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جوشکاری و اهمیت آن در صنایع

1-1 تاریخچه ی جوشکاری
جوشکاری1یا1آهنگری1پتکه1ای11که1با1ضربات1چکش،1قطعات1گداخته1را1به1هم1جوش1
می1دهند؛1بیش1از1هزاران1سال1پیش،1معمول1بوده1و1مصریان1از1این1روش1استفاده1می1کردند 

مصری1هــا،1یونانی1ها1و1روس1ها1بــرای1لحیم1کاری1فلزات1قیمتــی1و1زود1ذوب1از1نوعی1
مشعل1ابتدایی1استفاده1می1کردند 1سوخت1این1مشعل1ها1مایعات1قابل1اشتعال1بودند 

اوایل1قرن1ششم1جوشکاری1اکسی1استیلن1به1کار1گرفته1شد 1در1آن1زمان1با1شعله1حاصل1
از1سوختن1به1راحتی1فولادها1را1به1هم1جوش1می1دادند 

در1قرن1اخیر1نیز1استفاده1از1گاز1استیلن1با1خلوص1بالا1و1راندمان1گرمای1زیاد1و1به1کارگیری1
اکســیژن1خالص1به1جای1هوا1در1مشعل1های1جوشــکاری1امکان1ذوب1سریع1لبه1های1اتصال1
فراهم1می1آید1که1با1مخلوط1شــدن1مذاب1لبه1های1قطعات1و1مذاب1سیم1جوش1و1سرد1شدن1

مجدد1آن1ها1قطعات1به1هم1جوش1داده1می1شوند 
جوشــکاری1با1قوس1الکتریک1در1ســال118851توســط1یک1فرد1روسی1با1نام11برنادوس1

)N Bernados(1با1الکترود1ذغالی1ابداع1گردید 
اســتفاده1از1الکترود1فلزی1به1جای1الکترود1ذغالی1در1سال118911توسط1یک1آمریکایی1
به1نام1کوفینCoffin(1(1معرفی1شــد 1از1این1تاریخ1جوشکاری1با1قوس1الکتریکی1و1الکترود1
لخت1فلزی1متداول1شــد 1ولی1این1شیوه1دارای1کیفیت1مطلوب1نبود 1ضمن1آنکه1انجام1کار1

نیز1با1این1شیوه1دشوار1بود 

1-1Forge1welding1)جوشکاری1آهنگری(
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1الکتــرود1روپــوش1دار1بــه1وســیله1ی1یک1مختــرع1ســوئدی1به1نــام1اســکار1کیلبرگ
)Oskar1Kyellberg(1در1ســال119051موجــب1کاربرد1فراوان1این1روش1در1صنایع1شــد1و11111111

تا1کنون1مورد1استفاده1قرار1دارد 
از1این1پس1روش1های1دیگر1جوشــکاری1مطابق1نمــودار1)1-1(1ابداع1و1بعضی1از1آن1ها1
نیز1پس1از1مدت1کمی1اســتفاده1منسوخ1شــده1و1یا1روش1تکامل1یافته1آن،1امروزه1نیز1مورد1

استفاده1قرار1می1گیرد 

نمودار 1-1

نکته
در1ایــن1کتاب1روش1های1جوشــکاری1که1کاربرد1گســترده1تر1دارند1
معرفی1شده1اند1و1از1معرفی1روش1های1جوشکاری1اولتراسونیک،1ترمیت،1

لیزر،1الکترون1بیم1و1پلاسما1صرف1نظر1شده1است 

جوشکاری پلاسما

جوشکاری با قوس الکتریکی و الکترود روپوش دار

جوشکاری قوسی با الکترود فلزی و گاز محافظ

جوشکاری قوسی با الکترود تنگستن و گاز محافظ

جوشکاری قوسی پنهان )زیر پودری(

1. SMAW

2. SAW

3. PAW

4. GMAW

5. GTAW

بیم
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2-1 اهمیت جوشکاری
کشــف1خواص1مواد1طبیعی1و1استخراج1و1بهینه1سازی1آن1ها1از1جمله1آلیاژسازی1و1بهبود1
خواص1فلزات1و1اســتفاده1از1فناوری1اطلاعات1در1ایجاد1ســازه1های1متنوع1منجر1به1توسعه1و1
گســترش1علوم1مکانیک1شده1و1شکل1دهی1و1یکپارچه1سازی1یک1مصنوع1با1اتصال1اجزا1به1

هم1موجب1نوآوری1زیادی1در1برشکاری1و1اتصال1فلزات1شده1است 
از1روش1های1اتصال1که1بیش1از120001سال1پیش1مورد1استفاده1بوده1می1توان1پرچ1و1پیچ1و1
جوشکاری1کوره1ای1را1نام1برد1و1بناهای1تاریخی1متعددی1که1هنوز1زیبایی1و1استحکام1خود1

را1حفظ1کرده1اند1مانند1پل1معلق1اهواز1و1برج1ایفل1از1آن1جمله1اند 
امروزه1جوشــکاری1و1برشــکاری1فلزات1به1صــورت1فراگیر1در1صنایــع1فلزی1به1عنوان1
برتریــن1روش1اتصال1دائــم1فلزات1کاربرد1فراوانی1دارد1و1در1ســاختمان1ها1و1پل1های1فلزی1
1و1صنایــع1نظامی1و1اســتخراج1و1حمــل1و1نقل1جاده1ای،1ریلــی،1دریایی،1هوایــی1و1صنایع

حرارتی1ـ1برودتی،1اکتشــاف1و1اســتخراج1و1انتقال1نفت1و1گاز1به1کار1گرفته1می1شود1ابداع1
روش1های1زیاد1جوشــکاری1موجب1شــده1تا11گروه1زیادی1در1این1صنعت1به1کار1اشــتغال1

ورزند 
ســرعت1عمل،1ارزانی،1کیفیت1خوب1اتصال1جوشی1و1ســبکی1و1سادگی1اجرا1و1امکان1
مکانیزه1و1اتوماســیون1شــدن1اکثر1فرایندهای1جوشــکاری1باعث1کاربرد1بیشتر1روش1های1

جوشکاری1نسبت1به1سایر1روش1های1اتصال1شده1است 
بــه1دلیل1وابســتگی1این1صنعت1به1علــوم1و1فنون1روز1و1علوم1پایــه1و1تخصصی1فیزیک،1
شــیمی،1متالورژی1و   1و1به1دلیل1گســتردگی1دامنه1ی1علمی1آن1متخصصان1و1دانشــمندان1
زیادی1همواره1در1حال1پژوهش1بوده1و1اســتانداردها1و1دستورالعمل1های1مختلفی1تدوین1و1
تنظیم1گردیده1اســت1و1این1تحقیقات1در1تمام1دنیا1توســط1انستیتوها1و1انجمن1های1مختلف1
جوشــکاری1و1برشــکاری1ادامه1دارد1تا1پروژه1ها1با1طراحی1مناســب1و1اقتصادی1تر1صورت1

گرفته1و1از1نظر1خواص1مکانیکی1ضعف1نداشته1باشند 
با1توجه1به1گوناگونی1فولادها1و1فلزات1و1آلیاژهای1فلزی1چون1مس1و1آلومینیوم1و1ســایر1

فلزات1صنعتی1با1جوش1پذیری1و1کاربردهای1متفاوت1بر1اهمیت1این1صنعت1افزوده1است 
به1کارگیری1فرایندهای1مختلف1جوشکاری1هنگام1ساخت1و1استفاده1از1لوله1ها1در1خطوط1
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آب،1نفت1و1گاز،1ساخت1مخزن1های1تحت1فشار1این1رشته1را1از1جایگاه1ویژه1ای1برخوردار1
نموده1است 

ســرعت1اجرای1تولید1وســائل1حمل1و1نقل1زمینی1و1هوایی1و1دریایی1نیز1مدیون1صنعت1
جوشکاری1و1علوم1وابسته1است 

به1طور1کلی1جوشــکاری1جزء1صنایع1مادر1به1حســاب1آمده1و1کمتر1کارخانه1و1کارگاه1
تولیدی1و1صنعتی1را1می1توان1یافت1که1از1این1صنعت1بهره1وافر1نبرده1باشد 

از1این1رو1دست1اندرکاران1این1صنعت1از1شخصیت1شغلی1بالایی1برخوردارند1و1ضرورت1دارد1
همواره1با1یافته1ها1و1استانداردهای1روز1جهان1در1ارتباط1بوده1و1توانایی1های1خویش1را1ارتقاء1دهند 

3-1 تعریف جوشکاری و تقسیم بندی آن
تعریف1جوشکاری:1یک1پارچه1شدن1قطعات1به1کمک1گرما1یا1فشار1یا1هر1دو1با1استفاده1

از1فلز1واسطه1یا1بدون1آن 1
استحکام1کافی1یک1اتصال1جوشی1فقط1از1طریق1پیوند1اتمی1به1وجود1می1آید 
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تقسیم بندی جوشکاری

به1طور1کلی1جوشکاری1به1دو1دسته1مهم1جوشکاری1ذوبی1و1جوشکاری1درحالت1جامد1
تقسیم1می1شود 

1- ذوبی:1ذوب1کردن1لبه1های1اتصال1تا1اتم1های1دو1قطعه1در1حالت1مذاب1به1هم1رسیده1

تا1هیچ1فاصله1ای1بین1اتم1ها1در1محل1تماس1باقی1نمانده1و1پیوند1اتمی1و1جاذبه1به1وجود1آید 
2- غیر ذوبی )جامد(:1اعمال1فشــار1در1حالت1ســرد1یا1گرم1تا1فصل1مشترک1قطعات1در1

هم1ادغام1شــده1)مومســانی(1و1فاصله1ی1بین1اتم1های1دو1قطعه1در1محل1تماس1حذف1شده1و1
پیوند1اتمی1صورت1گیرد 

4-1 انواع جوشکاری های ذوبی
نوع1انرژی1گرمایی1مورد1استفاده1و1روش1محافظت1از1مذاب1دو1عامل1اصلی1انتخاب1نام1
برای1فرآیند1جوشکاری1ذوبی1است1مثلًا1جوشکاری1با1شعله1گازOFW(1(11و1یا1جوشکاری1

 2)SMAW(1با1قوس1الکتریکی1و1الکترود1روپوش1دار
روش1های1متداول1جوشکاری1های1ذوبی1که1به1آن1ها1خواهیم1پرداخت1عبارتند1از:

●111)OFW(1جوشکاری1با1شعله1گاز
جوشکاری1با1قوس1الکتریک1و1الکترود1روپوش1دار1)شکل1-11(111●
●1113)SAW(1)جوشکاری1با1قوس1الکتریک1تحت1محافظت1پودر1)زیر1پودری
جوشــکاری1با1قــوس1الکتریک1تحــت1پوشــش1گاز1محافظ1و1الکتــرود1مصرف1111●

4)GMSW(شدنی
جوشــکاری1با1قــوس1الکتریک1تحــت1پوشــش1گاز1محافظ1و1الکتــرود1مصرف1111●

5)GTAW(نشدنی
OFW 1-4-1 جوشکاری با شعله گاز

گرمــای1لازم1بــرای1ذوب1فلز1پاید1و1ســیم1جوش1در1این1روش1از1ســوختن1گاز1تأمین1
می1شــود 1و1اکسیژن1برای1این1که1گاز1قابل1اشتعال،1خوب1و1کامل1بسوزد1لازم1است1به1طور1
11-1Oxy1Fuil1Welding
21-1Shilded1metal1Arc1Welding
31-1Sub11Merg1Arc1Welding
41-1Gas1metal1Arc1Welding
51-1Gas1Tugstan1Arc1Welding

شکل 1-1 جوشکاری با الکترود روپوش دار
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مثال1گاز1استیلن1C2H21به1عنوان1گاز1سوختنی1و1اکسیژن1O21به1عنوان1عامل1سوختن1و1یک1
مشعل1که1این1دو1گاز1را1با1نسبت1مناسب1با1هم1مخلوط1نموده1تا1شعله1به1صورت1دستی1قابل1

استفاده1باشد،1مورد1نیاز1است 
همچنین1تجهیزات1لازم1برای1در1اختیار1داشــتن1گازها1با1فشــار1مناســب1و1قابل1تنظیم1و1
وسیله1هدایت1آن1ها1به1مشعل1از1ملزومات1است1)شکل21-1(1در1این1کتاب1به1طور1کامل1به1

شرح1این1روش1جوشکاری1ذوبی1خواهیم1پرداخت 

شکل 2-1 تجهیزات جوشکاری و برشکاری با شعله گاز

مجموعه1ی1یک1دستگاه1جوشکاری1و1برشکاری1ساده1با1شعله1ی1گاز
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در1این1فرآیند1شــعله،1)سوختن1گاز1و1گازهای1حاصل1از1سوخت(1حفاظت1منطقه1ذوب1
از1اثرات1سوء1آتمسفر1را1به1عهده1دارد1ولی1این1حفاظت1کامل1نیست1ولی1برای1فلزاتی1که1

در1مقابل1اکسیژن1حساسیت1کمتری1دارند1به1کار1گرفته1می1شود 1)شکل1-31(

)SMAW( 2-4-1 جوشکاری با قوس الکتریکی و الکترود روپوش دار
گرمــای1لازم1بــرای1ذوب1لبه1ها1از1قوس1الکتریکی1تأمین1می1شــود1)عبور1جریان1برق1با1
شــدت1زیاد1بین1دو1قطب1جریــان1که1در1فاصله1ی1کمی1از1هم1قرار1گرفته1باشــند1را1قوس1
الکتریکــی1گویند(1قوس1الکتریکی1دارای1گرمای1زیادی1اســت1و1می1تواند1همه1ی1فلزات1

صنعتی1را1ذوب1کند 1)شکل1-41(

شکل 4-1 جوشکاری ذوبی با قوسشکل 3-1 جوشکاری ذوبی با شعله

در1جوشــکاریSMAW1،1قوس1الکتریک1در1اثر1تماس1یک1میله1ی1فلزی1حاوی1جریان1
الکتریســیته1به1نام1الکترود1با1قطعه1کار1به1وجود1می1آید،1روی1الکترود1را1موادی1پوشــانده1
اســت1که1در1گرمای1قوس1ســوخته1یا1تجزیه1شــده1و1گازهای1محافظ1بــرای1محافظت1از1
حوضچه1ی1مذاب1و1ســتون1قوس1را1تولید1می1کند1»در1خصوص1روپوش1الکترود،1مواد1به1

کار1رفته1در1روپوش1و1نقش1های1روپوش1در1سال1سوم1خواهید1آموخت« 
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الکترود1در1دهانه1انبر1جوشــکاری1قرار11می1گیرد1)شکل51-1(1و1انبر1با1کابل1روکش1دار1
به1دســتگاه1جوشکاری1وصل1شــده1و1جریان1برق1مناسب1توسط1دو1کابل1یکی1کابل1انبر1و1

دیگری1کابل1اتصال1از1طریق1دستگاه1جوشکاری1تأمین1می1گردد 1)شکل1-61(

شکل 6-1 دستگاه ساده جوشکاری با الکترود روپوش دار شکل 5-1 انبر الکترودگیر

همانطور1که1در1شکل1مشاهده1می1شود1الکترود1ضمن1برقراری1قوس1خود1ذوب1شده1و1
با1مذاب1لبه1ها1مخلوط1می1شــود1که1پس1از1انجماد1فلز1جوش1را1تشــکیل1داده1باعث1اتصال1
قطعات1به1هم1می1شــود1روپوش1الکترود1هم1در1گرمای1قوس1سوخته1و1ذوب1شده1و1مذاب1
روپوش1به1علت1ســبکی1وزن1روی1فلز1جوش1را1می1پوشاند1و1تشکیل1سرباره1یا1گل1جوش1
می1دهد1به1همین1دلیل1جوشکاری1SMAW1در1ردیف1جوشکاری1ذوبی1با1محافظت1گاز1و1

سرباره1قرار1می1گیرد 11)شکل1-71(

2)SAW( 3-4-1 جوشکاری زیرپودری
در1ایــن1فرایند1هــم1گرمای1لازم1برای1ذوب1لبه1های1درز1اتصــال1از1گرمای1قوس1تأمین1
می1شــود1ولی1چون1قوس1الکتریکی1در1زیر1پودر1)فلاکس(1ایجاد1می1شــود1به1جوشکاری1

قوس1پنهان1یا1جوشکاری1زیرپودری1معروف1است 
قــوس1بین1الکترود1لخت1)بدون1روکش(1و1قطعه1کار1ایجاد1می1شــود،1خود1الکترود1نیز1
ذوب1شــده1و1با1مذاب1لبه1ها1مخلوط1گردیده1و1از1انجماد1آن1ها1فلز1جوش1تشکیل1می1شود 1
الکتــرود1به1صــورت1کلاف1در1بالای1غلتک1های1هدایت1الکترود1قرار1دارد1و1توســط1آن1
غلتک1ها1به1طرف1نازل1و1قوس1الکتریکی1هدایت1می1شــود1و1از1طریق1تماســی1که1با1نازل1

11-1اطلاعات1بیشتر1درباره1ی1روپوش1الکترود1و1ویژگی1و1انواع1آن1در1کتاب1جوشکاری1سال1سوم1آمده1است 
21-1Submerged1Arc1Welding

شکل 7-1 نمای انجام جوشکاری با قوس 
الکتریکی و الکترود روپوش دار
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ســیم1دارد1به1قطب1مثبت1جریان1دســتگاه1جوش1وصل1می1شــود1حفاظت1به1وسیله1ی1پودر1
که1توســط1لوله1ای1از1مخزن1به1محل1درز1جوش1می1رسد1عملی1می1شود1و1همیشه1جلوتر1از1

حرکت1پیشروی1الکترود،1پودر1در1محل1ریخته1می1شود 1
گرمای1قوس1باعث1تجزیه1و1ســوختن1پودر1فلاکس1شده1و1گازهای1محافظ1مانند1روش

1SMAWاز1بطن1قوس1به1وجود1می1آید1به1علاوه1پودر1نقش1آلیاژسازی1را1نیز1به1عهده1دارد1

و1به1طور1معمول1سیم1و1پودر1مکمّل1یکدیگرند 
1قســمتی1از1پودر1که1ذوب1می1شــود1به1صورت1سرباره1یا1شلاکه1روی1گرده1جوش1قرار1
می1گیرد1این1روش1به1نام1روش1حفاظت1با1ســرباره1شناخته1می1شود1قسمت1باقی1مانده1پودر1
جمع1آوری1و1با1پودرهای1مصرف1نشده1مخلوط1می1شود1و1به1مخزن1پودر1برگردانده1می1شود 

همانطور1که1در1شــکل1)8-1(1مشاهده1می1شود1امکان1مکانیزه1شدن1این1فرآیند1)اتومات1
شــدن(1فراهم1اســت1چون1الکترود1به1صورت1مداوم1از1کلاف1باز1شده1توسط1غلتک1ها1به1
قــوس1می1رســد1و1در1مواردی1دو1الکتــرود1که1با1هم1کمی1فاصله1دارنــد1هم1به1کار1گرفته1
می1شــود1و1الکترودها1به1محل1درز1هدایت1شــده1و1توسط1قوس1الکتریکی1ذوب1می1شوند 1

)شکل1-8-11(

شکل 1-8-1جوشکاری زیرپودری با دو الکترودشکل 8-1 جوشکاری زیرپودری با واگن متحرک

پودر1توسط1لوله1قیفی1شکل1به1محل1قوس1الکتریکی1هدایت1می1شود1و1کار1با1سرعت1معینی1
حرکت1پیشروی1داشته1و1جوشکاری1به1طور1اتومات1اجرا1می1شود1البته1سرعت1سیم1و1سرعت1
1پیشــروی1باید1به1طور1دقیق1تنظیم1شده1باشد1تا1مقدار1فلز1رسوب1داده1شده1به1اندازه1ی1لازم

باشد 
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چنان1چه1مطابق1شکل1)9-1(1کلاف1سیم1و1غلتک1های1هدایت1سیم1و1مخزن1و1مسیر1اتصال1
پودر1از1مخزن1به1محل1قوس1روی1یک1ارابه1چرخ1دار1نصب1شــده1باشد1می1توان1کار1ثابت1
و1بی1حرکت1باشد1و1ارابه1با1ســرعت1مناسب1حرکت1پیشروی1را1انجام1دهد )شکل1-101(

شکل 10-1 جوشکاری زیرپودری اتوماتشکل 9-1  نمای انجام جوشکاری زیرپودری

در1جوشــکاری1زیرپودری1به1دلیل1اســتفاده1از1کلاف1ســیم1تا1قطر151و161میلی1متری1و1
شــدت1جریان1بالا1هم1چنین1سرعت1تغذیه1ســیم1زیاد،1دارای1راندمان1خوب1بوده1و1جوش1
نفوذ1کافی1داشــته1و1بدون1جرقه1و1پاشش1است1به1دلیل1کیفیت1مطلوب،1جوشکاری1روی1

قطعات1ضخیم1فولادی1با1این1روش1امکان1پذیر1است 
1در1ســاختمان1های1فولادی1برای1تهیه1ســتون1ها1و1تیرهای1حمّاله1که1از1ورق1های1ضخیم1
فولادی1ساخته1می1شوند1و1همچنین1در1ساختار1کشتی1ها1با1بدنه1ی1فولادی1و1مخازن1و1سایر1

سازه1های1فولادی1کاربرد1زیادی1دارند 

4-4-1 جوشــکاری با قــوس الکتریکی و الکترود مصرف شــدنی تحت 
)GMAW(11پوشش گاز محافظ

در1این1فرآیند1نیز1برای1ذوب1لبه1های1اتصال1از1قوس1الکتریکی1که1بین1ســیم1یا1الکترود1

11-1Gas1Metal1Arc1Welding
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لخت1و1قطعه1کار1ایجاد1می1شود1استفاده1می1کنیم،1الکترود1لخت1توسط1غلتک1های1دستگاه1
تغذیه1سیم1از1کلاف1باز1شده1و1پس1از1عبور1از1تورچ1Torch1جوشکاری1)انبر1جوشکاری(1
از1طریق1تماســی1که1با1نازل1دارد1به1یک1قطب1جریان1الکتریســیته1دستگاه1وصل1شده1و1در1
تماس1با1کار1)که1قطب1دیگر1دســتگاه1جوشکاری1به1آن1وصل1است(1قوس1برقرارمی1شود1
غلتک1ها1با1سرعت1تنظیم1شده1سیم1را1به1قوس1هدایت1و1مذاب1سیم1با1مذاب1لبه1های1کار1با1

هم1مخلوط1شده11فلز1جوش1را1تشکیل1داده1و1اتصال1شکل1می1گیرد 1)شکل1-111(

MIG/MAG شکل 11-1 نمای تجهیزات جوشکاری

MIG/MAG شکل 1-11-1 دستگاه جوشکاریMIG/MAG شکل 2-11-1 جوشکاری با تورچ دستی

قرقره سیم
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حفاظت1از1مذاب1و1ســتون1قوس1الکتریکی1به1عهده1ی1گاز1محافظ1است11که1از1اطراف1
نازل1ســیم1از1درون1شعله1پوش1به1آرامی1به1سطح1کار1در1محل1تشکیل1قوس1دمیده1می1شود1
و1جایگزین1هوا1در1محل1تشــکیل1قوس1می1شود1و1پوشــش1لازم1را1می1دهد1در1کشورهای1
اروپایــی1ایــن1فرایند1بــا1نام121MIG/MAG1شــناخته1می1شــود 1این1نامگذاری1بــا1توجه1به1

خصوصیات1گاز1محافظ1انتخاب1می1شود 
این1فرایند1وقتی1توسط1جوشکار1انجام1شود1نیم1اتومات1)شکل121-1(1و1زمانی1که1رباط1به1
کار1گرفته1شود1به1طور1کامل1اتومات1است1و1به1دلیل1قابلیت1جوشکاری1در1خطوط1تولید1صنایع1
فلزی1که1با1ورق1های1فلزی1ساخته1می1شوند1کاربرد1فراوانی1دارد1و1نقش1بزرگی1را1ایفا1می1کند1 

MIG/MAG شکل 12-1 نمای واحدهای مختلف جوشکاری

11-1در1خصوص1گاز1محافظ1و1نقش1آن1در1پایداری1قوس1و1انتقال1حرارت1در1تحصیلات1دانشگاهی1خواهید1آموخت  
21-1Metal1inert111Gas1=1MIG
111111Metal1active1Gas1=1MAG
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 MIG/MAG یا »GMAW« تجهیزات جوشکاری

تجهیزات1این1فرایند1مطابق1شکل1عبارتست1از:
11 دستگاه1تأمین1قدرت 
21 دستگاه1تغذیه1سیم1)وایر1فیدر( 
31 واحد1گازرسانی 
41 تورچ1یا1مشعل1جوشکاری 
51 سیستم1خنک1کننده1تورچ1)آب1رسانی(1در1بعضی1از1دستگاه1ها 

MIG/MAG شکل 1-12-1 تجهیزات لازم در جوشکاری

دستگاه1تأمین1قدرت

واحد1گازرسانی

تورچ1یا1مشعل1جوشکاری

دستگاه1تغذیه1سیم1)وایر1فیدر(
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 )GTAW( 5-4-1 جوشــکاری با قوس الکتریکی و الکترود مصرف نشدنی
Gas Tungetan Arc welding تحت محافظت گاز

به1فرایند111TIG1نیز1معروف1اســت1فرایندی1اســت1که1قوس1الکتریکی1بوسیله1الکترود1
مصرف1نشدنی1)شکل131-1(1از1جنس1ولفرام11)تنگستن(1و1قطعه1کار1به1وجود1می1آید 

با1حرارت1قوس1لبه1های1کار1ذوب1شده1و1با1مذاب1فیلر12)سیم1جوش(1با1هم1مخلوط1شده1
فلز1جوش1را1تشکیل1دهند 

حفاظت1از1مذاب1و1ســتون1قوس1در1مقابل1آتمســفر1هم1به1عهده1ی1گاز1بی1اثر1اســت1و1
هیچ1گاه1از1گاز1فعال1حتی1برای1جوشکاری1فلزاتی1که1در1مقابل1آتمسفر1حساسیت1کمتری1
دارند1نمی1توان1اســتفاده1کرد1چون1الکترود1تنگســتن1با1گاز1فعال1ترکیب1شــده1و1آســیب1
می1بیند1گاز1از1طریق1کپسول1و1رگولاتور1و1شیلنگ1با1دبی13)میزان1خروج1گاز(1قابل1تنظیم1
بــه1محل1تشــکیل1قوس1جریان1پیدا1می1کند1گاز1محافظ1می1توانــد1گاز1آرگن1یا1هلیوم1و1یا1

مخلوط1آن1دو1باشد 1)شکل1-13-11(

   TIG شکل 1-13-1 نمای دستگاه

1-1Tungestan1Inert1Gas	 	
2-1Filler1
3-1Flow1rate
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تجهیزات جوشکاری TIG )جوشکاری با قوس الکتریکی و الکترود مصرف نشدنی(

دستگاه1تأمین1قدرت1یا1دستگاه1اصلی1جوشکاری111●
واحد1گازرسانی11111111111111111111111111●
تورچ1)انبر1جوشکاری(111●
سیستم1گردش1آب111●

کاربرد جوشکاری TIG در صنعت

به1دلیل1عدم1وجود1پاشــش1در1جوشــکاری1،1TIG1به1منظور1اجرای1جوشــکاری1پاس1
ریشــه11در1لوله1هــای1انتقال1گاز1یا1مــواد1نفتی1بــه1کار1می1رود1تا1کیفیــت1جوش1مطلوب1
بــوده1و1جوش1دارای1نفــوذ1خوب1در1تمام1طول1جوش1باشــد 1هم1چنین1در1جوشــکاری1
فلــزات1غیر1آهنی1و1فولادهای1پر1ُآلیاژ1کاربرد1دارد 1در1جوشــکاری1پاس1ریشــه1می1توان1
1TIG11کــه1دارای1یک1کلید1مخصوص1جوشــکاریSMAW1از1رکتی1فایــر1جوشــکاری
اســت1هم1اســتفاده1کرد1به1شــکل1)14-1(1توجه1کنیــد1یک1کپســول1گاز1آرگن1و1یک1
تورچ1که1شــیر1باز1و1بســته1کردن1گاز1روی1آن1قــرار1دارد1به1کار1گرفته1می1شــود1و1برای1
شــروع1قوس1هم1ابتدا1آمپر1دســتگاه1را1کم1کرد1و1با1تماس1الکترود1به1کار1قوس1شــروع1
شــده1ســپس1با1گردش1کلید1تغییر1آمپر1به1میزان1لازم1جریان1را1افزایش1می1دهیم1و1با1دور1
کــردن1تــورچ1از1کار1قوس1را1قطع1کرده1و1شــیر1گاز،1روی1دســته1ی1تــورچ1را1می1بندیم 

TIG شکل 14-1 واحدهای مختلف دستگاه جوشکاری

مشعل1با1شیر1
خروجی1گاز1محافظ

11-1پاس1اول1در1اتصالات
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 سؤالات پایانی فصل اول

1-1کدام1گزینه1درباره1جوشکاری1غلط1بیان1شده1است؟
الف(1جوشکاری1یعنی1یک1پارچه1شدن1قطعات1فلزی

ب(1استحکام1کافی1یک1اتصال1جوش1از1طریق1پیوند1بین1اتمی1آن1ها1به1وجود1می1آید 
ج(1اتصال1قطعات1به1هم1با1استفاده1از1گرما

د(1حذف1فاصله1و1ایجاد1جاذبه1بین1اتم1ها1در1فصل1مشترک1دو1قطعه
2-1در1جوشکاری1ذوبی1لبه1های1قطعات1تا1چه1مرحله1ای1باید1گرم1شوند؟

الف(1نزدیک1ذوب1شدن
ب(1سرخ1شدن1و1چکش1خوار1شدن

ج(1ذوب1شدن1و1کمی1بالاتر1از1ذوب
د(1به1نوع1روش1جوشکاری1بستگی1دارد

3-1در1جوشکاری1با1شعله1گاز1به1ترتیب1تأمین1گرما،1حفاظت1از1مذاب1و1پر1کردن1درز1
به1عهده1کدام1است؟

الف(1مشعل1ـ1حرارت1ـ1دست1جوشکار
ب(1سوختن1گاز1ـ1گازهای1حاصل1از1سوخت1ـ1سیم1جوش

ج(1گرمای1سوختن1ـ1ندارد1ـ1سیم1جوش
د(1سوختن1گاز1ـ1ندارد1ـ1لبه1های1کار

 1                     1SMAW14-1در1جوشکاری1با1قوس1الکتریک1و1الکترود1روپوش1دار
الف(1ایجاد1قوس1و1گرما1و1حفاظت1از1مذاب1و1پر1کردن1درز1به1عهده1الکترود1است 

ب(1دستگاه1قوس1ایجاد1می1کند1و1الکترود1حفاظت1و1پر1کردن1درز1را1عهده1دار1است 
ج(1گرما1و1حفاظت1به1عهده1قوس1و1الکترود1درز1را1پر1می1کند 

د(1گرما1و1حفاظت1را1روپوش1الکترود1و1پر1کردن1درز1را1مغز1الکترود1تأمین1می1کند 
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5-1در1کدام1فرایند1جوشکاری1زیر1امکان1استفاده1از1دو1الکترود1با1هم1میسر1است؟
GTAW1)ب 1 1 1 1SMAW1)الف

SAW1)د 1 1 1 1OFW1)ج
6-1اتصال1جریان1به1سیم1در1فرایند1GMAW1در1چه1قسمتی1اتفاق1می1افتد؟

ب(1نازل 1 1 1 الف(1کلاف1
د(1محل1اتصال1تورچ1به1سیستم1تغذیه1سیم 1 1 1 ج(1قرقره1ها1

7-1در1روش1GMAW1سیستم1آب1گرد1برای1خنک1کردن1کدام1گزینه1به1کار1می1رود؟
الف(1تورچ

ب(1دستگاه1قدرت
ج(1دستگاه1تغذیه1سیم

د(1تمام1موارد
8-1در1فرایند1GTAW1یا1TIG1کدام1گاز1به1کار1نمی1رود؟

Ar1+1He1)111111111111ب 1 1 1 1Ar1)الف
Ar1+1Co21)1د 111111111111111 1 1 1He1)ج

9-1کدام1یک1از1فرایندهای1زیر1الکترود1مصرف1نشدنی1است؟
GMAW1)ب 1 1 1 1GTAW1)الف

SAW1)1111111111111111111111111111د 111111 1 1SMAW1)ج
10-11آیا1در1جوشــکاری1MAG،1MIG1و1TIG1ضرورت1دارد1بعد1از1قطع1قوس1دمش1

گاز1کمی1ادامه1یابد؟1چرا؟
الف(1بلی،1حفاظت1از1الکترود1و1انتهای1خط1جوش

ب(1خیر،1کار1سریع1سرد1می1شود
ج(1بلی،1سالم1ماندن1شعله1پوش

د(1بلی،1سرد1شدن1تورچ1جوشکاری



 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

گازهای1قابل1احتراق1در1جوشکاری1گاز1را1نام1ببرد  111
ویژگی1استیلن1به1عنوان1بهترین1گاز1سوختنی1را1شرح1دهد  211
مقدار1حجم1کپسول1اکسیژن1و1میزان1فشار1و1ظرفیت1آن1را1را1بیان1کند  311
ویژگی1های1کپسول1گاز1قابل1اشتعال1را1شرح1دهد  411
رگولاتورهای1دو1مرحله1ای1و1مزیت1ّآن1ها1را1توضیح1دهد  511
تفاوت1مشعل1برشکاری1با1مشعل1جوشکاری1را1شرح1دهد  611
محاسن1استفاده1از1شمعک1نصب1شده1روی1میز1جوشکاری1را1توضیح1دهد  711
نام1دو1نوع1مشعل1جوشکاری1و1تفاوت1آن1ها1را1بیان1کند  811

فصل دوم
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2-  اصول جوشکاری ذوبی با شعله گاز
با1اســتفاده1از1مذاب1کنترل1شــده1می1توان1جوش1های1مناســبی1به1دســت1آورد1با1ایجاد1
حوضچه1مذاب1کوچک1در1فصل1مشترک1دو1قطعه1به1وسیله1ی1گرمای1حاصل1از1سوختن1
گاز1لبه1های1اتصال1ذوب1شــده1و1مذاب1لبه1ها1به1هم1می1رســند1همان1طــور1که1می1دانیم1در1
مــذاب1اتم1های1فلز1بــی1نظم1بوده1و1نظم1خاصی1ندارند1و1از1طرف1دیگر1مذاب1در1تماس1با1

فلز1جامد1است 
حال1چنان1چه1حوضچه1مذاب1ســرد1شود1انجماد1صورت1می1گیرد1یعنی1از1مرز1مشترک1
حوضچه1مذاب1با1جامد،1دانه1های1فلزی1شــکل1می1گیرد1و1به1مرکز1حوضچه1مذابی1که1در1
حال1ســرد1شدن1است1گســترش1می1یابد1تا1انجماد1کامل1شود1در1حقیقت1اتم1های1جامد1در1
ســطح1تماس1با1مذاب1دارای1پیوندهای1پر1نشده1هســتند1که1اتم1های1ذوب1در1حال1انجماد1
خودشان1را1به1آن1ملحق1می1کنند1و1با1ادامه1این1وضع1انجماد1کامل1می1شود1و1قطعات1با1هم1
یکپارچه1می1شــوند،1با1ذوب1کردن1سیم1جوش1و1اضافه1شدن1به1مذاب1لبه1ها1شیار1و1پخ1بین1

دو1قطعه1هم1به1طور1کامل1پر1ُمی1شود 1)شکل2-11(

شکل 1-2 جوشکاری ذوبی با شعله
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بدیهی1است1برای1اتصال1در1تمام1طول1درز1مشعل1جوشکاری1به1صورت1پیوسته1و1با1سرعت1
مناســب1پیشروی1کرده1و1به1جوشکاری1تداوم1می1بخشد 1امروزه1این1روش1جوشکاری1بیشتر1
در1کارهای1تعمیراتی1و1خصوصا1ًلحیم1کاری1ســخت1مورد1اســتفاده1است1و1کاربرد1صنعتی1
آن1بیشــتر1در1برشــکاری1و1گرم1کاری1و1عملیات1حرارتی1است1)شکل31-12(1هم1چنین1برای1
صافکاری1و1راســت1و1روکاری1نیز1به1کار1گرفته1می1شــود1و1اســتفاده1آن1در1اتصال1قطعات1
ضخیم1کم1اســت1زیرا1حجم1وســیعی1از1فلز1را1باید1حرارت1دهیم1تا1لبه1های1آن1ذوب1شــود،1

ناحیه111HAZ1بزرگی1دارد1و1از1نظر1مصرف1انرژی1و1زمان1به1صرفه1نیست 1)شکل2-21(
در1این1فرایند1از1دو1نوع1گاز1استفاده1می1شود 1111111 1قابل1احتراق2111111 1عامل1احتراق

1-2 گازهای قابل احتراق
چند1نوع1گاز1ســوختنی1در1جوشــکاری1و1برشکاری1با1شــعله1به1کار1گرفته1می1شود1از1

جمله:
ئیدروژن111●
استیلن111●
پروپان111●
●111MPS MAPP1گاز1مپ1استیلن1پروپادین
گازهای1طبیعی1مخلوطی1از1ئیدروکربورها111●

دریچه1ی1تنظیم1هوا1و1گاز

شیر1گاز1سوختنی

سوراخ1های1
ورود1هوا

هوا گاز1سوختنی

شکل 3-2 مشعل های گرمکاری

1-1Haz1=1Heat1Afect1Zone1منطقه1تحت1تأثیر1گرما

شکل 2-2 جوشکاری با شعله گاز
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در1این1میان1اســتیلن1بهترین1گازها1اســت1زیرا1تمرکز1حرارتی1بیشتری1داشته1و1کمترین1
واکنــش11را1بــا1فلز1در1حوضچه1مــذاب1جوش1دارد1ولی1گازهای1دیگر1برای1برشــکاری،1
جوشکاری1بعضی1از1فلزات،1لحیم1کاری1سخت1و1گرمکاری1استفاده1می1شود1)شکل2-31(1
و1برای1اســتفاده1هر1گاز،1مشــعل1مخصوص1همان1گاز1باید1به1کار1گرفته1شــود1و1حداکثر1

دمای1گازهای1مختلف1در1جدول11-12آمده1است 

Cگاز سوختنی
0
ارزش حرارتی شعلهدرجه حرارت شعله به 

Kcal/m3

308713090گاز1استیلن

25388900گاز1طبیعی

252622240گاز1پروپان

292721240گاز1مَپ

ــ2260گاز1ئیدروژن

جدول 2-1

1-1-2 استیلن
گاز1اســتیلن1بهترین1گاز1ســوختنی1برای1جوشــکاری1و1برشــکاری1با1شــعله1است1که1
1تولیــد1می1کند c°3200 1بــا1راندمــان1حرارتی1بــالا1ســوخته1و1درجه1ی1حرارتــی1در1حدود

)شکل41-2(1که1با1این1درجه1حرارت1می1توان1اکثر1فلزات1و1آلیاژها1را1ذوب1نمود 
گازی1است1بی1رنگ1با1بوی1نامطبوع1و1در1اغلب1مایعات1آلی1به1نسبت1های1متفاوت1حل1
(1است،1هر1لیتر1استن1در1 CH COCH3 3 می1شود1و1مهمترین1حلال1گاز1استیلن1مایع1استن1)
11و1فشــار1معمولی1251لیتر1اســتیلن1را1در1خود1حل1می1کند1و1به1آرامی1 c°15 درجه1حرارت1
می1تواند1گازهای1حل1شــده1را1آزاد1کند1به1همین1دلیل1برای1ذخیره1بیشــتر1در1یک1کپسول1

گاز1استیلن1را1در1مایع1استن1به1صورت1محلول1ذخیره1و1نگهداری1می1کنند 1)شکل2-51(

شکل 4-2 شعله ی سوختن گاز استیلن با 
اکسیژن

حباب1استیلن

مواد1متخلخل
استن

شکل 5-2 فضای داخل کپسول استیلن

زیرا1چنانچه:
اســتیلن خالص متراکم شود و فشــار آن بیش از اندازه گردد خود به خودتجزیه و 

منفجر می شود.
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سوپاپ1اطمینان

خروج1گاز

ورود1گاز

درپوش

سطح1آب

آب

سطح1آب

C Ca H O+2 2

C H2 2

C H2 2

شکل 6-2 یک نوع مولد استیلن

1-1مخلوط2/31٪1استیلن1و97/31٪1هوا
2-1مخلوط821٪1استیلن1و181٪1هوا

3-1مخلوط931٪1استیلن1با71٪1اکسیژن

درصد اکسیژندرصد هوادرصد استیلنردیف

ــ12/397/3

ــ28218

7ــ393

با121آتمسفر1فشار4100

نسبت مخلوط قابل انفجار استیلن با اکسیژن یا هوا

وقتی1استیلن1به1صورت1واحدهای1کوچک1در1استن1حل1باشد1خطر1انفجار1از1بین1می1رود 1

 طرز تهیه استیلن:

از1ترکیب1کاربید1کلســیم1با1آب1گاز1اســتیلن1تولید1می1شود1در1ســال1های1گذشته1تهیه1
اســتیلن1در1کارگاه1های1کوچک1جوشکاری1توســط1مولد1استیلن1انجام1می1شد1
)شــکل61-2(1و1ســنگ1کاربید1و1آب1را1در1مولد1ّبا1هم1ترکیب1کرده1و1از1گاز1
اســتیلن1تولید1شده1برای1جوشکاری1و1برشکاری1استفاده1می1کردند1ولی1امروزه1
ایــن1گاز1به1صورت1محلول1در1اســتن1در1کپســول1ها1ذخیره1شــده1و1در1اختیار1

صنعت1گران1قرار1می1گیرد 

مخلوط استیلن با اکسیژن یا هوا با ترکیب های زیر قابلیت انفجار دارد 

همین1طور:

CaC H O Ca(OH) C H+ → +2 2 2 2 22 گاز1استیلن

رسوب1آب1آهک
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در1کارخانجــات1تولیــد1کاربید،1آهک1زنــدهCao(1(1را1با1ذغــال1کک1)C(1در1کوره1
الکتریکی1حرارت1داده1و1کاربید1کلســیم1به1صورت1مذاب1تولید1می1شــود1)شــکل2-71(1
که1پس1از1ســرد1شــدن1به1صورت1کلوخه1و1پودر1در1بشــکه1های1سر1بســته1به1بازار1عرضه1
1می1شــود 1کاربید1علاوه1بر1مصارف1جوشــکاری1در1صنایع1پتروشــیمی1نیــز1کاربرد1دارد 

1)شکل2-81(

شکل 8-2 مقطع شکسته شده ی سنگ 
کاربید و شکل ظاهری آن

KTi

Co

CaC2

جریان1برق ( kwh / tCaC )23000

دستگاه1خنک1کننده

kalk CaO
آهک1پخته1شده

زغال1)کربن( C3

شکل 2-7

فرمول شیمیایی تهیه ی کاربید به شرح زیر است:

CaCo3 Cao Co+ 2

Cao c+ 3 CaC Co+2

c1800

کاربید1کلسیم

2-1-2 ویژگی های حرارتی گازها
در1جوشکاری1ارزش1حرارتی1–1درجه1حرارت1شعله1–1و1نسبت1مخلوط1گاز1با1اکسیژن1

برای1رسیدن1به1سوخت1کامل1همواره1مورد1توجه1قرار1دارد 
ارزش1حرارتــی:1مقــدار1گرمایی1که1یک1گاز1ســوختنی1هنگام1احتــراق1کامل1در1111●

شرایط1معمول1ایجاد1می1کند1ارزش1حرارتی1آن1گاز1نامیده1می1شود 
درجه1حرارت1شعله:1بیشترین1دمای1سوختن1کامل1هر1گاز1را1گویند 111●
میزان1اکســیژن1مصرفی:1نسبت1مخلوط1اکسیژن1با1گاز1سوختنی1زمان1احتراق1کامل1111●

مورد1نظر1است1و1در1جدول21-12خصوصیات1حرارتی1گازها1آمده1است 

گاز1منواکسید1کربن

اکسید1کلسیمکربن

کربنات1کلسیم
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ارزش حرارتی شعلهدرجه حرارت شعله به C0گاز سوختنی
Kcal/m3

308756900استیلن

253818000گاز1طبیعی

25269290گاز1پروپان

جدول 2-2 درجه حرارت شعله و ارزش حرارتی گازهای سوختنی در برشکاری

 شعله اُکسی استیلن
کامل1شدن1عمل1سوختن1در1دو1مرحله1انجام1می1گیرد:

مرحله1ی1اول1گاز1اســتیلن1و1اکسیژن1به1نســبت1یک1به1یک1از1مشعل1خارج1می1شود1)به1
وســیله1ی1پیچ1های1تنظیم1روی1مشعل(1)شکل91-2(1و1مشــتعل1می1گردد1و1گاز1ئیدروژن1و1

اکسید1کربن1حاصل1می1شود 
(1از1هوای1اطراف1خود1اکسیژن1 Co در1مرحله1ی1دوم1گازهای1ئیدروژن1و1اکسید1کربن1)
1حاصل1سوختن1است1به1شکل1 H O2 گرفته1و1ســوختن1کامل1می1شــود1و1گازهای11CO21و1

10-12توجه1کنید 

شکل 10-2 نمودار درجه حرارت شعله

13200درجه

12100درجه

11500درجه
11200درجه

1600درجه
1200درجه

مخلوط1اکسیژن1و1استیلن اکسیژن1هوا

اکسیژن1هوا

قطعه1ی1کار

12تا151میلی1متر1بر1حسب1بزرگی1و1طول1شعله

تغییرات1درجه1حرارت

منطقهI1:1هسته1آبی1و1مخروط1سفید
منطقهII1:1ناحیه1ی1جوشکاری

منطقهIII1:1هاله1ی1لرزان

شکل 9-2 شیر تنظیم گاز C2H2 + O2 → 2CO + H2

2CO + H21+ 1113__
 2  O21→12CO

2
 + H2O
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2-2 اکسیژن
آتمسفر1موجود1در1اطراف1کره1ی1زمین1چنان1چه1عاری1از1رطوبت1باشد1دارای1درصدهای1

حجمی1زیر1است:1)جدول2-31(

درصد موجود در آتمسفرفرمول گازنام گازردیف

N278ازت1

O221اکسیژن2

Ar0/94آرگون3

CO20/03دی1اکسید1کربن4

H20/01ئیدروژن5

Ne0/0023نئون6

He0/0004هلیوم7

Kr0/00005کریپتون8

Xe0/000006گزنون9

جدول 3-2 درصد گازها در هوای اطراف کره ی زمین

البته1همیشــه1همراه1هوا1درصد1بیشــتری1از1گاز11Co21وجود1دارد1که1پس1از1تصفیه1مقدار1
جزئی1در1هوا1خواهد1بود 

در1جوشکاری1گازی1تنها1اکسیژن1عامل1سوختن1است1و1سایر1گازها1نقشی1در1احتراق1ندارد 1
توجه:1استفاده1از1هوای1فشرده1به1عنوان1عامل1سوخت1در1جوشکاری1گاز1باعث1کاهش1
ارزش1حرارتی1شــده1و1بعضی1از1گازهای1موجود1در1هوا11مثل1ازت1و1هیدروژن1می1تواند1با1

فلز1جوش1ترکیب1یا1مخلوط1شده1و1کیفیت1جوش1را1کاهش1دهند 
اکسیژن1گازی1است1بی1بو1بدون1رنگ1و1بدون1طعم1و1یکی1از1فراوان1ترین1عنصر1موجود1
11وزن1آب1ها1را1نیز1تشکیل1می1دهد 1اکسیژن1خود1نمی1سوزد1ولی1برای1 7

8
در1طبیعت1است،1

احتراق1و1اشتعال1هر1ماده1سوختنی1لازم1است 

1-2-2 طرز تهیه اکسیژن
گاز1اکســیژن1که1مورد1نیاز1صنایع1مختلف1و1خدمات1پزشکی1است1امروزه1طی1مراحلی1

از1هوا1تهیه1می1کنند1که1از1نظر1اقتصادی1مقرون1به1صرفه1است 
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در1گذشته1از1روش1تجزیه1الکتریکی1آب1برای1تهیه1اکسیژن1و1هیدروژن1استفاده1می1شده1است 
الف(1حذف1ناخالصی1ها1شامل1گرد1و1غبار،1دی1اکسیدکربن،1رطوبت1و1غیره1از1هوا 

ب(1متراکم1کردن1هوا1از161تا12001برابر1فشار1هوای1جو
1تا1مایع1شود c°−140 ج(1سرد1کردن1هوای1فشرده1درفشار1391آتمسفر1و1دمای1

د(1کاهش1فشار1برای1جدا1شدن1ازت1از1هوای1مایع
هـ(1اکسیژن1مایع1باقی1مانده1دارای1خلوص981٪1است 

کــه1هم1به1صورت1مایع1در1مخازن1مخصوص1ذخیره1می1شــود1و1هم1به1صورت1گاز1در1
کپسول1ها1با1ظرفیت1های1متفاوت1برای1مصارف1مختلف1به1صورت1متراکم1ذخیره1می1شود1
شکل1)11-2(1هر1لیتر1اکسیژن1مایع1به18501لیتر1اکسیژن1151درجه1سانتیگراد1تبدیل1می1شود1
پس1در1صنایعی1مانند1صنایع1فولادسازی1برای1جاگیری1کمتر1از1اکسیژن1مایع1ذخیره1شده1در1
مخزن1استفاده1می1کنند1یا1پس1از1تولید1مستقیما1ًتوسط1لوله1به1محل1مصرف1هدایت1می1شود 

اکسیژن1مایع

کمپرسور

تصفیه1کننده خنک1کننده

ازت1مایع

جدا1کننده1اکسیژن1از1ازت

کپسول1اکسیژن

گاز1اکسیژن

هوا

شکل 11-2 نمای طرزتهیه اکسیژن از هوا
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3-2 شرایط جوشکاری با شعله گاز
برای1ایجاد1یک1اتصال1ذوبی1با1روش1جوشکاری1گاز1باید1شرایط1زیر1فراهم1باشد:

1-1دمای1شعله11باید1خیلی1بالاتر1از1نقطه1ذوب1فلز1باشد1تا1آن1را1سریع1ذوب1کند 
2-1حوضچه1جوش1نباید1بزرگ1باشد1و1گرما1در1ناحیه1کوچکی1متمرکز1باشد 

3-1ظرفیت1گرما1دهی1باید1بالا1باشــد1)مقدار1کلــی1گرما1یا1نرخ1گرما1دهی1مورد1نیاز1نه1
تنها1بر1خواص1فیزیکی1و1حرارتی1فلز1بلکه1به1هندســه1و1شــکل1و1ابعاد1اتصال1نیز1بســتگی1

دارد( 
4-1خود1منبع1گرما1)شعله(1باید1قابل1تنظیم1باشد1و1در1تمام1مراحل1جوشکاری1ثابت1بماند 

1-3-2 تجهیزات جوشکاری با شعله گاز
اســتفاده1از1مشــعل1مخصوص1)جوشــکاری1و1برشــکاری(1که1جوابگــوی1موارد1فوق1
باشــد1همچنین1شیلنگ1های1هدایت1گاز1ســوختنی1و1اکسیژن1به1مشــعل1به1علاوه1کپسول1
گاز1اکســیژن1و1کپسول1گاز1ســوختنی1)اســتیلن(1همراه1با1رگولاتورهای1قابل1تنظیم1برای1
1هر1کدام1از1گازها1و1میز1جوشــکاری1لازمه1یک1دســتگاه1ســاده1جوشــکاری1گاز1است 

)شکل1های121-12و2-131(

شکل 2-12 
شکل 13-2 تجهیزات جوشکاری در یک کابین جوشکاریتجهزات جوشکاری با شعله ی گاز
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 بــرای کار کردن ایمن با شــعله گاز به اقلام زیر نیاز 
است:

لبــاس1کار،1پیش1بند،1دســت1کش1چرمی،1کفش1ایمنی،1ســاق1بند1
و1گاهی1آســتین1هم1چنین1از1عینک1جوشــکاری1با1شیشــه1و1شماره1ی1
مخصوص1جوشــکاری1که1به1طور1مختصر1به1آن1ها1خواهیم1پرداخت1
)شــکل141-2(1و1هنگام1کار1توجه1کنید1از1هیچ1گونه1وســایل1از1قبیل1

انگشتر1یا1ساعت1استفاده1نکنید 

شکل 2-14
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1-3-2 کپسول اکسیژن
اکســیژن1مورد1استفاده1جوشکاری1در1کپســول1های1فولادی1که1به1روش1کششی1عمیق1
و1بدون1درز1ســاخته1شده1است1با1فشار1bar11501پر1می1شــود1و1حجم1داخلی1کپسول1های1
جوشــکاری1401لیتر1و1یا1501لیتر1اســت1و1چون1با1فشــار1bar11501پر1شده1بنابراین1ظرفیت1
1یا1معادل161متر1مکعب1گاز1در1شــرایط1متعارفی1است 1 Q lit= × =40 150 6000 کپســول1ها1

کپسول1های1گاز1اکسیژن1با1ظرفیت1های1کم1تر1برای1مصارف1خاص1نیز1می1سازند 
ضخامت1دیواره1کپسول1اکسیژن101-19میلی1متر1شیر1فلکه1کپسول1راست1گرد1و1با1دست1
باز1و1بســته1می1شود1یک1کلاهک1شیر1فلکه1کپســول1را1حفاظت1می1کند1که1موقع1استفاده1
از1کپســول1باید1باز1شــود 1کپســول1های1گاز1باید1همواره1به1دیوار1یا1چرخ1حمل1کپسول1با1
زنجیر1بســته1شوند 1)شکل151-2(1رنگ1کپسول1اکسیژن1سیاه1بوده1و1به1رنگ1تیره1مشاهده1

می1شود 

شکل 15-2 کپسولها بالت وزنجیر

 مخزن اکسیژن مایع
اگر1مصرف1اکســیژن1خیلی1زیاد1باشد1می1توان1از1اکســیژن1مایع1استفاده1کرد1در1شکل1
)16-2(1نوعی1مخزن1اکسیژن1مایع1نشان1داده1شده1است1که1قسمت1های1مختلف1آن1نمایان1
است 1در1کارگاه1های1بزرگ1که1چندین1جوشکار1مشغول1کار1هستند1می1توان1با1به1هم1بستن1
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کپسول1های1اکسیژن1یک1پست1مرکزی1اکسیژن1تدارک1دید1و1توسط1لوله1ی1فولادی1بدون1
1درز1که1اکسیژن1با1فشار1ایمن1در1آن1ها1جریان1پیدا1می1کند1را1به1چندین1محل1جوشکاری1رساند 

)شکل2-161(

دریچه1ی1بازدید

پوسته1ی1فولادی

کره1ی1برنجی

زنجیر

چاهک

شیر

لوله

نوعی مخزن برای ذخیره سازی اکسیژن مایع

2-3-2 کپسول استیلن
یک1کپسول1فولادی1اســت1که1قطر1بزرگ1تری1از1کپسول1اکسیژن1دارد1و1از1ورق1های1
فولادی1ســاخته1شده1و1درزهای1آن1جوشکاری1شده1است1داخل1کپسول1برخلاف1کپسول1
اکسیژن1توسط1ماده1ای1متخلخل1)ســیمان1مخصوص1و1ذغال1چوب1و1سنگ1های1متخلخل1

اتصال کپسول اکسیژن به خط لوله

شکل 2-16

لوله کشی پست مرکزی گاز اکسیژن
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ســیلیس1دار(1پوشانده1شــده1که1با1مقدار1161لیتر1مایع1استن1قابلیت1حل1مقدار161متر1مکعب1
گاز1استیلن1را1در1خود1دارد 1

چون1هر1لیتر1استن1در1شرایط1متعارفی1251لیتر1استیلن1را1در1خود1حل1می1کند1و1در1فشار1
(1لیتر1اســتیلن1در1یک1لیتر1اســتن1حل1می1شــود1و1در1161لیتر1یعنی1 × =25 15 375(1bar115

Q 1ظرفیت1کپسول1پر1است 1)شکل2-171( lit= × =16 375 6000

چون1هر1لیتر1استن1در1فشار1bar1151)وقتی1کپسول1پر1است(1می1توان13751لیتر1استیلن1را1
در1خود1حل1کند 

رزوه1محل1اتصال1به1رگولاتور1در1کپســول1های1استیلن1مانند1سایر1گازهای1قابل1اشتعال1
چپ1گرد1ســاخته1شــده1و1روی1ســطوح1جانبی1مهره1اتصال1رگولاتور1به1کپســول1استیلن1

شیاردار1است1و1قابل1شناسایی1می1باشد 1)شکل2-181(
1ظرفیت1آن1گاز1دریافت1نمود1)مایع1 1

4
نمی1توان1از1هر1کپسول1استیلن1در1ساعت1بیش1از1

استن1با1گاز1خارج1می1شود(1لذا1برای1مصرف1بیشتر1و1استفاده1در1خط1لوله1گاز1باید1از1پست1
مرکزی1استیلن1مطابق1شکل1)19-2(1استفاده1کرد 

شکل 19-2 پست مرکزی استیلن شکل 18-2 مهره چپ گردوشیار

گاز1اســتیلن1چون1به1راحتی1مشــتعل1می1شود1و1با1فشــار1کم1مورد1استفاده1واقع1می1شود1
امکان1برگشــت1شــعله1به1داخل1لوله1گاز1وجود1دارد،1ضرورت1دارد1هر1کجا1از1خط1لوله1
استیلن1می1گیریم1یک1سوپاپ1یک1طرفه1یا1یک1کپسول1حفاظتی1سر1راه1قرار1داشته1باشد1تا1
خطر1انفجار1خط1لوله1و1مخازن1گاز1مرتفع1شود1)شکل201-2(1کپسول1های1استیلن1همواره1

باید1ایستاده1مورد1استفاده1واقع1شود1و1یا1به1دیواره1و1یا1ارابه1محکم1بسته1شده1باشد 1

کلاهک1کپسول

فیوز1یا1سوپاپ1ایمنی

مواد1متخلخل

فیوز1ایمنی
شیر1فلکه

شکل 2-17

شکل 20-2سوپاپ یک طرفه )سوپاپ ایمنی( 
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3-3-2 رگولاتورها
گازها1در1کپســول1با1فشار1زیادی1ذخیره1می1شــوند1و1این1فشار1برای1جوشکاری1مناسب1
نیست1و1باید1با1رگولاتور1)دستگاه1تقلیل1و1تنظیم1فشار(1فشار1گاز1کاهش1داده1شود1تا1گاز1
به1طور1یکنواخت1و1با1فشار1مناسب1به1طرف1مشعل1هدایت1شود 1در1عمل1از1رگولاتورهای1
یک1مرحله1ای1و1رگولاتورهای1دو1مرحله1ای1استفاده1می1شود 1)شکل1های211-12و2-21-11(

17-1اتاقک1دوم1کاهش1فشار9-1مهره1تنظیم1فشار1-1مهره1اتصال1روی1کپسول
18-1پیچ1تنظیم1فشار1مورد1لزوم10-1فنر1اصلی2-1لوله1واسطه

19-1درجه1فشار1گاز1مورد1لزوم11-1میله1تنظیم1فشار3-1مجرای1ورود1گاز
20-1فنر1اصلی1تنظیم1فشار1مورد1لزوم12-1صفحه1تنظیم1فشار4-1واشر1جذب1کننده1حرارت

21-1سوپاپ1ایمنی13-1واسطه1اتصال1حرکت5-1بدنه
22-1پیچ1قطع1جریان1گاز14-1واسطه1بالا1برنده1سوپاپ6-1درجه1فشار1کپسول

15-1فنر1برگشت1سوپاپ7-1سوپاپ1کاهش1فشار
16-1سوپاپ1کاهش1فشار8-1اتاقک1اول1کاهش1فشار

شکل 21-2 نمای برش خورده یک نمونه رگولاتور فشار گاز، نوع دو مرحله ای
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شکل 1-21-2 نمای برش خورده رگولاتوردومرحله ای گاز اکسیژن

شیر باز و بستن گاز

محل اتصال شیلنگ

دستگاه تقلیل دهنده ی 
فشار اکسیژن دو طبقه

پیچ تنظیم گاز

حلقه ی دوم

حلقه ی 
اول

در1عمل1بیشتر1از1رگولاتورهای1یک1مرحله1استفاده1می1شود1در1این1رگولاتورها1یک1فشارسنج1
فشار1گاز1داخل1کپسول1و1فشارسنج1دیگر1فشار1گاز1مصرفی1را1نشان1می1دهد 1)شکل2-221(

شکل 22-2 برش رگلاتور یک مرحله ای

درجه1فشارداخل1درجه1فشار1کاری
کپسول
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روش1کار1بدین1ترتیب1است1که1گاز1از1دریچه1ی1اول1وارد1یک1فضای1بزرگ1تر1شده1و1
انبساط1پیدا1می1کند1و1فشار1آن1کاهش1می1یابد1و1از1طریق1شیر1به1شیلنگ1هدایت1می1شود 

هر1رگولاتور1دارای1یک1پیچ1است1که1با1گردش1آن1می1توان1حجم1این1فضا1را1بزرگ1تر1
کرده1و1یا1کاهش1داد1و1فشار1گاز1را1تنظیم1نمود1با1توجه1به1شکل1)22-2(1سایر1قسمت1های1

رگولاتور1و1طرز1کار1آن1ها1مشاهده1کنید1و1برای1دوستان1خود1توضیح1دهید 
در1رگولاتور1دو1مرحله1ای1فشــار1گاز1در1دو1مرحله1کاهش1یافته1و1تنظیم1می1شود1مطابق1
شــکل1)21-2(1مثلًا1از1مرحله1ی1اول1از11501به1151و1در1مرحله11بعد1به121یا1ســه1بار1کاهش1
می1یابــد1حُســن رگولاتورهای دو مرحله ای در تنظیم دقیق تر و ثابت بودن فشار 

گاز مصرفی در مراحل مختلف خالی شدن کپسول گاز است.

رگولاتور1کپســول1اکسیژن1دارای1نشانه1ی1آبی1در1وســط1صفحه1مدرج1است1به1علاوه1
فشار1اولیه1تا2001bar(1(1درجه1بندی1شده1است 

و1چنان1چه1گفته1شــد1رگولاتور1اســتیلن1دارای1مهره1چپ1گرد1بــوده1و1مهره1اتصال1به1
کپسول1شیاردار1است1به1علاوه1روی1فشار1سنج1اولیه1درجات1تا151bar(1(1مشاهده1می1شود1

و1در1داخل1صفحه1مدرج1نشانه1زرد1رنگ1دیده1می1شود 1)شکل2-22-11(

شکل 1-22-2 بستن رگولاتور به کپسول
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4-3-2 شیلنگ های انتقال گاز
شیلنگ1های1مورد1استفاده1در1جوشکاری1گاز1در1ردیف1انواع1پر1فشار1و1از1جنس1نئوپرن1
ســاخته1شده1و1روکش1ســه1لایه1کامپوزیت1از1برزنت1و1لاستیک1دارند1در1نتیجه1هم1سبک1

بوده1و1هم1استحکام1کافی1داشته1و1در1مقابل1سایش1مقاومت1می1کنند 1)شکل2-231(
گروهی1از1این1شیلنگ1ها1دوقلو1به1هم1چسبیده1با1رنگ1های1سبز1و1قرمز1یا1آبی1و1نارنجی1تهیه1می1شوند 

1اینچ1بســیار1 3
16

1اینچ1در1بازار1وجود1دارد1نوع1 3
8

1و1 1
4

1، 3
16

شــیلنگ1ها1با1قطر1داخلــی1
سبک1و1قابل1انعطاف1است1و1برای1کارهای1سبک1جوشکاری1مورد1استفاده1است 

1اینچ1برای1جوشــکاری1و1گرمکاری1و1برشــکاری1قطعات1فلزی1ضحیم1تر1مورد1 3
8

نوع1
استفاده1است،1شیلنگ1ها،1واسطه1ی1بین1رگولاتور1و1مشعل1جوشکاری1هستند 

دو1سر1شیلنگ1ها1به1وسیله1ی1بست1مخصوص1بر1سر1شیلنگی1محکم1شده1و1به1رگولاتور1
و1مشعل1پیچ1می1شوند 1)شکل2-241(

شکل 24-2شیلنگ وسر شیلنگی

5-3-2 شیر، مانع برگشت شعله )شیر اطمینان(
با1نصب1شــیر1مانع1برگشت1شعله1در1مســیر1عبور1گازها1می1توان1از1خطر1انفجار1مخلوط1
گاز1و1اکسیژن1در1اثر1برگشت1شعله1جلوگیری1کرد،1برگشت1شعله1زمانی1اتفاق1می1افتد1که1
فشــار1یک1گاز1کم1شــده1و1گاز1دیگر1وارد1شیلنگ1گاز1دوم1شــود1و1دو1گاز1در1حالی1که1
گرم1هســتند1با1هم1مخلوط1شوند1که1باعث1ترکیب1سریع1آن1دو1شده1و1سریعا1ًانفجار1اتفاق1
می1افتد1این1گونه1شیرها1مانع1برگشت1گازها1شده1و1خطر1مرتفع1می1شود 1شیرها1مانع1برگشت1

مورد1استفاده1باید1استاندارد1باشد1و1مورد1تأیید1قرار1گرفته1باشد 1)شکل2-251(

شکل 23-2 لایه های شیلنگ های گاز

شکل 25-2 شیر اطمینان

صافی

شیر1برگشت

سوپاپ1برگشت

شعله1خفه1کن
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6-3-2 مشعل های جوشکاری
وســیله1ای1برای1مخلوط1کردن1گازها1و1تنظیم1میزان1و1نسبت1آن1ها1تا1از1دهانه1سر1مشعل1
خارج1شــده1و1بسوزد1به1علاوه1شعله1ی1حاصل1از1سوخت1یک1شعله1هم1گرا1باشد1تا1تمرکز1

حرارت1ایجاد1شده1موجب1ذوب1کردن1حجم1کوچکی1از1لبه1های1اتصال1شود 
مشعل1های1جوشکاری1دو1دسته1اند:

ب(1فشار1ضعیف1یا1انژکتوری 1 الف(1فشار1قوی1یا1برابر1
در1مشعل1های1فشار1برابر1مطابق1شکل1)26-2(1گاز1اکسیژن1و1استیلن1با1فشار1مساوی1وارد1
محفظه1اختلاط1شــده1و1با1هم1مخلوط1می1شوند1و1در1سر1مشعل1با1جرقه1فندک1جوشکاری1
روشن1شــده1و1شــعله1متمرکز1ایجاد1می1کنند1در1گذشته1این1مشــعل1در1جوشکاری1مورد1

استفاده1بوده1است 1)شکل2-26-11(

شکل 26- 2 مسیرگاز در مشعل جوشکاری 

شکل 1-26-2قسمت های ظاهری مشعل

 مشعل های فشار ضعیف یا انژکتوری
در1این1مشــعل1ها1فشار1گاز1سوختنی1کم1و1فشار1اکســیژن1بیشتر1است1و1گاز1سوختنی1و1

اکسیژن1به1وسیله1ی1انژکتور1با1هم1مخلوط1می1شوند1و1امروزه1بیشتر1مورد1استفاده1است 
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عمل1مخلوط1شــدن1گاز1اکسیژن1با1گاز1ســوختنی1در1سر1مشعل1انجام1می1شود 1انژکتور1
دارای1سوراخ1ریزی1است1در1وسط1که1اطراف1آن1روزنه1هایی1به1شکل1تاج1دایره1تعبیه1شده1

است 1)شکل2-271(

گاز1ســوختنی1از1روزنه1هــای1اطراف1انژکتور1با1فشــار1کمتر1از1یــک1bar1وارد1محفظه1
1اختلاط1شــده1و1اکســیژن1از1طریق1ســوراخ1ریز1انژکتور1که1در1وســط1قرار1دارد1با1فشــار

)31bar-2(11به1محفظه1دمیده1می1شود1تا1گازها1را1با1هم1مخلوط1کند1و1از1پستانک1سر1مشعل1
خارج1شوند1سوراخ1پستانک1سرمشعل1مخروطی1شکل1است1و1شعله1متمرکز1ایجاد1می1کند 1
همراه1هر1دســته1مشعل1جوشــکاری1چند1سر1مشعل1جوشکاری1با1شــماره1های1مختلف1
وجود1دارد1در1بعضی1از1انواع1قدیمی1تعداد1زیادی1سر1مشعل1وجود1دارد1و1امروزه1با1تعداد1
کمتری1ســر1مشعل1به1بازار1عرضه1می1شود1که1در1شــکل1های1)28-12و11-28-2(1مشاهده1

می1شود 
سر1مشــعل1ها1دارای1شماره1هایی1هستند1که1روی1سر1مشــعل1حک1می1شود1و1استاندارد1
خاصی1ندارند1و1با1توجه1به1ضخامت1ورق1مورد1اســتفاده1یا1مصرف1هر1کدام1از1گازها1در11

یک1ساعت1شماره1گذاری1شده1اند1جدول1)2-4( 

شکل 2-28

شکل 1-28-2 سر مشعل های مخصوص جوشکاری

شکل 27-2 دسته مشعل و سر مشعل جوشکاری

نازل1مخلوط1کنندهنازل1انژکتوری

محل1اتصال1گاز1سوختنی

محل1اتصال1شیلنگ1اکسیژن

محل1اتصال1سر1مشعل1به1دسته1مشعل

شیر1اکسیژن

دسته

مهره1اتصالشیر1گاز1سوختنی

لوله1مخلوط1گازها

سر1مشعل

پوسته1مشعل

سر1مشعل
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مصرف استیلن
لیتر در ساعت

ضخامت ورق
میلی متر

شماره ی مشعل
میلی متر

15011-2

4-122تا30041

6-144تا50061

جدول 4-2 شماره ی مشعل با توجه به ضخامت ورق

فشــار1گازها1با1توجه1به1بزرگی1و1کوچکی1سر1مشــعل1باید1تنظیم1شود1به1جدول1)2-5(1
توجه1کنید 

اندازه ی قطر 
سوراخ نازل بر 

حسب اینچ

PSi فشار گازها بر حسب پوند بر اینچ مربع
ضخامت ورق 

فولادی بر حسب 
اینچ

فشار قویانژکتوری

C2H2O2C2H2O2

0/022555-7110/01

0/028057-8110/016

0/028057-10110/019

0/035057-18221
32

0/046558-20331
16

0/0550515-20443
32

0/0590524012441
8

0/070525016553
16

0/081520-29661
4

0/086524-33773
8

0/098529-34881
2

0/1285530-40995
8

0/1360530-4010103
4

0/1540530-4212121

جدول 5-2 انتخاب سر مشعل در رابطه با ضخامت ورق و فشار گاز
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7-3-2 مشعل برشکاری
مشعل1برشکاری1دارای1قسمت1های1زیر1است:

دسته1مشعل111●
شیرهای1تنظیم1گاز111●
لوله1اختلاط111●
پستانک111●

مشعل1های1برشکاری1علاوه1بر1شیر1اکسیژن1برای1سوختن1گاز،1یک1مسیر1اضافی1اکسیژن1
دارد1که1به1آن1اکسیژن1برشکاری1می1گویند1در1حقیقت1اکسیژن1برشکاری1که1با1یک1اهرم1
یا1یک1شــیر1اضافی1باز1و1بســته1می1شود1و1اکسیژن1اضافی1موجب1سوختن1فلز1شده1و1آن1را1
اکســید1کرده1و1ضمن1ایجاد1گرمای1بیشتر1عمل1برشــکاری1هم1انجام1می1شود1و1با1حرکت1

مشعل1روی1مسیر1برشکاری1انجام1می1شود 1

شکل 29-2 مشعل دوپارچه برشکاری

مشــعل1برشــکاری1دو1گونه1اند1یکی1از1این1مشــعل1ها1به1دسته1مشــعل1جوشکاری1بسته1
می1شود1زیرا1این1گونه1دسته1مشعل1هم1برای1جوشکاری1و1هم1برای1برشکاری1طراحی1شده1

است 1)شکل2-291(
گروه1دیگر1مشــعل1های1مخصوص1برشــکاری1هســتند1که1فقط1برای1برشــکاری1مورد1

استفاده1واقع1می1شود 1)شکل2-301(

شکل 30-2 مشعل یک پارچه برشکاری

مسیر1عبور1گاز1در1مشعل1برش

مقطع1مشعل1برش
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در1این1نوع1مشــعل1های1برش،1مشعل1و1دســته1مشعل1یکپارچه1هستند1و1شیلنگ1های1گاز1
ســوختنی1و1اکسیژن1به1طور1مستقیم1به1آن1ها1وصل1شده1و1مورد1استفاده1واقع1می1شود1چون1
در1برشــکاری1از1گازهای1پروپیلن1و1پروپان1و1اســتیلن1استفاده1می1شود1لازم1است1از1مشعل1
برش1مخصوص1همان1گاز1اســتفاده1شود 1مشــعل1های1برشکاری1که1با1استیلن1کار1می1کنند1
دارای1مسیرهای1عبور1گاز1باریک1تر1و1مشعل1هایی1که1با1گازهای1نفت1کار1می1کننند1دارای1
مســیرهای1گاز1سوختنی1با1قطر1بیشتر1هســتند1در1شکل1)31-2(1یک1مشعل1جوشکاری1که1

تبدیل1به1مشعل1برشکاری1شده1مشاهده1می1شود 

شــکل311-12یک1مشعل1جوشکاری1که1با1نصب1»کله1گی«1مبدّل1به1مشعل1برشکاری1
شده1در1انتهای1آن1چرخ1های1هدایت،1قرار1گرفته1است 

8-3-2 میز کار جوشکاری
یک1میز1کار1جوشکاری1با1شعله1گاز1مطابق1آن1
چه1که1در1شــکل1)32-2(1مشــاهده1می1کنید1برای1
جوشــکاری1و1لحیم1کاری1ســخت1روی1قطعات1
کوچک1مورد1اســتفاده1است 1گازهای1مصرفی1از1

طریق1سیستم1لوله1کشی1به1محل1کار1می1رسد 

شکل 32-2میز وابزارکارجوشکاری باشعله گاز
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9-3-2 دستگاه شمعک روی میز کار
برای1صرفه1جویی1در1گاز1وســیله1ی1بسیار1سودمندی1در1محل1جوشکاری1گاز1و1یا1روی1
میز1کار1جوشکاری1نصب1می1شود1این1وسیله1از1دو1شیر1تشکیل1می1شود1که1در1حالت1عادی1
یک1فنر1آن1دو1شیر1را1باز1نگه1می1دارد1و1گازها1از1این1مسیر1به1مشعل1می1رسند1اما1به1محض1
آن1که1جوشــکار1مشــعل1را1به1اهرم1کنترل1این1وســیله1آویزان1کند1)قرار1دهد(1شیرها1بسته1
می1شــود1و1شعله1خاموش1می1شود1و1با1برداشتن1دســته1ی1مشعل1از1روی1اهرم1گازها1جریان1

پیدا1کرده1و1مشعل1با1شمعک1روشن1می1شود 
با1وجود1دستگاه1شمعک1با1یک1بار1تنظیم1شعله1می1توانیم1بارها1و1بارها1شعله1را1خاموش1و1یا1
روشن1کنیم1بدون1این1که1نیاز1به1تنظیم1مجدد1یا1استفاده1از1فندک1داشته1باشیم 1)شکل2-321(

10-3-2 عینک جوشکاری
شــعله1گاز1دارای1نور1خیره1کننده1بوده1و1درخشــندگی1زیادی1دارد1و1برای1چشم1ضرر1
دارد1و1استفاده1از1عینک1مخصوص1جوشکاری1با1شماره1شیشه151یا161مطابق1جدول1)2-6(1
ضروری1اســت1با1اســتفاده1از1عینک1جوشکاری1چشم1از1آســیب1جرقه1های1جوشکاری1و1

برشکاری1نیز1در1امان1خواهد1بود 1)شکل2-331(

شماره ی 
شیشه

موارد استفاده
درصد اشعه های عبوری از شیشه

ماوراء بنفشمادون قرمزنور مرئی

280/8710/75انعکاس1نور1شدید1و1گرم1کاری2

160/4310/35لحیم1نرم1با1شعله3

0/097هیچ6/5لحیم1سخت1با1شعله1ی1استیلن4

0/046هیچ2جوشکاری1و1برشکاری1سبک1استیلن5

هیچهیچ0/8استاندارد1جوشکاری1استیلن6

هیچهیچ0/25جوشکاری1سنگین1با1گاز1برشکاری1و1جوشکاری1برق1تا1751آمپر8

هیچهیچ0/014جوشکاری1و1برشکاری1برق1تا12501آمپر10

هیچهیچ0/002جوشکاری1و1برشکاری1برق1بالاتر1از12501آمپر12

هیچهیچ0/0003جوشکاری1و1برشکاری1با1الکترود1کربنی14

جدول 6-2 شماره ی شیشه ی عینک و ماسک جوشکاری برای کارهای مختلف

شکل 32-2 شمعک نصب شده روی میز

شکل 2-33
عینک1محافظ1جوش1گاز
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 سؤالات پایانی فصل دوم

1-1کدام1یک1از1گزینه1های1زیر1غلط1است؟
الف(1استیلن1گازی1است1که1شعله1آن1تمرکز1حرارتی1دارد 

ب(1گاز1استیلن1بی1رنگ1بوده1و1در1اغلب1مایعات1حل1می1شود 
1است  c3200 ج(1دمای1سوختن1شعله1استیلن1

د(1کپسول1استیلن1پر،1محتوی1گاز1حل1شده1در1استن1با1فشار1bar11501است 
2-1اگر1به1جای1اکسیژن1از1هوای1فشرده1در1مشعل1جوشکاری1استفاده1شود

الف(1راندمان1حرارتی1کاهش1می1یابد
ب(1هوا1دارای1گازهای1مضر1برای1جوشکاری1است

ج(1فلزات1صنعتی1به1راحتی1ذوب1نمی1شوند
د(1تمام1گزینه1ها1صحیح1است

3-1حداکثر1فشار1گاز1در1کپسول1و1حجم1کپسول1های1معمولی1اکسیژن1کدام1است؟
ب(1bar115011و1301لیتر 1 1 الف(1bar115011و1401لیتر1

11111111111111د(1bar116011و151لیتر 1 1 ج(1bar14011و1151لیتر1
4-1در1کپسول1استیلن1چند1لیتر1مایع1استن1ُباید1وجود1داشته1باشد؟

ب(13751لیتر 1 1 1 الف(1161لیتر1
د(160001لیتر 1 1 1 ج(11501لیتر1

5-1تنظیم1دقیق1تر1فشار1در1کدام1رگولاتور1                1عملی1است 
ب(1اکسیژن 1 1 1 الف(1استیلن1

د(1دو1مرحله1ای 1 1 ج(1یک1مرحله1ای1
6-1شعله1خنثی1                    1و1دارای1                   1است 

ب(1هم1گرا1ـ1سه1مخروط 1 الف(1هم1گرا1ـ1دو1مخروط1
د(1واگرا1ـ1سه1مخروط 1 1 ج(1واگرا1ـ1دو1مخروط1
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7-1فشار1گازها1با1توجه1به1                1و1                 1سر1مشعل1باید1تنظیم1شود 
ب(1اندازه1ـ1فرم 1 1 الف(1نوع1ـ1شکل1
د(1گاز1ـ1نوع1آن 1 1 ج(1بزرگی1ـ1کوچکی1

8-1در1مشعل1های1انژکتوری1باید1                    1گاز1                     1باشد 
ب(1سوختن1ـ1اکسیژن1بیشتر 1 الف(1فشار1ـ1اکسیژن1بیشتر1

د(1نوع1شعله1ـ1معینّ 1 1 ج(1نوع1ـ1معلوم1
9-1در1هر1ساعت1چه1حجم1از1یک1کپسول1استیلن1پر1می1توان1مصرف1کرد؟

پاسخ:1                                                                                                                          
                                                                                                                                   
                                                                                                                                   1

1می1تواند1به1چند1لیتر1اکسیژن1گاز1تبدیل1شود؟ c15 10-11هر1لیتر1اکسیژن1مایع1در1دمای1
پاسخ:1                                                                                                                          
                                                                                                                                   
                                                                                                                                   1

	



 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

وسایل1ایمنی1فردی1در1جوشکاری1را1نام1ببرد  111
گازهایی1که1مخاطرات1زیادی1دارند1را1معرفی1کند  211
مواقع1استفاده1از1ماسک1دهنی1و1دلایل1آن1را1شرح1دهد  311
نحوه1ی1صحیح1حمل1و1نقل1و1نگهداری1کپسول1ها1را1توضیح1دهد  411
در1خصوص1مثلث1اشتعال1و1اضلاع1آن1توضیح1دهد  511
چگونگی1نشتی1یابی1و1محل1های1کنترل1آن1را1معرفی1کند  611

فصل سوم
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3- ایمنی در جوشکاری و برشکاری با شعله گاز
اجرای1قواعد1و1مقررات1حفاظت1فنی1و1ایجاد1شــرایط1ایمــن1در1کار1یکی1از1مهمترین1
و1اساســی1ترین1موضوعی1اســت1که1هر1کس1باید1قبل1از1شروع1به1کار1با1آن1آشنا1بوده1و1با1

مطالعه1و1بررسی1همه1جانبه1محیط1شروع1به1کار1نماید 1)شکل3-11(
اجرای1صحیح1مقررات1و1قواعد1و1دستورات1و1نکات1ایمنی1مانع1بروز1حوادث1گوناگون1
و1سوانحی1است1که1در1حین1کار1باعث1آسیب1رسیدن1به1کارگران،1خسارت1جانی1و1مالی،1
نقص1عضو1شــده1و1حتی1مانع1به1خطر1افتادن1جان1انسان1می1شود1و1انسان1در1مقابل1سلامتی1
خود1و1دیگران1مســئول1است1پس1توجه1به1نکات1و1دستورات1ایمنی1و1همکاری1با1کارفرما1

از1نظر1معنوی1و1مادی1دارای1اهمیت1است 1)شکل3-21(

شکل 3-2

توجه!
اول ایمنی، بعد کار

ایمن عمل کنید
و

شکل 3-1
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کارگاه1های1جوشکاری1و1برشــکاری1در1ردیف1مکان1های1پر1خطر1است1و1در1صورت1
عدم1رعایت1ایمنی1خطراتی1مانند:1انفجار،1آتش1ســوزی،1خفگی،1ســوختگی1ســطحی1و1
عمقی،1آســیب1رسیدن1به1چشم1و1پوســت،1برق1گرفتگی،1بریدگی1و1جراحات1سطحی1و1
عمقی1و1سقوط1از1ارتفاع1در1کمین1ما1خواهد1بود1که1با1تقسیم1بندی1مناسب1به1آن1ها1خواهیم1

پرداخت 1)شکل3-31(

شکل 3-3خفگی در فضای محدود

1-3 آلودگی های گازی
1و1 CO2 از1ســوختن1گاز1استیلن1و1یا1گازهای1دیگر1برای1جوشکاری1و1برشکاری1دود1و1
1COتولید1می1شود1همچنین1در1جوشکاری1و1برشکاری1قطعات1رنگ1شده1گاز1منواکسید1

کربن1CO1تولید1می1شود 
1 1(هــوا1ســنگین1تــر1بــوده1و1فضای1جوشــکاری1را1اشــغال1	 CO2 گاز1کربنیــک1)

کــرده1و1اکســیژن1هــوا1هــم1صــرف1ســوختن1گاز1در1مشــعل1می1شــود1پس1در1
محــل1جوشــکاری1اکســیژن1کافــی1وجــود1نــدارد 1از1طــرف1دیگر1استنشــاق1
گاز1CO1موجــب1ســرگیجه1و1تهــوع1و1اســتفراغ1و1تــاری1چشــم1مــی1شــود 

1 در1درجات1حرارت1شعله1امکان1تشکیل1اکسیدهای1ازت1نیز1وجود1دارد1همچنین1در1	
اثر1حرارت1زیاد1شعله1فلزات1هم1تبخیر1شده1و1بخارات1فلزی1تولید1می1کنند1استنشاق1
بخارات1تازه1تشکیل1شده1بسیاری1از1اکسیدهای1فلزی1مثل1روی،1نیکل،1مس1و1کروم1
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می1تواند1موجب1عارضه1تب1بخارات1فلزی1شود1جوشکاری1ورق1های1گالوانیزه1این1
مشکل1را1به1وجود1می1آورند 1بخارات1حاصل1از1سیالات1چربی1گیر1نیز1بسیار1زیان1آور1
اســت1و1به1طور1کلــی1گازها1و1بخارات1ممکن1اســت1عارضه1ریــوی1ایجاد1کنند 1
روان1ســازها1و1تنه1کارها1در1لحیم1کاری1ســخت1گازهای1سمی1اســیدی1و1یا1بازی1تولید1
کرده1و1به1مجاری1تنفسی1به1طور1جدی1آسیب1می1رسانند 1مجاری1تنفسی1تحریک1پذیر1
است1و1در1صورتی1که1در1این1خصوص1بی1توجهی1شود1مشکلات1زیادی1به1بار1خواهد1
آمد 1راه1های1جلوگیری1تهویه1کارگاه1و1کابین1جوشــکاری1اســت1که1می1تواند1توسط1
هواکش1هــای1قوی1گازها1را1به1خــارج1هدایت1کرد1این1روش1خــود1موجب1آلودگی1

محیط1زیست1می1شود 1)شکل3-41(
تهویه1از1محل1تولید1و1تصفیه1گاز1روش1قابل1قبول1است1مطابق1شکل1)5-3(1توسط1یک1

مجموعه1که1مکش1و1عبوردادن1از1دستگاه1تصفیه1گاز1با1هم1انجام1می1شود 

شکل 5-3 خروج گازازمحل جوشکاری وتصفیه وهدایت به هوای بیرون 

استفاده1از1ماسک1دهنی1مناسب1خصوصا1ًزمانی1که1برشکاری1روی1ورق1های1گالوانیزه1
یا1رنگ1شده1انجام1می1شود1یا1موقع1لحیم1کاری1و1استفاده1از1نشادر1و1روان1سازها1به1طور1حتم1
باید1از1دهنی1با1فیلتر1مناسب1همان1گازها1استفاده1کرد1مؤلف1خود1کارگران1زیادی1که1با1لحیم1
سخت1سرکار1داشته1را1ملاقات1کرده1ام1که1در1سن1501سالگی1به1علت1مشکلات1ریوی1دچار1
بیماری1قلبی1شــده1و1زندگی1را1بر1خود1و1خانواده1ی1خویش1دشوار1کرده1اند 1)شکل3-61(

شکل 4-3 تهویه دود و گاز از کابین
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2-3 نکات ایمنی در خصوص آتش سوزی
در1کارگاه1هر1دو1گاز1سوختنی1و1اکسیژن1عامل1سوخت1در1کنار1هم1و1در1چند1میلی1متری1
1یــک1دیگر1قــرار1دارند1کمتریــن1بی1توجهی1آتش1ســوزی1و1انفجار1را1موجب1می1شــود 

)شکل3-71(
استیلن1با1هوا1ترکیب1و1انفجار1را1موجب1می1شود1لذا1مسیرهای1عبور1گاز1استیلن1اتصالات1
این1مسیر1و1کپسول1استیلن1باید1دقیقا1ًبازرسی1شود1تا1از1عدم1نشت1گاز1مطمئن1بود1این1عمل1

با1آب1صابون1انجام1شود 
اکســیژن1آتش1نمی1گیرد1اما1موجب1ســوختن1مواد1می1شــود1و1آتش1ســوزی1را1شدت1
می1بخشد1لذا1نشت1اکسیژن1از1لوله1یا1شیلنگ1و1یا1اتصالات1آن1ها1موجب1غنی1شدن1هوا1از1
اکســیژن1شده1و1با1یک1جرقه1ممکن1اســت1مواد1آتش1زا1را1محترق1کند 1اکسیژن1می1تواند1

روغن1و1چربی1را1مشتعل1کند1پس1کف1کارگاه1و1لباس1کار1نباید1به1روغن1آلوده1باشد 
شاید1خود1شاهد1آتش1سوزی1بزرگی1بوده1اید1که1توسط1یک1کبریت1نیم1سوخته1یا1یک1
جرقه1یا1ته1ســیگار1روشن1اتفاق1افتاده1اســت 1عامل1اصلی1آتش1سوزی1مثلث1احتراق1است1

که1در1شکل1)8-3(1مشاهده1می1کنید 
توجه1کنید1در1کارگاه1جوش1گاز1کدام1عامل1آتش1سوزی1وجود1ندارد؟

آیا1لازم1است1نکات1ایمنی1در1خصوص1آتش1سوزی1را1بدانید؟

رعایت نکات زیر ضروری است
1 1جلو1و1پشت1درهای1خروجی1اضطراری1مانعی1نباشد 

2 1محل1نصب1کپســول1های1آتش1نشــانی1و1شــیلنگ1های1آب1و1ظرف1شن1مخصوص1
آتش1نشانی1را1به1خاطر1بسپارید 

3 1قبل1از1روشن1کردن1مشعل1اطراف1محل1کار1را1از1مواد1سوختنی1پاک1کنید 
4 1از1جوشــکاری1سطوح1رنگ1شــده1خودداری1نمایید1چون1امکان1آتش1سوزی1وجود1

دارد 
5 1وجود1سیم1های1سیاّر1برق1در1کنار1شیلنگ1های1گاز1خطرساز1است 

6 1در1هنگام1آتش1سوزی1شیرفلکه1گازها1را1بسته1و1مواد1قابل1اشتعال1را1از1محل1دور1کنید 1

شکل 3-7

شکل 8-3 مثلث کامل احتراق
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7 1طرز1کار1و1نوع1کپســول1آتش1نشــانی1برای1مصارف1گوناگــون1را1کاملًا1فرا1گیرید1
و1گاهــی1از1خود1و1دیگران1در1خصوص1آتش1ســوزی،1نحوه1ی1اطفــاء1حریق1و1طرز1کار1

کپسول1های1آتش1نشانی1و1راه1های1فرار1هنگام1آتش1سوزی1را1سؤال1کنید 1)شکل3-91(

3-3 ایمنی کپسول اکسیژن
1-1کپسول1ها1به1طور1عمود1روی1زمین1قرار1داده1و1با1بست1و1زنجیر1مناسب1به1دیوار1مهار1

شود1یا1ارابه1ی1)گاری(1ویژه1حمل1محکم1بسته1شوند 
2-1از1آلوده1شدن1کپسول1و1شیر1فلکه1آن1ها1به1روغن1و1گریس1و1سایر1چربی1ها1جلوگیری1

شود 1)شکل3-101(
3-1از1وارد1شدن1ضربه1و1شوک1مکانیکی1به1هر1قسمت1از1کپسول1جلوگیری1شود 

4-1کپســول1را1از1هر1نوع1منبع1حرارتی1و1قرار1دادن1در1گرمای1شــدید1آفتاب1محافظت1
کنید1زیرا1افزایش1دما1باعث1افزایش1فشار1گاز1درون1کپسول1خواهد1شد 

5-1از1اکســیژن1برای1پاک1کردن1لبــاس1کار1و1باد1کردن1چرخ1دوچرخه1و   1خودداری1
کنید 

6-1از1غلتاندن1کپسول1ها1روی1زمین1خودداری1کنید 1)شکل1های1-10-13و3-10-21(

7-1کپسول1های1پر1و1خالی1را1جدا1انبار1کنید 
8-1هر1ســه1ســال1یک1بار1باید1کپسول1اکسیژن1از1ســوی1مؤسسات1صلاحیت1دار1از1نظر1

ایمنی1مورد1آزمایش1قرار1گیرد 1

شکل 10-3 کار اشتباه روغن کاری 
کپسول اکسیژن  

شکل 2-10-3 روش غلط جابه جایی کپسول   
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4-3 ایمنی کپسول های استیلن
1-1بــرای1جلوگیری1از1افتادن1کپســول1ها1آنهــا1را1باید1به1

دیوار1با1بست1و1زنجیر1مهار1کرد 
2-1محل1نگهداری1کپســول1ها1باید1دارای1تهویه1ی1مناسب1

باشد 1)شکل3-10-31(

3-1کلیــد1چــراغ1داخــل1انبــار1نگهداری1کپســول1های1اســتیلن1بایــد1خــارج1از1انبار1
1باشــد1تــا1جرقه1ای1ایجــاد1نکنــد1هم1چنین1کپســول1پــر1و1خالی1جــدا1از1هم1انبار1شــود 1

)شکل3-111(
4-1اگر1بر1اثر1سرمای1شدید1کپسول1استیلن1یخ1زد1با1آب1گرم1)نه1آب1جوش(1نسبت1به1

رفع1یخ1زدگی1اقدام1کنید 
5-1ازوارد1کردن1ضربه1به1کپسول1خودداری1نمائید 

6-1اگر1به1هر1دلیل1کپســول1محتوی1گاز1اســتیلن1گرم1شد1به1هوای1آزاد1انتقال1داده1و1با1
آب1خنک1کپسول1را1سرد1کنید1و1گازهای1آن1را1به1آرامی1خارج1کنید1در1صورت1لزوم1به1

شرکت1پرُکننده1ی1کپسول1گزارش1دهید 
7-1هرگز1از1اتصالات1ســاخته1شــده1از1مس1یا1آلیاژی1که1بیش1از701٪1مس1داشته1باشد1

برای1استیلن1استفاده1نکنید1چون1ترکیب1قابل1انفجار1ایجاد1می1کنند 
8-1برای1حمل1کپسول1ها1از1وسائل1مخصوص1استفاده1کنید 1)شکل3-121(

شکل 3-10-3 ورود و خروج هوا در انبار نگهداری کپسول

ایجاد شعله ممنوع 
سیگار کشیدن ممنوع 

گاز قابل اشتعال

شکل 11-3 انبار کردن درست کپسول

شکل 12-3 حمل و نقل غلط کپسول
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5-3 ایمنی و حفاظت از شیلنگ های گاز
شــیلنگ1ها1را1باید1از1مجاورت1و1مقابل1گرمای1شــدید،1شــعله،1جرقه1های1سنگ1به1دور1

نگه1داشت 
شیلنگ1های1گاز1استیلن1را1با1استفاده1از1واسطه1های1مسی1به1هم1اتصال1ندهید 

شیلنگ1ها1را1در1مقابل1تماس1با1لبه1های1تیز1و1داغ1فلزات1مصون1سازید 
شیلنگ1های1آسیب1دیده1را1با1چسب1و1امثال1آن1تعمیر1نکنید 1)شکل3-131(

شکل 13-3 کار اشتباه تعمیر شیلنگ با چسب

چرخ1های1لیف1تراک1یا1اجسام1سنگین1مانند1کپسول1را1از1روی1شیلنگ1ها1عبور1ندهید 
برای1کنترل1نشتی1شیلنگ1از1ظرف1آب1استفاده1کنید 

شــیلنگ1های1نو1به1پودر1تالک1آغشــته1هســتند1برای1خارج1کردن1پودر1از1هوای1فشرده1
استفاده1کنید 1)شکل3-141(

شکل 14-3 خروج پودر تالک از شیلنگ نو

6-3 ایمنی و حفاظت از مشعل های جوشکاری و برشکاری
از1باز1و1بسته1کردن1سر1مشعل1و1پستانک1مشعل1وقتی1که1داغ1هستند1خودداری1کنید 

در1صورت1داغ1شدن1سر1مشعل1آن1را1با1آب1خنک1کنید 1)شکل3-161(
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شکل 16-3 خنک کردن مشعل با آب 

شکل 1-16-3 کار اشتباه قرار دادن مشعل روی زمین

شکل 17-3 کار اشتباه روغن کاری مشعل

از1رها1کردن1مشعل1روی1زمین1خودداری1کنید 1)شکل3-16-11(
مشعل1روشن1را1روی1میز1کار1قرار1ندهید 

هرگاه1در1حین1کار1اختلالی1پیش1آمده1مشــعل1را1فوری1خاموش1کنید1و1ســپس1به1رفع1
اشکال1اقدام1کنید 

پس1از1چند1بار1کار1با1مشعل1دوده1های1داخل1سر1مشعل1و1انژکتور1را1تمیز1کنید1و1با1قرار1
دادن1یک1تکه1چوب1روی1میز1کار1هر1چند1وقت1یک1بار1شیر1مشعل1را1روی1چوب1کشیده1

تا1جرقه1های1روی1سر1مشعل1تمیز1شود 
هیچ1قسمتی1از1مشعل1را1روغن1کاری1نکنید 1)شکل3-171(

7-3 کنترل نشتی:
مطابق1)شکل181-3(1محل1های1اتصال1اجزای1یک1واحد1جوشکاری1گاز،1باید1با1محلول1

آب1صابون1کنترل1نشتی1شود1و1از1عدم1نشتی1گاز1اطمینان1حاصل1گردد 

شکل 13-18
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 سؤالات پایانی بخش ایمنی  در جوشکاری و برشکاری

1-1دســتگاه1هایی1کــه1با1بــرق1کار1می1کننــد1در1صــورت1نداشــتن1                       1و1
                         1خطرناک1هستند 

الف(1حفاظ1و1فنداسیون1زیر1دستگاه
ب(1سیم1ارِت1و1حفاظ

ج(1کلید1روشن1و1خاموش1و1حفاظ
د(1مهار1به1زمین1و1لق1بودن1روی1زمین

2-1کدام1گزینه1از1وظایف1جوشکار1نمی1باشد؟
الف(1شناخت1علائم1هشدار1دهنده

ب(1اعلام1بروز1مشکل1به1مسئول1کارگاه
ج(1تعمیرات1برقی1دستگاه1جوشکاری

د(1شناسایی1محل1جعبه1ی1کمک1های1اولیه
3-1پخش1کدام1گاز1در1محل1کار1برای1انسان1خطرناک1تر1است؟

1CO1)ب 1 1 1 11CO21)الف
1N21)د 1 1 1 11O21)ج

4-کبریت1نیمه1افروخته1با1کدام1گاز1افروخته1می1شود؟
ب(1ازُت 1 1 1 11CO21)الف
د(1آرگُن 1 1 1 ج(1اکسیژن1

5-1دانستن1کدام1گزینه1برای1کارگران1یک1کارگاه1ضروری1است؟
الف(1روش1استفاده1از1کپسول1آتش1نشانی1و1دستگاه1هایی1که1با1آن1کار1می1کنند 

ب(1محل1شارژ1کردن1کپسول1های1آتش1نشانی1و1طرز1کار1دستگاه1های1موجود1در1کارگاه 
ج(1کلید1اصلی1برق1دستگاهی1که1کار1می1کند1و1راه1های1خروجی1کارگاه 

د(1گزینه1الف1و1ج1با1هم1ضروری1است 
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6-1کلید1چراغ1روشنایی1انبار1کپسول1استیلن1باید1                    1باشد 
ب(1اهرمی 1 1 1 الف(1گردان1

د(1داخل1انبار 1 1 1 ج(1خارج1انبار1
7-1گزینه1غیر1ایمن1کدام1است؟

الف(1تعمیر1شیلنگ1های1گاز1با1نوار1چسب
ب(1استفاده1از1لوله1ی1مسی1برای1اتصال1دو1شیلنگ1استیلن1به1هم

ج(1استفاده1از1کبریت1برای1کنترل1نشتی1گاز1استیلن
د(1گزینه1الف،1ب1و1ج

8-1گزینه1غلط1کدام1است؟
الف(1برای1رفع1یخ1زدگی1کپسول1استیلن1از1آب1گرم1استفاده1می1کنیم 
ب(1کارگران1لحیم1کار1در1معرض1بیماری1های1دستگاه1تنفسی1هستند 

ج(1تنه1کارها1و1روان1سازها1گازهای1اسیدی1و1بازی1تولید1می1کنند 
د(1پیچ1اتصال1رگولاتور1به1کپسول1اکسیژن1چپ1گرد1است 

	



 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

کنترل1هایی1که1با1دست1جوشکار1انجام1می1شود1را1نام1ببرد  111
ضعف1هایی1که1در1عیب1بریدگی1کناره1جوش1به1وجود1می1آید1را1توضیح1دهد  211
دلایل1به1وجود1آمدن1مشکلات1در1نقطه1ی1پایانی1جوش1را1شرح1دهد  311
دلایل1نفوذ1بیش1از1اندازه1را1توضیح1دهد  411
روش1جوشکاری1پس1دستی1را1شرح1دهد  511
دلایل1پیچیدگی1در1جوشکاری1انشعابات1یک1طرفه1لوله1را1بیان1کند  611

فصل چهارم
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4- عیوب جوشکاری با شعله گاز
جوش1ها1به1خودی1خود1خوب1یا1بد1نیســتند،1هنگامی1یک1جوش1بد1نامیده1می1شود1که1

اهداف1مورد1نظر1محاسب1و1طراح1را1برآورده1نسازد 
یادآوری1می1شــود1که1اســتاندارد1یا1کیفیتی1که1برای1یک1اتصال1در1نظر1گرفته1می1شود1
ممکن1است1برای1موارد1دیگر1بسیار1سخت1گیرانه1و1یا1لازم1نباشد1ولی1چون1نقص1در1جوش1
ممکن1اســت1موجب1خسارات1سنگین1و1خطرناک1شود،1همیشه1دستورالعمل1های1بازرسی1
و1کنترل1بر1اســاس1نکته1ســنجی1های1دقیق1تدوین1می1شود1و1بازرســی1)شامل1بازرسی1های1

مخرب111DT1و1بازرسی1های1غیر1مخرب21NDT1(1انجام1می1گیرد 1)شکل4-11(

شکل 1-4 بازرسی جوش

طول1ضلع1ِمثلث1جوش

ضخامت1گلویی1جوش
آزمایش1کیفیت1اتصال1جوش1لب1روی1هم1با1گیره1موازی1

و1چکش

1-1Destructive1Testing
2-1Non1Destructive1Testing
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آزمایشــات1کارگاهی1در1اتصالات1جوش1هم1بر1اســاس1این1دو1تســت1عملی1می1شود1
گاهی1اتصالات1نمونه1را1تخریب1و1در1موارد1دیگر1با1بازرســی1چشمی1و1سپس1در1صورت1

لزوم1با1سایر1روش1های1غیر1مخرب1به1عیب1یابی1می1پردازیم 
ناگفته1نماند1جوشــکاری1با1شعله1گاز1به1دلیل1این1که1حفاظت1از1مذاب1را1شعله1عهده1دار1
است1و1)گازهای1حاصل1از1سوختن1گاز،1محل1حرارت1دیده1کار1را1از1اثرات1سوء1آتمسفر1

مصون1می1سازد(1انتخاب1شعله1مناسب1نقش1مؤثری1در1کیفیت1جوش1خواهد1داشت 
زیرا1سوختن1ناقص1گرمای1کافی1نداشته1و1حوضچه1مذاب1مطلوبی1شکل1نمی1گیرد،بعلاوه1

در1مورد1جوشکاری1فولادها1باعث1افزایش1کربن1در1فلز1جوش1می1شود 
شعله1با1اکسیژن1بیشتر1از1اندازه1موجب1اکسید1شدن1و1ایجاد1حالت1شکنندگی1در1جوش1

می1شود 
انتخاب1سر1مشعل1مناسب1نیز1نقش1مؤثر1در1کیفیت1جوش1دارد 1سر1مشعل1بزرگ1تر1از1اندازه1
با1شعله1کوچک1سبب1ناپایداری1شعله1و1قطع1و1وصل1آن1شده1و1مذاب1را1به1اطراف1می1پاشد 

استفاده1از1مشعل1کوچک1باعث1کاهش1راندمان1جوشکاری1و1کوچک1شدن1حوضچه1
مذاب1می1شود1و1اتصال1جوش1شده1نفوذ1ناکافی1را1به1دنبال1خواهد1داشت 

تمیزی1ســطح1کار1یکی1دیگر1از1پارامترهای1مؤثــر1در1انجام1جوش1مطلوب1خواهد1بود1
چون1اکسیدهای1فلزی1دیر1ذوب1تر1هستند1و1مانع1از1پیشروی1مذاب1در1درز1شده1و1حوضچه1
مذاب1دارای1آلودگی1اکسیدی1می1شود1و1چنان1چه1اکسیدها1در1فلز1جوش1حل1ّشوند1جوش1

دچار1شکست1خواهد1شد 1)شکل4-21(

شکل 2-4 سنباده زنی سطح کار و درز کار و برس زنی کار قبل از جوشکاری
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کنترل1حوضچه1مذاب،1سرعت1پیشروی1جوشکاری1و1مقدار1رسوب1)فلز1جوش(1توسط1
دست1جوشکار1انجام1می1شود1لذا1جوشکاران1باید1از1مهارت1کافی1برخوردار1بوده1و1سعی1

در1اجرای1صحیح1جوشکاری1که1بدون1عیب1باشد1را1همیشه1در1نظر1داشته1باشند 

1-4 عیوب ظاهری جوش
عیوبی1که1با1چشــم1رؤیت1می1شــود1به1بازرســی1چشمی1مربوط1می1شــود1و1عبارتند1از1
عــدم1یکنواخت1بودن1گرده1جوش،1بریدگی1کناره،1برجســتگی1نامناســب1گرده1جوش،1

گودافتادگی،1ترک1چاله1جوش،1نفوذ1ناکافی1و1سررفتگی،1و1ذوب1ناقص1)شکل4-31( 

1-1-4 یکنواخت بودن گرده جوش
گــرده1جوش1در1تمام1طــول1درز1باید1دارای1پهنای1یکســان1و1موج1هــای1جوش1منظم1
باشــد1و1در1طول1خط1جوش1به1ویژه1در1محل1هایی1که1ادامه1جوشکاری1قبلی1انجام1می1شود1
)ســربندها(1یکسانی1گرده1جوش1و1ذوب1شــدن1انتهای1جوش1خیلی1ضروری1است1وجود1

ناهمواری1نشانه1عدم1کنترل1جوش1در1ذوب1سیم1جوش1است 

)Under Cut( 2-1-4 بریدگی کناره جوش
موقع1جوشــکاری1به1ویژه1جوشــکاری1های1ماهیچه1ایFillet(1(1چنان1چه1جوشــکار1در1
حرکت1مشعل1مهارت1کافی1نداشته1باشد1دیواره1کار1ذوب1شده1و1این1گود1افتادگی1کناره1
جوش1به1وسیله1مذاب1ســیم1جوش1توسط1جوشکار1پر1نمی1شود1و1باعث1کاهش1ضخامت1
قطعه،1اکسید1شدن1آن1منطقه1و1ضعف1در1استحکام1جوش1می1شود1به1علاوه1به1دلیل1تمرکز1
تنش1در1گوشــه1های1تیز1موجب1شکســت1و1احتمــال1به1وجود1آمدن1تــرک1در1آن1ناحیه1

خواهد1بود1شکل1)4-4(1بریدگی1کناره1در1جوش1ماهیچه1ای1و1شیاری1را1نشان1می1دهد 

شکل 4-4 بریدگی کناره جوش

بریدگی1کناره

بریدگی1کناره
سر1رفتن

تحدب1بیش1از1حد

تقعر1بیش1از1حد

شکل 4-3
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)Convexity( 3-1-4 برجستگی بیش از اندازه
برجســتگی1بیش1از1اندازه1آن1طور1که1در1شکل1)5-4(1)الف(1مشاهده1می1کنید1موجب1
هدررفتــن1انــرژی،1مواد1و1زمان1بوده1به1علاوه1در1گوشــه1های1جوش1زوایای1تیز1درســت1

می1شود1که1تمرکز1تنش1به1دنبال1داشته1و1موجب1ضعف1جوش1می1شود 

شکل 5-4 )الف(تحدّب و )ب(تقعّر در جوش ماهیچه ای و جوش مناسب

تقعّر1در1جوش1باعث1کاهش1اندازه1گلویی1جوش1شــده1و1استحکام1جوش1در1حد1ّقابل1
قبولی1نخواهد1بود 1

)Crater Craching( 4-1-4 ترک چاله جوش
چالــه1جوش1به1نقطه1پایانی1جوش1گفته1می1شــود1که1در1این1محل1کل1ّحوضچه1مذاب1
جامد1می1شود1و1ناخالصی1های1زود1ذوب1هم1که1همراه1مذاب1به1این1نقطه1رسیده1اند1جامد1
می1شــوند1پس1می1توان1گفت1چاله1جوش1از1ناخالصی1ها1غنی1است،1سرعت1سرد1شدن1هم1
بالا1است،1چون1جوشکاری1قطع1می1شود،1حال1چنان1چه1این1منطقه1توسط1جوشکار1با1ذوب1
اضافی1از1ســیم1جوش1پر1نشود1عیب1دیگر1یعنی1ضخامت1کم1فلز1جوش1هم1وجود1دارد1و1
موجب1ترک1های1ستاره1ای1شده،1خوردگی1و1شکست1نتیجه1کار1خواهد1بود 1)شکل4-61( شکل 6-4 ترک چاله جوش

)الف(

)ب(
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1)LOP( 5-1-4 عدم نفوذ کافی
در1اتصالات1که1از1یک1طرف1جوشکاری1می1شوند1جوشکار1باید1به1طرف1دوم1جوش1
توجه1داشــته1باشد1تا1لبه1های1کار1ذوب1شــده1و1با1مذاب1سیم1جوش1فلز1جوش1را1به1وجود1
آورند 1در1صورتی1که1شــعله1لبه1ها1را1ذوب1نکند1و1با1مذاب1سیم1جوش1مخلوط1نشود1عدم1

نفوذ1و1یا1نفوذ1ناقص1مشاهده1می1شود 1)شکل4-71(

Exesses Penetration ّ6-1-4 نفوذ بیش از حد
جوشکاری1با1گازها1با1فشار1زیاد1و1عدم1کنترل1گرمای1حوضچه1مذاب1باعث1ایجاد1ریزش1
جوش1در1ریشــه1ی1جوش1می1شــود1یعنی1مذاب1از1درز1جوش1بیرون1زده1و1اکســید1شدن1و1

سخت1شدن1را1به1دنبال1خواهد1داشت 1)شکل4-81(

)Over Lap( 7-1-4 سررفتگی
در1جوشــکاری1گوشــه1یا1ماهیچه1ای1احتمال1این1که1مذاب1روی1لبه1پایین1کار1پیشروی1
کرده1و1لبه1کار1ذوب1نشــده1باقی1بماند1وجود1دارد1که1به1آن1ســررفتگی1گویند1که1علاوه1
بر1صرف1هزینه1باعث1ایجاد1گوشــه1تیز1در1فصل1مشترک1فلز1جوش1و1قطعه1کار1می1شود1و1

باعث1تمرکز1تنش1و1ضعف1می1گردد 1)شکل4-91(

2 )LOF( 8-1-4 عدم ذوب
عدم1ذوب1کامل1بین1فلز1جوش1و1فلز1پاید1یا1بین1پاس1ها1را1گویند 

1-1LOP:1Lack1Of1Penetration
2-1LOF:1Lack1Of1Fiusion

شکل 7-4 عدم نفوذ در ریشه

شکل 9-4سررفتگی جوش ماهیچه ای

شکل 4-8

نفوذ اضافی

نفوذ ناکافی
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1-2-4 تأثیر پیش دستی و پس دستی در جوشکاری با شعله گاز
فرایندهای1جوشــکاری1که1ســرباره1ســازی1ندارد،1قابلیت1اجرای1هر1دو1روش1را1دارا1

هستند 
 جوشکاری به روش پیش دستی:1یعنی1گرما1به1طرف1قسمت1جوش1نخورده1کار1
است1یعنی1درز1اتصال1قبلًا1گرم1می1شود1)پیش1گرم1می1شود(1و1سپس1ذوب1شده1و1حوضچه1
جوش1را1به1وجود1می1آورد1شــعله1باعث1می1شــود1که1مذاب1میل1به1پیشروی1داشته1باشد1و1
ســیم1جوش1هم1جلوتر1از1شــعله1حرکت1می1کند1در1نتیجه1برجستگی1جوش1کمتر1است1و1
چون1گرمای1شــعله1بلافاصله1از1محل1منجمد1شدن1مذاب1دور1می1شود1جوش1سریع1تر1سرد1

می1شود 1)شکل101-4( 1این1روش1جهت1جوشکاری1ورق1های1نازک1بهتر1است 

شکل 10-4جوشکاری پیش دستی
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 جوشکاری به روش پس دستی:1همان1طور1که1در1شکل1)11-4(1مشاهده1می1شود1
حرارت1به1طرف1قســمت1جوش1خورده1کار1است1جوش1ازنفوذ1خوبی1برخوردار1است1و1
گرده1جوش1هم1آهسته1سرد1می1شود1و1برای1جوشکاری1قطعات1ضخیم1مناسب1است1چون1

شعله1روی1قسمت1جوش1خورده1کار1قرار1دارد1جوش1آرام1سرد1می1شود 
در1روش1پس1دستی1استحکام1جوش1بیشتر1و1در1تمام1وضعیت1ها1قابل1اجرا1است1همان1طور1
که1در1شــکل1مشــاهده1می1شود1سیم1جوش1بین1مشــعل1و1گرده1جوش1واقع1شده1است1و1با1

حرکت1زیگزاگی1مشعل1می1توان1جوش1ها1با1پهنای1بیشتر1انجام1داد 1)شکل4-121(

پسدستیپیشدستی

حرکتسیمجوش

شکل 4-12

در1این1روش1باید1ســعی1شود1که1حوضچه1مذاب1بیش1از1حد1نشود1و1پخ1سازی1با1زاویه1
1درجه1انجام1می1شود  °30 نیم1پخ

3-4 انقباض و تغییر شکل در جوشکاری ذوبی
از1آن1جا1که1جوشــکاری1ذوبی1شامل1دوره1گرم1کردن1ـ1سرد1کردن1است1الزاما1ًبه1دلیل1

افزایش1و1کاهش1حجم1قطعه1اندازه1ها1تغییر1می1کند 
در1عمل1ما1به1انقباض1هنگام1ســرد1شــدن1پس1از1عبور1منبع1گرما1از1خط1اتصال1مواجه1
می1شــویم1و1انبساط1ناشــی1از1گرم1کردن1قبل1از1ذوب1شــدن1لبه1ها1در1بعضی1قطعات1)مثل1

ورق1های1نازک(1می1تواند1باعث1پیچیدگی1در1قطعات1گردد 1)شکل4-131(

شکل 11-4جوشکاری پیش دستی

 4-13
تغییرات فاصله در حین جوشکاری
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1-3-4 انقباضی که پس از جوشکاری ایجاد می شود ریشه در سه قسمت دارد
الف(1انقباض1مذاب

ب(1کاهش1حجم1هنگام1انجماد
ج(1انقباض1فلز1جامد1گرم1شده

1الف( انقباض مذاب:
انتهای1یک1خط1جوش1)چاله1جوش(1نمونه1خوبی1است1اگر1منبع1گرما1به1طور1ناگهانی1
برداشته1شود1انجماد1به1شکل1طبیعی1رشد1می1کند1ولی1به1دلیل1این1که1مذاب1بعدی1جایگزین1

نمی1شود1ارتفاع1سطح1جوش1پایین1می1آید1و1یک1شکاف1ایجاد1می1کند 

 ب( کاهش حجم هنگام انجماد:
به1همین1منظور1جوشــکاران1ماده1پر1کننده1)سیم1جوش(1اضافه1کرده1و1گرمای1ورودی1
را1همزمان1کاهش1می1دهند1تا1چاله1جوش1پر1شــود1)همان1طور1که1بیان1شــد(1پر1شدن1چاله1
جــوش1از1اهمیت1زیادی1برخوردار1اســت 1در1غیر1این1صورت1شــروع1ترک1از1این1محل1

خواهد1بود 

 ج( انقباض فلز جامد:
در1شــروع1جوشکاری1وقتی1فلز1حرارت1می1بیند1و1ذوب1می1شود1به1دلیل1این1که1جوش1
ازهر1طرف1به1صفحات1متصل1است1و1امکان1انبساط1محل1حرارت1دیده1کار1در1آن1جهت1

وجود1ندارد1انبساط1با1افزایش1ضخامت1محل1گرم1شده1عملی1می1شود 
زمانی1که1فلز1جوش1می1خواهد1منقبض1شود،1امکان1کم1شدن1فاصله1درز1وجود1ندارد،1و1با1
ممانعت1از1انقباض1فاصله1قطعات1به1هم1در1طول1اولیه1اش1نگهداشته1می1شود1و1در1نتیجه1تغییر1
شکل1مومسان1اتفاق1می1افتد1و1به1دلیل1این1که1پهنای1فلز1جوش1در1بالای1اتصال1بیشتر1از1ریشه1

فلز1جوش1است1انقباض1حاصل1با1تغییر1شکل1زاویه1ای1رو1به1رو1خواهد1شد 1)شکل4-141(
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شکل 14-4 پیچیدگی در جوش

زاویه1پیچیده1شدن1اتصال

تغییر1شــکل1زاویه1ای1و1کمانش1طولــی1به1طور1معمول1در1اتصالاتــی1که1با1جوش1های1
گرده1ای1ایجاد1شده1اند1مشاهده1می1شود 1)شکل4-151(

در1محل1انشــعابات1لوله1که1در1یک1طرف1اجرا1می1شود1ضرورت1دارد1برای1جلوگیری1
از1پیچیدگی1و1خم1شدن1لوله1به1طرف1اتصالات1از1مهار1استفاده1کنیم1و1یا1این1که1تمام1طول1
لوله،1قسمتی1که1انشعابات1در1آن1ناحیه1است1به1طور1کامل1حرارت1دهیم1و1پیش1گرم1کنیم1
و1یا1از1پشت1بند1مهاری1قوی1استفاده1کنیم1که1مانع1خم1شدن1لوله1اصلی1باشد 1)شکل4-161(

پشتیقوی

شکل 16-4پیچیدگی در اثرجوشکاری بدون پشت بند 

ش
جو

ال
خ

خالجوش
شکل 15- 4مهار قطعات قبل از جوشکاری
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1سؤالات پایانی بخش عیوب جوشکاری با شعله گاز

1-1به1چه1دلیل1بازرسی1در1جوشکاری1انجام1می1شود؟
الف(1اهداف1مورد1نظر1محاسب1و1طراح1در1جوشکاری1برآورده1شود 

ب(1جوش1های1انجام1شده1دارای1ظاهری1خوب1باشد 
ج(1تمام1درزهای1اتصال1جوشکاری1شده1باشد1و1سپس1رنگ1کاری1صورت1گیرد 

د(1جوشکاران1از1وسائل1ایمنی1استفاده1کنند 
2-1کدام1گزینه1با1بازرسی1چشمی1ارزیابی1نمی1شود؟

ب(1ناپیوستگی1های1داخلی1جوش 1 1 الف(1اندازه1جوش1
د(1بریدگی1کناره1جوش 1 1 1 ج(1چاله1جوش1

3-کدام1گزینه1موجب1تمرکز1تنش1می1شود؟
الف(1تقعّر1در1جوش1ماهیچه1ای

ب(1برجستگی1بیش1از1اندازه1در1جوش1ماهیچه1ای
ج(1بریدگی1کناره1جوش

د(1گزینه1ب1و1ج
4-1کدام1قسمت1جوش1از1ناخالصی1ها1غنی1تر1است؟

ب(1ریشه1جوش 1 1 الف(1سطح1جوش1
د(1وسط1فلز1جوش 1 1 1 ج(1چاله1جوش1

5-1نفوذ1بیش1از1حد1چه1زمانی1به1وجود1می1آید؟
الف(1فشار1گازها1زیاد1باشد

ب(1شعله1بزرگ1تر1از1اندازه1تنظیم1شده1باشد
ج(1سرعت1پیشروی1کم1باشد

د(1تمام1موارد1را1شامل1می1شود
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6-1کدام1ویژگی1در1جوشکاری1به1روش1پیش1دستی1وجود1ندارد؟
ب(1آهسته1سرد1شدن1جوش 1 1 1 الف(1پیش1گرما1

11111111111111د(1عمق1ذوب1کمتر 1 1 ج(1پیشروی1بیشتر1
7-1پر1شدن1کدام1گزینه1از1اهمیت1زیادی1برخوردار1است؟
ب(1سطح1جوش 1 1 الف(1چاله1جوش1

د(1کپسول1گاز 1 1 ج(1حوضچه1مذاب1
8-1در1جوشکاری،1کدام1گزینه1اتفاق1می1افتد؟

الف(1انقباض1مذاب
ب(1کاهش1حجم1فلز1جوش

ج(1گزینه1الف1و1ب1و1ناحیه1اطراف1جوش1H A Z1انقباض1دارند
د(1فلز1مذاب1کاهش1وزن1دارد

	



 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

برشکاری1حرارتی1را1معرفی1کند  111
عوامل1مؤثر1در1برشکاری1صاف1با1دست1را1نام1ببرد  211
مزایای1برشکاری1ریلی1را1شرح1دهد  311
قابلیت1برشکاری1با1شعله1را1توضیح1دهد  411
ویژگی1های1گاز1یونیزه1را1شرح1دهد  511
برشکاری1با1الکترود1روپوش1دار1را1توضیح1دهد  611
کاربرد1گوجینگ1را1شرح1دهد  711
دلایل1کاربرد1وسیع1لیزر1در1برشکاری1را1شرح1دهد  811

فصل پنجم
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5- برشکاری
عملیات1اجرایی1ســازه1ها1و1مصنوعات1فلزی1به1ترتیب1با1کمک1فرایندهای1برشکاری1و1
جوشکاری1تحقق1می1یابد1دو1عمل1متضادی1که1با1جمع1آن1ها1فعالیت1های1صنعتی1گوناگون1
شکل1می1گیرد 1برشکاری1برای1بریدن1و1جداسازی1قطعات1از1نیم1ساخته1های1فلزی1گرفته1تا1
تکّه1برداری1و1پخ1سازی1)شکل11-5(1لبه1های1مورد1جوشکاری1و1یا1برداشتن1قسمتی1از1یک1

جوش1عیب1دار،1حذف1راهگاه1ها1در1ریخته1گری1و   1به1کار1گرفته1می1شود 
عملیات1برشکاری1می1تواند1مکانیکی1بوده1)مانند1برشکاری1با1ارّه1و1گیوتین(1و1می1تواند1

حرارتی1باشد،1در1این1کتاب1به1برشکاری1حرارتی1می1پردازیم 
ساده1ترین1و1معمولی1ترین1فرایند1حرارتی1برای1آماده1سازی1ورق1های1فولادی1برشکاری1
با1اکســیژن1و1گاز1ســوختنی1اســت1)شــکل21-5(1این1فرایند1در1صنعت1با1اهمیت1است1و1
برشــکاری1با1اکســیژن1و1گاز1سوختنی1خیلی1بیشتر1از1جوشــکاری1با1شعله1گاز11در1صنعت1

کاربرد1دارد 1)شکل5-2-11(

شکل 1-2-5شکل 2-5 برشکاری با دست   

قطعهیپخخورده ری
شکا

تبر
جه

پخ دو طرفه

شکل 5-1

قطعهیپخخورده ری
شکا

تبر
جه

پخ یک طرفه
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وسائل1مورد1استفاده1ارزان1و1قابل1حمل1هستند1و1از1نظر1اقتصادی1با1صرفه1هستند1مطابق1
استاندارد1AWS1با1نام111OFC1و1برشکاری1اکسی1استیلن21OAC(1(1در1ردیف1همین1خانواده1است 

فقط1با1تعویض1ســر1مشعل1و1یا1حداکثر1با1تعویض1مشعل1جوشکاری1دستگاه1جوشکاری1
به1دستگاه1برشکاری1تبدیل1می1شود1که1با1آن1برشکاری1های1سبک1و1سنگین1انجام1می1شود 

تفاوت1مشعل1یا1سر1مشعل1برشکاری1با1مشعل1جوشکاری1در1این1است1که1مشعل1برشکاری1
دارای1یک1مســیر1جداگانه1گاز1اکسیژن1اســت1که1با1یک1شیر1یا1اهرم1به1محل1داغ1شده1کار1

هدایت1می1شود 1)شکل5-31(

1-5 روش کار در برشکاری با شعله
برای1ایجاد1یک1برش1ابتدا1فولاد1به1وسیله1شعله1گاز1سوختنی1و1اکسیژن1گرم1می1شود1تا1
به1دمای1نزدیک1ســرخ1شدن1برسد1آن1گاه1با1شیر1یا1اهرم،1مسیر1عبور1اکسیژن1اضافی1را1باز1
کرده1و1اکسیژن1با1فشار1به1محل1داغ1شده1کار1دمیده1می1شود1و1فولاد1را1می1سوزاند،1اکسید1
شدن1و1سوختن1فولاد1گرمازا1است1و1دما1را1نیز1افزایش1می1دهد1و1با1حرکت1پیشروی1مشعل1
برشــکاری1تداوم1پیدا1می1کند1و1باید1خاطرنشان1ساخت1که1در1این1فرایند1مصرف1اکسیژن1

به1طور1نسبی1زیاد1است 1)شکل5-41(

شکل 4-5 برشکاری با دست

1-1OFC=Oxy1Fuil1Cutting
2-1OAC=Oxy1Acetylen1cutting

شکل 3-5 مشعل های مختلف برشکاری  
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در1برشــکاری1با1دست،1تمیزی1سطح1قطعه1کار،1مهارت1برشکار1در1تنظیم1فاصله1مشعل1تا1
سطح1کار1و1سرعت1پیشروی1مناسب1بدون1لرزش1دست1درکیفیت1یکنواختی1و1صاف1بودن1
خط1برش1بسیار1مؤثر1است 1لذا1می1توان1با1استفاده1از1دستگاه،1تمام1موارد1فوق1را1کنترل1کرد 1

ابزارهایی1نیز1وجود1دارد1که1فاصله1مشعل1تا1کار1را1ثابت1نگاه1می1دارد1مطابق1شکل1)5-5( 

استفاده1از1چرخ1برش1برای1بریدن1لوله1ها1استفاده1از1چرخ1و1پرگار1برای1برش1های1دایره1ایاستفاده1از1چرخ1در1برش1های1مستقیم
با1شعله1گاز

شکل 5-5

ماشین1های1برشکاری1از1یک1دســتگاه1ساده1برشکاری1ریلی1و1دستگاه1میز1برشکاری1با1
امکان1برشــکاری1از1روی1نقشه1)شکل61-5(1و1چندین1برش1یکسان1با1هم1طراحی1و1ساخته1

می1شوند1و1صنعتگران1از1آن1استفاده1می1کنند 1)شکل5-71(

شکل 7-5 برشکاری اتومات شکل 6-5 برشکاری از روی شابلون

1-1-5 دستگاه کوچک برشکاری ریلی
دستگاه1ریلی1برشــکاری1می1تواند1روی1یک1ریل1مستقیم1با1سرعت1قابل1تنظیم1حرکت1
کند1و1فاصله1نوک1مشــعل1تا1کار1قابل1تنظیم1است1همچنین1می1توان1زاویه1مشعل1به1کار1را1
تنظیم1نمود1تا1پخ1سازی1کند1و1برشکاری1با1خط1مستقیم1و1با1لبه1پخ1دار1و1بدون1پخ1قابل1اجرا1
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اســت 1همچنین1دارای1یک1محور1شــعاعی1است1که1می1تواند1حول1آن1محور1با1شعاع1قابل1
تنظیم1خطوط1دایره1با1شعاع1های1متفاوت1را1برشکاری1کند 1)شکل1های81-15و5-91(

شکل 9-5 ماشین های ساده برقی برشکاری ریلیشکل 5-8

2-1-5 میز برشکاری
مانند1دریل1اونیورسال1یک1مجموعه1متحرک1که1در1جهت1و1طول1و1عرض1قابل1جا1به1جایی1
به1صورت1دســتی1و1اتومات1طراحی1شده1و1قابلیت1نصب1مشعل1برشکاری1با1سوخت1گازی1یا1

برشکاری1پلاسما1یا1هردو1وجود1دارد1)در1دو1قسمت1جداگانه( 
این1سیستم1اتومات1توسط1یک1شعاع1نوری1و1وسائل1نرم1افزاری1می1تواند1دور1یک1نقشه1
را1به1طور1اتومات1با1سرعت1مناسب1طی1کند1و1مشعل1برش1یا1مشعل1پلاسما1را1برای1بریدن1

همان1شکل1با1مقیاس1بزرگ1تر،1حرکت1دهد 
امکان1دیگر1میز1برشــکاری1در1این1اســت1که1همزمان1چند1
مشــعل1بــرش1می1توانند1بــا1هم1عملیــات1برشــکاری1را1انجام1
1دهنــد1و1در1یــک1زمان1چنــد1قطعه1با1هم1برشــکاری1شــود 1

)شکل5-101(

شکل 10-5 برشکاری هم زمان چند خط برش با دستگاه اتومات
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3-1-5 سر مشعل های برشکاری
در1ســطح1قاعده1ســر1مشعل1های1برشــکاری1چندین1ســوراخ1محیطی1برای1ایجاد1شعله1
پیش1گرم1کننده1و1یک1ســوراخ1بزرگ1تر1در1وسط1برای1عبور1گاز1اکسیژن1اضافی1با1فشار1

بالا1تعبیه1شده1است 
گروهی1از1ســر1مشعل1ها1دارای141یا161یا181سوراخ1محیطی1هستند1که1مخلوط1اکسیژن1و1
گاز1سوختنی1از1آن1ها1خارج1شده1و1می1سوزد1و1به1طور1عمود1به1مشعل1بسته1می1شود1و1نوک1

آن1ها1صاف1یا1مایل1است 1)شکل5-111(

شکل 11-5 سرمشعل های مختلف برشکاری

سربک1های1متحدالمرکز

گروه1دیگر1دارای1یک1فشنگی1هستند1که1مخروطی1شکل1
بوده1و1روی1ســطح1جانبی1مخروط1شیارهایی1وجود1دارد1که1
مخلوط1گاز1سوختنی1و1اکسیژن1از1آن1عبور1کند1و1در1وسط1این1
مخروط1سوراخ1اکسیژن1برشکاری1است1این1فشنگ1مخروط1
شــکل1درون1فضایی1مخروطــی1جای1می1گیرد1و1شــیارهای1
ســطح1جانبی1فشــنگی1در1تماس1با1ســوراخ1داخلی1مخروط1
راه1هــای1باریک1برای1عبــور1مخلوط1گازها1ایجاد1می1شــود 1
برای1برشــکاری1قطعات1با1ضخامت1های1بیشتر1از1فشنگی1های1
متفاوت1استفاده1می1شود1که1وقتی1درون1محفظه1مخروطی1سر1
مشــعل1قرار1می1گیرند1مسیرهای1عبور1گاز1درشت1تر1به1وجود1

شکل 12-5 فشنگی وسر مشعل برشکاریآورند1و1شعله1قوی1تری1تشکیل1شود 1)شکل5-121(
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1بــا1توجــه1بــه1ضخامــت1قطعــه1مــورد1برشــکاری1جــداول1زیــر1را1ملاحظــه1کنید 
)جدول1های11-15و5-21(

150تا125801تا110501تا13251تا101ضخامت1قطعه1کار1بر1حسب1میلی1متر

15تا13/56/51تا1251تا11/53/51تا21فشار1گاز1اکسیژن1بر1حسب1بار

0/20/30/40/5فشار1گاز1استیلن1بر1حسب1بار

2345فاصله1سربک1تا1سطح1کار1بر1حسب1میلی1متر

1170تا12102101تا12602601تا14204201تا5801سرعت1برش1بر1حسب1میلی1متر1در1هر1دقیقه

جدول 1-5 فشار گازها، فاصله سربک و سرعت پیشروی مشعل در برش با گاز

جدول 2-5 برشکاری فولاد کم کربن به روش دستی با شعله اکسیژن ـ استیلن

سرعت1برشمصرف1اکسیژنمصرف1استیلن
متر1در1ساعت

قطر1مجرای1پستانک
برش1میلی1متر

ضخامت1ورق
میلی1متر لیتر1در1ساعتلیتر1در1مترلیتر1در1ساعتلیتر1در1متر

ــ6-7196-25235-421260-154030-450/95-1

8-11252-30859-671400-260424-390/95-1/56

10-12280-33675-901680-322022/5-360/95-1/59

12-16280-364103-1061848-350018-331/2-1/512/5

14-19336-420133-1823276-400418-301/2-1/519

17-27364-256166-2693640-448013/5-271/2-1/525

20-31420-504183-2964004-49849-211/5-237/5

29-50448-560331-5735180-64689-19/51/7-250

43-89532-644540-11166720-81206-151/7-275

61-98588-728902-13628204-108646-122-2/2100

85-128672-8121271-18459716-122365/25-9/62-2/2125

111-168756-9961953-248311200-158764/5-8/12/4-2/5150

171-225882-10782725-261314140-172203/9-6/32/5200

239-3581033-12634362-597117080-210002/85-4/82/5250

371-5631184-14486296-957920160-246402/1-3/93300
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1وسائل کمکی برای برشکاری با دست
1 °45 از1آهن1نبشــی1می1توان1به1عنوان1هادی1یا1گونیای1برش1مستقیم1و1یا1پخ1بری1با1زاویه1

استفاده1کرد 1)شکل5-131(
همراه1مشعل1های1دستی1برشکاری1وسیله1ای1که1دارای1دو1چرخ1فلزی1است1وجود1دارد1که1
می1توان1به1مشعل1بست1تا1فاصله1مشعل1و1کار1در1طول1مسیر1برش1ثابت1بماند 1با1استفاده1از1پرگار1
همراه1مشعل1می1توان1دوایر1مختلف1را1با1دست1برشکاری1نمود 1)شکل1های141-15و5-14-11(

شکل 1-14-5 گرد بری بادستشکل 14-5 گرد بری با ماشین برقی ساده

3-1-5 قابلیت برشکاری با شعله
با1توجه1به1اســاس1برشکاری1شــعله1ای1می1توان1گفت1این1روش1برای1بریدن1فولادهای1
کــم1کربن1و1میان1کربن1و1کم1آلیاژ1مناســب1بوده1و1فلزاتی1که1نقطه1ذوب1اکســید1آن1ها1
بالاتــر1از1نقطه1ذوب1فلز1باشــد1یا1در1آلیــاژ1عناصری1مانند1کربن1و1کــروم1به1مقدار1زیاد1
باشــند1باعث1جذب1اکسیژن1شده1و1مانع1اکسید1شدن1و1سوختن1فلز1اصلی1می1شوند1لذا1با1

این1روش1برشکاری1نمی1شوند 
فولادهــای1پر1کربن،1فولاد1آلیاژی،1چدن1ها،1به1دلیل1کربــن1بالا1و1آلومینیوم1و1کروم1و1
آلیاژهــای1آن1ها1به1دلیل1بالا1بودن1درجه1ذوب1اکســیدهای1آن1ها1با1این1روش1برشــکاری1
نمی1شوند1در1مورد1فولادها1و1چدن1های1فوق1روش1های1کمکی1وجود1دارد1مانند1قرار1دادن1
یک1ورق1فولاد1کم1کربن1روی1قطعه1مورد1برشکاری1و1یا1رساندن1میله1آهنی1یا1پودر1آهن،1
یا1فلاکس1مخصوص1به1محل1برشکاری1است1تا1با1سوختن1آن1ها1گرمای1زیادی1تولید1شده1

ویا1اکسیدها1را1در1خود1حل1کند 

شکل 5-13
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پودر1آهن1ضمن1ســوختن1و1ایجاد1گرما،1باعث1رقیق1شــدن1ســرباره1اکســیدی1فلزات1
نظیر1کروم1هم1می1شــود،1فلاکس1ها1هم1با1اکسیدها1ترکیب1شده1و1باعث1ذوب1شدن1آن1ها1

می1شود 

2-5 برشکاری با قوس پلاسما
برای1بریدن1فلزات1غیر1آهنی1و1فولادهای1پر1آلیاژ1)زنگ1نزن(1با1ســرعت1بالا1از1گرمای1

پلاسما1استفاده1می1شود 
پلاســما1حالت1چهارم1ماده1اســت1یعنی1)جامد1ـ1مایع1ـ1گاز1ـ1پلاسما(1وقتی1گازها1گرم1
شــوند1و1بین1دو1قطب1جریان1الکتریســیته1با1ولتاژ1بالا1قرار1گیرند1یونیزه1می1شــوند1)یعنی1
تعدادی1از1الکترون1ها1از1اتم1گاز1جدا1شده(1و1گاز1مجموعه1ای1از1الکترون1ها1و1ذرات1مثبت1

یون1خواهد1بود1که1از1لحاظ1الکتریکی1خنثی1است 
برای1یونیزه1شــدن1گازها1انرژی1گرمایی1و1انرژی1الکتریکی1مصرف1شود1و1گاز1یونیزه1

ضمن1دارا1بودن1انرژی1گرمایی1با1افزایش1حجم1هم1روبرو1خواهد1بود 
حال1چنان1چه1این1عمل1در1یک1نازل1مطابق1شکل1)15-5(1متمرکز1شود1گازهای1یونیزه1
با1حرارت1و1ســرعت1بالا1به1هر1فلــزی1برخورد1کند1آن1را1ذوب1کرده1و1با1ســرعت1مذاب1
را1دور1می1ســازد1و1برشــکاری1انجام1می1شود 1امروزه1برشکاری1پلاســما1به1فلزات1محدود1

نمی1شود1و1امکان1بریدن1سرامیک1و   1نیز1فراهم1است 
در1عمل1گازها1بین1الکترود1تنگســتن1و1جداره1نازل1که1دارای1اختلاف1پتانسیل1بالاتر1از1

1100ولت1هستند1عبور1کرده1و1یونیزه1می1شوند 1)شکل5-161(

شکل 5-16

شکل 15-5برشکاری پلاسما



77

برای1برشکاری1آلومینیوم1و1فولاد1زنگ1نزن1از1مخلوط1گاز1آرگن1و1هیدروژن1یا1ازت1و1
هیدروژن1و1برای1فولادهای1کربنی1از1گاز1اکسید1کننده1مثل1مخلوط1ازت1و1اکسیژن1)هوا(1
اســتفاده1می1شود 1دستگاه1های1برشکاری1در1صنعت1مورد1استفاده1است1به1نام1Air1Cut1که1
1وارد1و1پس1از1عبور1از1نازل1پلاسما1شده1و1فولاد1 kg

cm2
4 1در1حدود1 bar4 در1آن1هوا1با1فشار1

را1به1راحتی1برشکاری1می1کند1چون1در1هوا1اکسیژن1وجود1دارد1اکسیژن1یونیزه1شده1فولاد1
را1می1ســوزاند1و1گرمــا1را1نیز1افزایــش1می1دهد 1فولادهای1پر1آلیاژ1هم1بــا1این1روش1بریده1
می1شوند1ولی1برشکاری1دقیق1تر1آن1ها1با1گاز1آرگُن1و1درصد1کمی1ئیدروژن1عملی1می1شود 1

در1جدول1)3-5(1پارامترهای1مناسب1برای1برشکاری1فلزات1آمده1است 

نوع فلز
ضخامت

in 
سرعت
in/min

قطر
قدرت
KW

جریان گاز
لیتر در ساعت

زن
گ ن

 زن
لاد

فو

1
2

251
8

45N239

1
2

71
8

60N239

11
2

255
32

8539N231H2

12
2

181
4

15052.5N24.5H2

481
2

16052.5N24.5H2

وم
ینی

وم
آل

1
2

251
8

50*30

11
2

303
32

75*30

12
2

205
32

80*45

4123
16

90*60

ی
ربن

 ک
لاد

فو

1
4

2001
8

55*75

1505
32

70*90

2253
16

100*105

جدول 5-3
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3-5 برشکاری با قوس الکتریک
از1گرمای1قوس1برای1بریدن1فلزات1استفاده1می1شود1الکترودهای1روپوش1دار1مخصوص1
برشــکاری1که1موقع1سوختن1روپوش1حجم1زیادی1گاز1تولید1کرده1و1پلاسما1جت1درست1

می1کنند1مورد1استفاده1قرار1می1گیرد 
روش1دیگر1اســتفاده1از1الکترودهای1توخالی1اســت1که1از1ســوراخ1وسط1الکترود1گاز1
اکسیژن1دمیده1می1شود1یعنی1قوس1گرما1و1ذوب1را1به1وجود1آورده1و1اکسیژن1باعث1سوختن1
و1اکسید1کردن1شده1و1برشکاری1انجام1می1شود1که1به1آن1برشکاری1قوسی1اکسیژن1گویند 1

)شکل5-171(

4-5 گوجینگ )Gouging( برشکاری با قوس و هوای فشرده
روش1دیگر،1استفاده1از1الکترود1ذغالی1است1در1این1عملیات1الکترود1گرافیتی1با1روپوش1
نازکــی1از1فلز1مس1قوس1الکتریکی1ایجاد1می1کنــد1و1گرما1و1ذوب1به1وجود1می1آورد1و1از1
کنار1انبر،1جت1هوا1به1محل1ذوب1دمیده1می1شــود1و1برشکاری1یا1برداشت1انجام1می1شود1به1
این1روش1گوجینگ1گویند 1و1برای1برداشــتن1جوش1عیب1دار1و1شــیارزنی1پشــت1کار1هم1
مورد1اســتفاده1قرار1می1گیرد1شــیار1حاصل1بســیار1صاف1بوده1و1هیچ1گونه1گوشه1ی1تیز1که1

باعث1تمرکز1تنش1شود1ایجاد1نمی1کند 1)شکل5-181(

شکل 18-5 برشکاری باالکترودزغالی و هوای فشرده

ابزاربرشکاری

جریان
الکتریسیته

الکترودکربن
گرافیتی

هوایفشرده

هوایبرش

قطعهکار

قوس

شکل 17-5 برشکاری با الکترودتوخالی

اکسیژن
برشکاری

اکسیژنبرشکاری

لولهفولادی

قطعهکار

پوشش

°30

چگونگی1برش1قوسی1با1اکسیژن
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1-4-5 شیارزنی و ایجاد پخ پشت درز جوشکاری شده
در1دســتورالعمل1های1جوشکاریWPS(11(1عملیات1پشت1برداری1و1شیارزنی1با1شعله1هم1
اجازه1داده1می1شود1روش1کار1به1این1صورت1است1که1بعد1از1اجرای1پاس1ریشه1و1پاس1گرم1
)پاس1میانی(1توســط1مشعل1برشکاری1از1پشــت1ِپاس1ریشه1مقداری1از1فلز1جوش1و1لبه1های1
1پشــت1کار1را1برداشــته1و1یک1پاس1جوشــکاری1در1شــیار1حاصل1اجرا1می1شود1که1به1آن
)Back1Weld(1گویند 1مطابق1شکل1)19-5(1ایجاد1شیار1با1مشعل1برشکاری1انجام1می1شود 

برای1ایجاد1شــیار1و1پشت1برداری1از1ریشــه1جوش1از1روش1گوجینگ1یا1براده1برداری1با1
سنگ1و1با1ماشین1هم1در1مواردی1استفاده1می1شود 1)شکل5-201(

شکل 20-5 شیارزنی با مشعل

5-5 برشکاری با لیزر
استفاده1از1نور1تقویت1شده1)هم1فاز1که1دارای1یک1طول1موج1است(1برای1برشکاری1در1
صنایع1مختلف1به1کار1می1رود1و1روز1به1روز1بیشتر1در1خدمت1خواهد1بود 1استفاده1از1انرژی1
لیزری1در1جوشکاری1به1دلیل1تمرکز1حرارت1در1یک1سطح1بسیار1کوچک1کاربرد1وسیعی1

در1صنایع1الکترونیک1دارد 

1-1در1اجرای1عملیات1جوشــکاری1بر1اســاس1اســتاندارد1برای1هر1اتصال1یک1دستورالعمل1تهیه1می1شــود1که1تمام1مراحل1کار1و1پارامترهای1
جوشکاری1از1پیش1تعیین1شده1که1جوشکار،1ناظر1و1بازرس1جوش1ملزم1به1اجرای1آن1هستند 

شکل 19-5پشت برداری اتصال         
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برشــکاری1فلزات1بــا1این1روش1بر1مبنای1ایجاد1ســوراخ1برای1نفــوذ1در1ضخامت1قطعه1
اســتوار1است1و1فلز1مذاب1هم1به1کمک1یک1جت1گاز1از1سوراخ1بیرون1رانده1می1شود 1این1
جت1می1تواند1گاز1خنثی،1ازت1و1یا1برای1فولادها1اکســیژن1باشد1برشکاری1لیزری1به1فلزات1

محدود1نمی1شود 1
چوب،1پارچه،1مقوای1نازک،1سرامیک،1پلاستیک1بدون1نیاز1به1جت1گاز1بریده1می1شود1
ولی1برشــکاری1فلزاتی1که1دارای1ضخامت1زیاد1هســتند1دارای1کیفیت1مطلوب1نمی1باشد 1

)شکل5-211(

شکل 21-5برشکاری با لیزر

 مزایای برشکاری با لیزر
عرض1شیار1باریک1است

سرعت1برشکاری1زیاد1است
کیفیت1سطوح1و1لبه1ها1مطلوب1است

منطقه1حرارت1دیده1کوچک1و1پیچیدگی1کم1است
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 سؤالات پایانی فصل پنجم

1-1برای1تبدیل1یک1واحد1جوشکاری1با1شعله1گاز1به1واحد1برشکاری1باید:
الف(1یکی1از1گازها1را1عوض1کرد

ب(1مشعل1را1تعویض1نمود
ج(1هر1دو1گاز1باید1عوض1شود

د(1مشعل1و1گازها1باید1تغییر1کنند
2-1از1کدام1گزینه1گرمای1لازم1برای1برشکاری1تأمین1می1شود؟

ب(1سوختن1گاز1اکسیژن 1 الف(1سوختن1گاز1استیلن1
د(1گزینه1الف1و1ج1با1هم 1 1 ج(1سوختن1فولاد1

3-1کدام1پارامترها1هنگام1برشکاری1باید1ثابت1باشد؟
ب(1سرعت1پیشروی 1 الف(1فاصله1سر1مشعل1تا1کار1

د(1گزینه1الف1و1ب1و1ج 1 ج(1زاویه1سر1مشعل1به1کار1
4-1برش1همزمان1چند1قطعه1با1هم1از1روی1نقشه1چه1موقع1عملی1است؟

الف(1چند1نفر1برشکار1از1روی1نقشه1رسم1شده1روی1کار1برشکاری1کنند
ب(1برشکاری1ریلی1با1بستن1چند1مشعل1روی1آن

ج(1استفاده1از1وسیله1چرخ1دار1همراه1با1مشعل1برشکاری
د(1استفاده1از1میز1برشکاری1با1سیستم1شعاع1نوری

5-1چرا1چدن1ها1را1نمی1توان1با1مشعل1برشکاری1اکُسی1استیلن1برید؟
الف(1وجود1گرافیت1آزاد1و1کربن1زیاد1در1چدن

ب(1بالا1بودن1درجه1ذوب1چدن
ج(1ناصاف1بودن1سطح1چدن

د(1رقیق1نشدن1مذاب1چدن
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6-1با1مشعل1برشکاریOAC(1(1کدام1گزینه1راحت1بریده1می1شود؟
الف(1آلومینیوم1چون1زود1ذوب1است 

ب(1فولاد1زنگ1نزن1چون1گرما1را1پخش1نمی1کند 
ج(1فولاد1معمولی1چون1می1سوزد1و1گرما1هم1تولید1می1کند 

د(1فولاد1پرکربن1چون1کربن1ها1سوخته1و1گرما1تولید1می1کند 
7-1پلاسما1یعنی1چه؟

ب(1گاز1مولکولی 1 1 الف(1گازهای1اتمی1
د(1مخلوط1گازها 1 1 1 ج(1گاز1یونیزه1

8-1جریان1برق1از1کدام1گاز1عبور1می1کند؟
ب(1گاز1مولکولی 1 1 الف(1گاز1اتمی1
د(1گزینه1الف1و1ج 1 1 1 ج(1گاز1پلاسما1

9-1گوجینگ1در1کدام1گزینه1بیان1شده1است؟
الف(1ایجاد1قوس1با1الکترود1فلزی1و1هدایت1گاز1اکســیژن1از1ســوراخ1وسط1الکترود1به1

قوس
ب(1برقراری1قوس1با1الکترود1روپوش1دار1که1گاز1زیادی1تولید1می1کند

ج(1تشکیل1قوس1با1الکترود1ذغالی1و1دمیدن1هوای1فشرده1به1فلز1حوضچه1مذاب
د(1برشکاری1با1استفاده1از1پلاسمای1هوا

10-11با1کدام1روش1می1توان1پارچه1و1مقوا1و1سرامیک1را1برید؟
الف(1قوس1الکتریک1و1الکترود1روپوش1دار

ب(1الکترود1مجوف1)توخالی(
ج(1برشکاری1با1اکُسی1استیلن

د(1برشکاری1لیزر



 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

لحیم1کاری1را1معرفی1کنید  111
روانسازها1و1انواع1آن1را1معرفی1کند  211
لحیم1سخت1و1تفاوت1آن1با1لحیم1نرم1را1بیان1کند  311
نقش1روانسازها1در1لحیم1کاری1را1توضیح1دهد  411
ماده1اصلی1روانسازهای1لحیم1سخت1را1معرفی1کند  511
جنس1ماده1لحیم1سخت1و1نام1آن1ها1را1بیان1کند  611

فصل ششم
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6- لحیم کاری نرم و سخت
یکــی1از1روش1های1قدیمی1اتصال1فلزات1اســت1که1امروزه1نیز1کاربــرد1فراوانی1دارد1و1
در1صنایــع1الکتریک،1الکترونیک1و1صنایع1فلزی1ســبک1و   1و1اتصال1لوله1های1غیر1آهنی1
و1اتصال1فلزات1غیر1هم1جنس1که1درجه1ذوب1پایین1تری1دارند1و1با1روش1های1جوشــکاری1

ذوبی1امکان1جوشکاری1راحت1آن1ها1وجود1ندارد1به1کار1می1رود 
هم1چنین1در1مواردی1که1درجه1حرارت1بالای1جوشکاری1در1کار1و1اطراف1آن1مشکل1ساز1
باشد1از1این1روش1اتصال1استفاده1می1شود 1لحیم1کاری1روش1اتصال1فلزات1است1که1نیاز1به1
ذوب1کردن1فلز1پایه1نمی1باشــد1و1فقط1ماده1ی1لحیم1ذوب1می1شود 1و1با1استفاده1از1خاصیت1

موئینگی1در1فصل1مشترک1اتصال1جاری1می1شود 1
موادخاماصلی)قطعهیکار(

پهنایشکاف
)قبلازلحیمکاری(

بزرگنماییشکلاصلی

شکل 1-6 بزرگ نمایی منطقه لحیم شده 
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 تعریف لحیم کاری
یکی1از1روش1های1اتصال1فلزات1است1که1با1جاری1کردن1یک1ماده1ی1فلزی1زود1ذوب11در1درز1
قطعات1به1منظور1حذف1فاصله1و1ایجاد1چسبندگی1سطحی1بین1قطعات1عملی1می1شود 1لحیم1کاری1
به1دو1نوع1لحیم1کاری1نرم1و1لحیم1کاری1سخت1تقسیم1می1شود 1)شکل1های21-16و6-2-11(

شکل 1-2-6لحیم کاری سخت          شکل 2-6لحیم کاری نرم  11

1-6 لحیم کاری نرم
1می1باشد1 c°450 در1لحیم1کاری1نرم1حرارت1لازم1برای1ذوب1ماده1پر1کننده1)لحیم(1کمتر1از
و1هیچکدام1از1دو1فلز1متصل1شــونده1ذوب1نمی1شــوند1و1فقط1ماده1ی1لحیم1ذوب1شده1و1در1

درجه1حرارت1بالاتر1از1ذوب1در1درز1دو1قطعه1جاری1و1سپس1منجمد1می1شود 
باید1توجه1داشت1که1اتصالات1لحیم1نرم1شده1استحکام1کمتری1از1اتصالات1لحیم1سخت1

و1اتصالات1جوشی1دارند 

1-1-6 اصول لحیم کاری
عمل1اتصال1در1لحیم1کاری1توســط1نفوذ1سطحی1لحیم1مذاب1بین1کریستال1های1دو1قطعه1
صــورت1می1گیرد 1تمیــزکاری1و1آماده1نمودن1ســطوح1برای1لحیم1کاری1هــا1حائز1اهمیت1
فراوانی1اســت1برای1تمیز1کردن1سطوح1تنها1نمی1توان1از1مایعات1پاک1کننده1کمک1گرفت1
بلکه1باید1ســطوح1تماس1را1از1اکســید1و1زنگ1و1آلودگی1های1روغنی1و1گریس1و1جرم1و1
کثافات1توسط1سوهان،1شــابر1و1برس1سیمی1و   1پاک1کرد1)چون1این1لایه1های1ایجاد1شده1
روی1ســطوح1مانع1اتصال1خواهند1بــود(1در1عمل1از1موادی1به1صــورت1مایع1یا1خمیری1به1

عنوان1روان1ساز1هم1استفاده1می1شود 
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Soldering Fluxes روان سازهای لحیم نرم 
برای1برطرف1کردن1چربی1و1کثافات1و1حذف1اکســیدهای1جزیی1از1روان1ســاز1استفاده1
می1شــود1تا1از1طریق1شــیمیایی1درز1را1پاک1کرده1و1از1اکسید1شــدن1در1زمان1لحیم1کاری1

محافظت1نموده1و1باعث1تخلیه1هوای1بین1دو1قطعه1می1شود 
روان1سازها1در1دو1دسته1قرار1دارند1یک1دسته1به1روان1ساز1فاسد1کننده1معروف1هستند1مثل1
کلرید1رویzncl211که1از1حل1کردن1تکه1های1کوچک1فلز1روی1در1اسید1کلریدریک1تهیه1
می1شود1و1برای1لحیم1کاری1حلبی،1ورق1گالوانیزه،1مس،1برنج1و   1استفاده1می1شود 1)شکل6-31(

zn1+12Hcl1→1zncl21+1H2

دسته1ی1دوم1روان1ساز1غیر1فاسد1کننده1که1به1شکل1خمیر1یا1پودر1یا1مایع1در1دسترس1است1
و1برای1ورق1های1مسی،1برنج،1ورق1حلبی1و1همچنین1برای1پاک1کردن1هویه1از1اکسیدها1هم1

استفاده1می1شود 1)شکل6-41(

2-1-6 ماده ی لحیم کاری نرم
فلز1پر1کننده1درز1آلیاژی1از1قلع1و1سرب1با1نسبت1های1متفاوت1که1در1جدول1)1-6(1آمده1است 

موارد استفاده
وزن 

مخصوص

Kg / dm3

حداقل درجه 
حرارت کار

C°

درصد ترکیبات شیمیایی )درصد(

علامت 
اختصاری

نام
Pb

سرب

Cu As Ni+ +
مس + ارسنیک 

و نیکل

Fe
حداکثر آهن

Sb
آنتیموان

Sn
قلع

198/5ــــــــ11/2320098/5لحیم1کاری1برای1کارهای1تحت1فشار1کم
L Pb

198/5لحیم

18لحیم1قلع0/58L Sn18ــــبقیه10/8305لحیم1کاری1برای1کارهای1تحت1فشار1کم

125لحیم1قلع0/100/051/725L Sn125بقیه9/8257فقط1با1مشعل1لحیم1کاری

130لحیم1قلع30L Sn130ــ/0/120/062بقیه9/6249برای1بتونه1در1صافکاری1اطاق1های1اتوبوس1و1غیره

133لحیم1قلع0/140/072/2033L Sn133بقیه9/5242برای1درزهای1آب1بندی

135لحیم1قلع0/150/072/3035L Sn135بقیه9/5237برای1درزهای1ضربه1خور

140لحیم1قلع0/160/082/7040L Sn140بقیه9/3223برای1کارهای1ظریف

150لحیم1قلع0/180/093/3050L Sn150بقیه8/8200برای1کارهای1ظریف

160لحیم1قلع0/200/0103/2060L Sn160بقیه8/5185برای1قلع1اندود1کردن1سیم1های1برق

190لحیم1قلع0/200/0101/390L Sn190بقیه7/5219برای1ظرف1و1وسائل1منزل

جدول 1-6 جدول ترکیب سرب و قلع طبق )دین 17.7(

شکل 6-3

شکل 6-4
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شکل 6-5

شکل 6-7

1در1بازار1به1صورت1میله1لحیم1و1یا1کلاف1کوچک1به1فروش1می1رســد1و1بعضی1از1انواع1
آن1ها1به1صورت1توام1با1روان1ساز1به1فروش1می1رسدکه1ماده1روان1ساز1در1مغز1سیم1به1صورت1

خمیر1یا1روغن1مشاهده1می1شود 1)شکل6-51(

3-1-6 عملیات قبل از لحیم کاری
1تمیزکاری1درز1اتصال

1جفت1بودن1لبه1ها1)شکل6-61(
1استفاده1از1روان1ساز1مناسب

1گرم1کردن1هویه1و1آغشته1کردن1آن1با1لحیم1)شکل6-6-11(
1به1کار1بردن1ماده1لحیم1مناسب

شکل 6-6

لحیم1کاریلحیم1اندودکردنآماده1کردن1قطعات1کار
شکل 6-6-1

عــلاوه1بر1هویه1در1لحیــم1کاری1نرم1از1جریــان1القائی1با1اســتفاده1از1اندکتور1که1دارای1
شکل1های1متفاوت1است1جهت1گرم1کردن1کار1و1ماده1لحیم1می1توان1استفاده1نمود1همان1طور1
که1در1شــکل1)7-6(1مشاهده1می1شــود1ماده1لحیم1به1صورت1حلقه1دایره1ای1شکل1همراه1با1
روانســاز1در1محل1لحیم1کاری1قرار1داده1می1شود1و1جریان1القائی1موجب1گرم1شدن1لبه1های1
قطعه1کار1و1ذوب1شدن1ماده1لحیم1کاری1می1شود1و1ماده1لحیم1کاری1در1درز1دو1قطعه1جاری1

شده1و1با1برداشتن1یا1قطع1برق1حلقه1القاء1کننده1از1روی1کار1لحیم1سرد1می1شود 

4-1-6 درجه حرارت لحیم کاری نرم
1می1باشد1و1لحیم1کار1نباید1 c°365 1، c°260 معمولا1ًحدود1درجه1حرارت1لحیم1کاری1نرم1بین1
در1موقع1لحیم1کاری1از1حرارت1بالاتر1اســتفاده1کند1چون1لحیم1ســوخته1و1یا1ناخالصی1ها1را1

در1خود1حل1می1کند 
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وقتی1یک1لحیم1نرم1حرارت1داده1شــود1شــروع1به1ذوب1شــدن1کرده1که1به1نقطه1ی1ذوب1
لحیم1بستگی1دارد1و1در1صورت1ادامه1حرارت1دادن1مذاب1لحیم1رقیق1شده1به1حد1ّجاری1شدن1
می1رســد 1حد1ّجاری1شدن1درجه1حرارتی1اســت1که1لحیم1کاری1باید1در1آن1محدوده1انجام1

شود 1)شکل6-81(
پس1از1انجــام1لحیم1کاری1تا1درجه1حرارت1محیط1که1لحیم1منجمد1می1شــود1هیچگونه1
تنشــی1نباید1به1آن1اعمال1شــود 1درجه1حرارت1برای1روش1های1اتصال1حرارتی1را1مشاهده1

می1کنید1و1لحیم1کاران1از1طریق1تجربی1به1این1درجات1حرارت1آگاهی1دارند 
لحیــم1کاران1در1قلع1انــدود1کردن1قطعات1از1دو1روش1مطابق1شــکل1)1-8-6(1اســتفاده1
می1کنند1یا1کار1به1وســیله1شعله1گرم1می1شود1و1یا1به1وسیله1هویه1درجه1حرارت1قطعه1به1حد1ّ

جاری1شدن1لحیم1می1رسد 

شکل 1-8-6 قلع اندود کردن با هویه

5-1-6 ابزار لحیم کاری نرم )هویه(
یکی1از1ابزارهای1ضروری1برای1اجرای1لحیم1نرم1هویه1لحیم1کاری1است1که1به1وسیله1ی1

گرمای1آن1قطعه1کار1داغ1شده1و1لحیم1ذوب1شده1و1در1درز1جاری1می1شود 
هویه1ها1با1اندازه1های1مختلف1از1فلز1مس1ســاخته1می1شــوند1و1نوک1هویه1با1توجه1
به1محل1لحیم1کاری1می1تواند1شــکل1های1متفاوت1داشــته1باشد1و1با1شعله1یا1حرارت1
مشعل1گرم1می1شوند1گروهی1از1هویه1ها1به1وسیله1ی1جریان1برق1گرم1می1شوند1که1به1
آن1ها1هویه1ی1برقی1می1گویند1که1به1اندازه1ها1و1شــکل1های1متفاوت1ســاخته1شده1اند 1

)شکل1های91-16و6-101(

شکل 9-6 هویه های مختلف لحیم کاری 



89

شکل 6-10

از1جریان1القایی1به1شــکل1حلقه1هم1برای1عملیات1لحیم1کاری1نرم1اســتفاده1می1شــود1به1
شکل1)11-6(1توجه1کنید 

شکل 11-6 وسایل گرم کردن وذوب لحیم باجریان القایی 
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Brazing 2-6 لحیم کاری سخت
این1نوع1لحیم1کاری1با1شعله1و1در1کوره1یا1روش1های1مقاومتی1و1القایی1و1در1درجات1حرارت1
1انجام1می1شود1در1عملیات1لحیم1کاری1سخت1قطعات1کار1را1حرارت1می1دهند1و1 c°450 بالای1
به1کمک1فلاکس1یا1تنه1کار1اکسید1زدایی1صورت1می1گیرد1و1مذاب1ماده1ی1لحیم1سخت1که1از1
آلیاژهای1متفاوت1تهیه1شده1اند1در1درز1قطعات1جریان1پیدا1کرده1و1علاوه1بر1پر1کردن1فاصله1دو1
قطعه1مقداری1هم1نفوذ1اتمی1اتفاق1افتاده1و1مذاب1لحیم1در1قطعات1کار1نفوذ1می1کنند1استحکام1
1این1روش1اتصال1خوب1بوده1و1با1روش1های1جوشکاری1های1ذوبی1تا1حدودی1برابری1می1کنند 

)شکل6-121(

شکل 12-6چند نمونه لحیم کاری سخت

 تعریف لحیم کاری سخت
1 c°450 یــک1روش1اتصال1فلزات1اســت1که1ماده1پرکننــده1درز1در1درجه1حرارت1بالای1
ذوب1شــده1و1در1درز1قطعه1حرارت1دیده1جاری1می1شــود1و1ماده1ی1لحیم1در1قطعات1نفوذ1

می1کند1و1پس1از1انجماد1قطعات1به1هم1متصل1می1شوند 

1-2-6 معرفی و نقش روان سازها در لحیم کاری سخت
به1منظور1حفاظت1از1فلز1در1مقابل1آتمسفر1موقع1لحیم1کاری1و1همچنین1روان1شدن1مذاب1

لحیم1سخت1از1ماده1ای1به1نام1فلاکس1یا1تنه1کار1یا1روان1ساز1استفاده1می1کنند 
در1ایــران1قدیم1برای1جوش1دادن1پرّه1های1کلید1در1خانه1از1لحیم1ســخت1کوره1ای1برنج1
)آلیاژ1مس1و1روی(1و1از1نرمه1های1شیشــه1به1عنوان1روان1ســاز1و1از1براده1های1برنج1به1عنوان1

لحیم1استفاده1می1کردند 
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1بــا1فلزات1قلیایی1 F cl Br I− − − امــروزه1از1نمک1هــای1حاصل1از1ترکیب1هالوژن1ها1
1Na -1K -1NH3gبه1عنوان1روان1ساز1استفاده1می1کنند 1)جدول6-21(

فرمول شیمیایینام روان سازنام

١٠H2o و Na2B407براکس1
NaC1کلرید1سدیم2

KC1کلرید1پتاسیم3

K2CO3کربنات1پتاسیم4

H3BO3اسید1بوریک5

NH4CLکلرید1آمونیم6

جدول 2-6 نام و مشخصات فلاکس ها در لحیم سخت

1لحیــم1کاری1ســخت1بــا1گرمای1شــعله1و1کــوره1و1گرمــای1القائــی1انجــام1می1گیرد 
)شکل6-131(

شکل 13-6 لحیم کاری سخت الماسه تراشکاری با استفاده از کوره ی 
الکتریکی ویژه

حفاظت1از1اکســید1شدن1فلزات1مورد1لحیم1کاری1داغ1شــده1و1تمیز1کردن1سطوح1)بعد1
از1عملیات1ســوهان1کاری1و1سنباده1زنی1و1غیره(1به1عهده1فلاکس1ها1است1به1علاوه1مذاب1را1
رقیق1می1کند1تا1به1راحتی1در1درز1جا1گرفته1و1از1آسیب1رسیدن1به1محل1لحیم1کاری1از1اثرات1

سوء1آتمسفر1مصون1ماند 1)شکل6-141(
شکل 14-6 ایجاد گاز در اطراف محل لحیم کاری
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2-2-6 جنس ماده ی لحیم سخت
آلیاژهــای1مختلف1از1فلزات1)مس،1روی،1نقره(1و1گاهی1ســرب،1و1ســیلیس1و1کادمیوم1
به1مقدار1کمتر1به1عنوان1ماده1لحیم1ســخت1به1نــام1لحیم1مس،1لحیم1برنج،1لحیم1نقره1مطابق1
بــا1اســتاندارد1آمریکایی1AWS1یــا1DiN85131آلمان1به1بازار1عرضه1می1شــوند1که1یک1
نوع1متداول1آن1که1با1مشــعل1اکسی1اســتیلن1مورد1استفاده1قرار1می1گیرد1مطابق1با1استاندارد1
1در1جدول1)3-6(1آمده1است1و1در1ضمیمه1جداول1دیگری1را1مشاهده1 AWS.Ab − −27 28

می1کنید 

مشخصات ابعادی به میلی مترفرم عرضه در بازارنوع آلیاژردیف

1

2

RCUZnA

RcuZnB

سیم1جوش1پیچیده1شده1به1صورت1

کویل

0.8 -1.6 - 2.4=
3.2 - 4 - 4.8.

6 - 8 - 9.5

3

4
RcuznCمفتول

L 455 - 910mm

0.8 -1.6 - 2.4

=

=
3.2 - 4 - 4.8

6 - 8 - 9.5

5

RcuZnD
تسمه

0.64 150mm×
t 0.05 - 0.08 - 0.13=

0.25 - 0.51

BAgمفتول
L 455 - 910mm=

0.8 -1.2 -1.6=
2.4 - 3.2

 AWS  A5.8 جدول 3-6 انواع فرم استاندارد موارد مصرفی بریزینگ طبق استاندارد

ســطح1هویه1های1مسی1با1افزایش1دما1توسط1شعله1و1یا1اجاق1کوره1اکسید1می1شوند1برای1
پاک1کردن1اکســیدها1از1ســطح1هویه1از1برس1سیمی1دستی1و1یا1ماشــینی1استفاده1می1کنند 1

)شکل15-16و6-161(
تنه1کارها1به1صورت1مایع،1جامد،1یا1پودر1به1بازار1عرضه1می1شود1گازهای1حاصل1از1این1
فلاکس1موقع1لحیم1کاری1اســیدی1و1یا1بازی1بوده1و1برای1فرد1لحیم1کار1بســیار1مضر1است1و1

استفاده1از1ماسک1های1دهنی1مناسب1الزامی1است 1

برس1سیمی1گردان

برس1سیمی1برای1نظافت1هویه
شکل 6-16

شکل 6-15
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3-2-6 نگهداری و انبارکردن مفتول های لحیم سخت
وارد1شدن1اکسید1در1مذاب1لحیم1موجب1کاهش1کیفیت1اتصال1شده1و1در1مواردی1اشکال1
به1وجــود1می1آورد 1لذا1مفتول1های1لحیم1کاری1ســخت1و1مفتول1هایی1کــه1فلاکس1به1آن1ها1
چسبیده1باید1دور1از1رطوبت1نگهداری1شده1و1از1وارد1شدن1ضربه1و1صدمه11مکانیکی1به1آن1ها1
خودداری1شود 1معمولا1ًاین1مفتول1ها1در1ظرف1های1استوانه1ای1)قوطی1مانند(1غیر1قابل1نفوذ1به1

بازار1عرضه1می1شوند1)شکل6-171(

4-2-6 دلایل استفاده از روان سازها )فلاکس ها(
1 1جلوگیری1از1اکسید1شدن1فلز1داغ1و1حل1اکسیدهای1سطح1فلز؛

2 1تمیز1کردن1ســطوح1اتصال1از1مواد1شیمیایی1مثل1چربی1ها1)بعد1از1تمیزکاری،1سوهان1
و1سنباده1و1غیره(؛

3 1تسهیل1در1جاری1شدن1مذاب1لحیم1در1درز1قطعه1کار؛
41 1کنتــرل1آتمســفر1گازی1کــه1اطــراف1محــل1لحیــم1کاری1را1احاطــه1کرده1اســت1
زیرا1فلزات1در1مقابل1بعضی1از1گازها1حساس1هستند؛1مثلًا1فلز1مس1در1مقابل1گاز1هیدروژن1

حساس1است 
نکته: همانطور1که1در1جدول21-16مشاهده1می1کنید:

روان1سازها1از1ترکیب1دو1ماده1فعال1)هالوژن1و1فلز1قلیایی(1بدست1می1آید،1پس1گازهای1
حاصل1از1لحیم1کاری1یا1خاصیت1اسیدی1دارد1و1یا1بازی1که1هر1دو1برای1سلامت1انسان1مضر1

است1و1استفاده1از1ماسک1های1دهنی1مناسب1ضرورت1دارد 
.مزایای1لحیم1کاری1نسبت1به1جوشکاری

11aامکان1اتصال1قطعات1غیر1هم1جنس
11bپیچیدگی1کمتر

11cامکان1اتصال1قطعات1با1ضخامت1کمتر1با1دمای1پایین1تر

شکل 17-6 قوطی های نگهداری سیم جوش
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1سؤالات پایانی بخش لحیم کاری

1-1کدام1گزینه1در1مورد1لحیم1کاری1غلط1است؟
الف(1امکان1اتصال1فلزات1غیر1هم1جنس1با1لحیم1کاری1وجود1دارد 

ب(1مواردی1که1درجه1حرارت1بالای1جوشــکاری1مشکل1ساز1باشد1لحیم1کاری1کاربرد1
پیدا1می1کند 

ج(1در1لحیم1کاری1هم1لبه1های1کار1همراه1با1ماده1ی1لحیم1کاری1ذوب1می1شود 
د(1ماده1فلزی1زود1ذوب1به1عنوان1ماده1ی1لحیم1کاری1مصرف1می1شود 

2-1کلرید1روی1یک1                    1است1که1در1لحیم1کاری1به1کار1می1رود 
ب(1روان1ساز1فاسد1کننده 1 1 1 الف(1روان1ساز1

د(1تنه1کار1یا1فلاکس 1 1 1 ج(1روغن1لحیم1
3-1دمای1لحیم1کاری1نرم1در1چه1حدودی1است؟

ب(11بیشتر1از111 1 1 الف(11کمتر1از111
11 c°700 1و1 c°420 د(1 1 1 1 c°700 1و1 c°600 ج(1

4-1در1چه1دمایی1لحیم1کاری1باید1انجام1شود؟
ب(12001درجه1کمتر1از1دمای1ذوب1قطعه 1 1 الف(1دمای1ذوب1قطعه1
د(12001درجه1بالاتر1از1دمای1جاری1شدن ج(1حد1جاری1شدن1لحیم1111111111111

5-1در1لحیم1کاری1ســخت1                   1و1                       1به1کمک1تنه1کار1یا1فلاکس1
انجام1می1شود 

الف(1حفاظت1و1روان1شدن1مذاب
ب(1اکسیدزدایی،1حفاظت1و1روان1شدن1مذاب

ج(1روان1سازی1و1حذف1اکسیدها
د(1ذوب1شدن1و1جاری1شدن1ماده1ی1لحیم

C°450 C°450
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6-1ماده1ی1روان1سازها1از1ترکیبات1کدام1گزینه1است؟
ب(1فلزات1قلیایی1و1هالوژن1ها الف(1فلزات1قلیایی1خاکی1و1هالوژن1ها1

د(1اسید1کلریدریک1و1براده1ی1روی ج(1هالوژن1های1قلیایی1و1فلزات1هالوژنی1
7-1چرا1گازهای1حاصل1از1فلاکس1های،1لحیم1سخت1مضر1است؟

ب(1خاصیت1بازی1دارند 1 الف(1خاصیت1اسیدی1دارند1
د(1گزینه1الف1و1ب 1 1 ج(1سمّی1هستند1

81-1در1لحیم1کاری1نرم1علاوه1بر1گرمای1هویه1از1کدام1گزینه1استفاده1می1شود؟
ب(1جریان1القایی 1 1 الف(1گرمای1کوره1

د(1لیزر 1 1 ج(1گرمای1قوس1
9-1لحیم1کاری1سخت1در1دمای1                   1به1بالا1انجام1می1شود؟

C°450 ب(1بالای1 1 1 1 1C°350 الف(1
1زیر1دمای1ذوب C°150 1الی1 C°100 د(1 1 1 1 1C°260 ج(1

10-1برای1لحیم1کاری1لوله1های1نازک1مســی1از1آلیاژ1کدام1ماده1لحیم1ســخت1اســتفاده1
می1شود؟

ب(1مس1و1آلومینیوم 1 1 الف(1مس1و1روی1
د(1قلع1و1سرب 1 1 1 ج(1نقره1و1مس1



 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

جوشکاری1فشاری1را1تعریف1کند  111
روش1های1گرم1کردن1قطعات1در1جوشکاری1فشاری1را1توضیح1دهد  211
نحوه1ی1دوران1و1توقف1قطعه1در1جوشکاری1اصطکاکی1را1بیان1کند  311
مهمترین1انواع1جوش1مقاومتی1را1نام1ببرد  411
دوره1های1چهارگانه1نقطه1جوش1را1شرح1دهد  511
روش1جوشکاری1لوله1های1درزدار1را1توضیح1دهد  611
فلزاتی1که1راحت1نقطه1جوش1می1شوند1را1نام1ببرد  711
موارد1کاربرد1پیش1طرحی1را1توضیح1دهد  811
کاربردهای1جوش1زائده1ای1را1نام1ببرد  911

روش1های1تبدیل1انرژی1مکانیکی1به1حرارتی1در1جوش1اصطکاکی1را1نام1ببرد  1011

فصل هفتم
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7- جوشکاری فشاری )در حالت جامد(
تعریف:1جوشــکاری1فشــاری1فرآیندی1اســت1که1در1آن1لبه1های1مــورد1اتصال1تحت1
فشــار1و1با1اســتفاده1از1حرارت1یا1بدون1آن1در1هم1ادغام1می1شــوند1و1قطعات1به1هم1جوش1
1می1خورند 1یکی1از1راه1های1رســیدن1به1تماس1نزدیک،1فشار1دادن1سطوح1به1یکدیگر1است 

)شکل7-11(

شکل 1-7نحوه نقطه جوش

ســطوح1تحت1فشار1تغییر1شــکل1می1دهند،1و1فلزات1در1تماس1نزدیک1قرار1می1گیرند1و1
اتم1های1دو1قطعه1در1فصل1مشترک1به1هم1رسیده1پستی1و1بلندی1سطوح1تماس1در1هم1ادغام1
شــده1و1پیوندی1اتمی1شکل1می1گیرد1فرآیندهایی1که1بر1این1اساس1کار1می1کند1جوشکاری1

»حالت1جامد«1نام1دارد 
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1-7 جوشکاری فشاری سرد
جوشــکاری1فشاری1ســرد1در1موارد1قابل1استفاده1اســت،1مانند1کابل1های1آلومینیومی1و1
اتصال1های1آن1و1همچنین1جوش1درپوش1به1لوله1و1در1مواردی1که1فشار1زیاد1به1قطعات1کار1

آسیب1نرسانند1قابل1استفاده1است 1)شکل7-21(
جوشــکاری1فشاری1سرد1برای1ایجاد1تغییر1شکل1و1مومسان1شدن1سطوح1مشترک1جهت1
جوشکاری1فلزات1سخت1و1آلیاژها1دشوار1است1برای1سهولت1در1عملیات1جوشکاری1فشاری1
سطوح1مشــترک1را1حرارت1می1دهند1و1به1آن1جوشکاری1فشــاری1در1حالت1گرم1گویند 

حرارت1دادن1سطوح1مشترک1با1چهار1روش1عملی1می1شود 

2-7 جوشکاری فشاری گرم و روشهای اعمال حرارت:
1گرم کردن با گاز:1عبارتست1از1حرارت1دادن1فصل1مشترک1با1شعله1گاز1که1پس1از1
گرم1شدن1با1اعمال1فشار1قطعات1در1هم1ادغام1شده1و1جوشکاری1صورت1می1گیرد 1)شکل7-31(

1گرم کردن با مقاومــت الکتریکی:1در1اثر1عبور1جریان1با1شــدت1زیاد1از1محل1
تماس1باعث1گرم1شــدن1ســطوح1تماس1شــده1و1با1اعمال1فشــار1در1هم1ادغام1می1شــوند 1
1گرم کردن القایی:1در1اثر1عبور1جریان1با1فرکانس1بالا1از1یک1سیم1پیچ1که1قطعات1
جوش1دادنی1را1احاطه1نموده1اســت1شــکل1)4-7(1باعث1ایجاد1یک1جریان1القایی1قوی1در1
قطعه1شده1و1آن1را1گرم1می1کند1سپس1با1اعمال1فشار1قطعات1یا1لبه1ها1به1هم1جوش1می1خورند 

شکل 4-7 گرم کردن به روش القایی       

شکل 3-7جوشکاری فشاری با گرمای شعله

شکل 2-7جوشکاری فشاری سرد

ورق1کار

جوش
ماتریس

)1()2(
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1گرم کردن با اصطکاک:1ماشینی1که1برای1این1روش1جوشکاری،1استفاده1می1شود1
مانند1یک1ماشین1تراش1است1که1یکی1از1قطعات1مورد1جوشکاری1را1در1دهانه1ی1سه1نظام1یا1
چهارنظام1دستگاه1که1قابلیت1دوران1دارد1بسته1و1قطعه1ی1دیگر1به1سه1نظام1یا1چهارنظام1ثابت1
بسته1می1شود1آن1گاه1فک1ّدوّار1را1به1گردش1در1می1آورند1سپس1سه1نظامی1که1ثابت1است1به1
فک1در1حال1دوران1نزدیک1می1کنند1تا1ســطوح1مورد1جوشکاری1به1هم1سائیده1شده1تا1در1
اثر1اصطکاک1گرمای1زیادی1تولید1شود1و1سطوح1تماس1را1تا1مرحله1ی1خمیری1شدن1گرم1
کند1ســپس1با1اعمال1فشار1نهایی1و1حذف1ناگهانی1دوران،1قطعات1به1هم1جوش1می1خورند 1

)شکل7-51(

شکل 5-7 جوشکاری اصطکاکی

3-7 انواع فرآیند جوشکاری در حالت جامد
با1اســتفاده1از1روش1های1مختلف1گرم1کردن1سطوح1تماس1و1
انرژی1هــای1متفاوت1برای1اعمال1فشــار،1فرآیندهایی1از1این1نوع1
جوشکاری1ابداع1شــده1است1و1چون1روشی1است1که1به1راحتی1
قابل1اتوماســیون1شدن1است1با1تدابیر1گوناگون1در1خطوط1تولید1

مورد1بهره1برداری1صنعتی1قرار1می1گیرد 
از1انواع1جوشــکاری1در1حالت1جامد،1می1توان1جوشــکاری1
آهنگری1یا1پتکه1ای،1جوشــکاری1مقاومتی،1جوشکاری1فشاری1
سرد،1جوشکاری1اصطکاکی،1جوشکاری1با1امواج1مافوق1صوت1
)اولتراسونیک(1جوشکاری1القایی1را1نام1برد1که1در1این1جا1به1فرا1

خور1کاربرد1صنعتی1به1آن1ها1خواهیم1پرداخت 1



100

1-3-7 جوشکاری آهنگری یا پتکه ای
روش1قدیمی1اســت1که1با1گرم1کردن1قطعات1در1کوره1آن1ها1را1روی1هم1قرار1می1دهند1
یا1یک1قطعه1در1شکاف1قطعه1ی1دیگر1جا1گرفته1و1با1کوبیدن1ضربات1چکش1قطعات1به1هم1

جوش1می1خورند1و1در1گذشته1به1این1روش1جوش1چلنگری1هم1گفته1می1شد 
Resistance welding 2-3-7 جوشکاری مقاومتی

یکی1از1فرایندهای1در1حالت1جوشــکاری1در1حال1جامد1اســت1که1در1تولیدات1صنعتی1
کاربرد1فراوانی1دارد 1در1کارخانجات1تولید1بدنه1ی1اتومبیل1درصد1بســیار1زیادی1از1قطعات1
با1این1روش1به1هم1جوش1می1خورند1اصول1جوشــکاری1مقاومتی1بر1این1اســاس1اســت1که1
با1اســتفاده1از1گرمای1حاصــل1از1مقاومت1الکتریکی1فلزات1در1مقابــل1عبور1جریان1)مانند1
اجاق1هــای1برقی(،1ســطوح1تماس1را1تــا1حالت1خمیری1گرما1داده1و1با1اســتفاده1از1فشــار1

مکانیکی،1هیدرولیکی1یا1پنوماتیکی1قطعات1را1به1هم1جوش1می1دهند 1)شکل7-61(

شکل 6-7 جوشکاری نقطه ای

 مزایای جوشکاری مقاومتی
1سرعت1بالای1تولید

1عدم1نیاز1به1فلز1پر1کننده1درز
1تجهیزات1نیمه1اتوماتیک1و1امکان1استفاده1از1رباط1ها1در1کار

1امکان1جوشکاری1به1وسیله1کارگران1نیمه1ماهر
1جوشکاری1فلزات1غیر1متشابه

1کیفیت1بالای1جوش
1پیچیدگی1کمتر1قطعات1جوشکاری1شده

 منطقه1حرارت1دیده1کوچک1جهت1جلوگیری1از1حذف1سختی1حاصل1از1کار1سرد
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 معایب جوشکاری مقاومتی
1هزینه1ی1بالای1تجهیزات

1تعمیر1و1نگهداری1آن1پرهزینه1است
1در1مواردی1سطوح1نیاز1به1آماده1سازی1دارد

 متغیرهای جوشکاری مقاومتی
این1متغیرها1عبارتند1از:

1شدت1جریان
1زمان1جوشکاری

1نیروی1فشاری
1الکترودها1و1مقاطع1آن1ها

 چگونگی ایجاد گرما در سطوح تماس
گرمای1حاصل1در1این1فرایند1با1مجذور1شــدت1جریان1ومقاومت1الکتریکی1و1زمان1عبور1
1t11در1این1رابطه1ی1فیزیکی Q KRI t= 2 جریان1رابطه1ی1مستقیم1دارد 1یعنی1مطابق1قانون1ژول1
زمان1عبور1جریان1برحسب1ثانیه،11I1شدت1جریان1برحسب1آمپر،1R1مقاومت1الکتریکی1منطقه1ی1
عبور1جریان1بر1حســب1اهم1و1K1ضریب1ثابت1است1آنگاه11Q1حرارت1حاصل1بر1حسب1ژول1

به1دست1می1آید 1)شکل7-71(
11همانطور1که1در1شــکل1مشــاهده1می1کنید1مقاومت1الکتریکی1در1ایــن1فرایند1مجموع1
1 1که1بیشترین1مقاومت1در1ناحیه1r51وجود1 R r r r r r= + + + +1 2 3 4 5 چندین1مقاومت1اســت1

دارد 1)شکل7-71(

شکل 7-7
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شکل 8-7دستگاه نقطه جوش هیدرولیکی 

3-3-7 روشهای جوشکاری مقاومتی:
روش1های1جوش1مقاومتی1با1به1کارگیری1تدابیر1و1بهینه1ســازی1متفاوت1در1صنعت1مورد1

استفاده1است1که1مهم1ترین1و1متداول1ترین1آن1ها1به1شرح1زیر1است:
نقطه1جوش1 الف:1

درز1جوش ب:1
ج:جوش1سر1به1سر

)Resistance Spot welding( الف: نقطه جوش
از1روش1های1جوش1مقاومتی1اســت1که1به1طور1گســترده1در1ســاخت1وســایل1اداری1و1
خانگی1و1اتومبیل1ســازی1و1صنایعی1که1با1اوراق1فلزی1یا1صنایع1تزیینی1
که1با1میل1گردهای1باریک1سر1و1کار1دارند1کاربرد1دارد1و1چون1جوش1
حاصل1بــه1صورت1دایره1ی1کوچک1شــکل1می1گیرد1بــه1نقطه1جوش1

معروف1است 
کاربرد1فراوان1نقطه1جوش1در1ساخت1بدنه1اتومبیل1به1این1دلیل1است1
که1در1صنایع1اتومبیل1ســازی1با1فــرم1دادن1و1خم1کاری1های1متفاوت1به1
ورق1های1نازک،1استحکام1کار1سرد1)مکانیکی(1می1دهند،1این1استحکام1
در1اثر1گرمای1جوشــکاری1از1دســت1می1رود،1لذا1جوشکاری1های1آن1
بایــد1محدود1به1منطقه1های1کوچک1باشــد1و1جوشــکاری1نقطه1ای1این1
نقش1را1به1خوبی1ایفا1می1کند 1نحوهی1اجرا1مطابق1شکل)a-9-7(1است1
که1قطعات1کار1در1دو1نقطه1مقابل1هم1به1وسیله1دو1الکترود1به1هم1فشرده1
می1شــوند1و1زمانی1که1فشــار1به1حد1ّکافی1رســید1و1مقاومت1الکتریکی1
ســطوح1تماس1کاهش1یافت1جریان1برق1با1ولتاژ1)10-1(1ولت1و1شدت1
جریان1زیاد1تا1100001آمپر1از1طریق1الکترودهای1مسی1دستگاه1از1کار1عبور1می1کند1وجود1
مقاومت1الکتریکی1بین1دو1قطعه1باعث1گرم1شدن1آن1قسمت1شده1و1با1فشار1وارده1به1قطعات1

در1هم1ادغام1شده1و1جوش1می1خورند 1)شکل7-91(
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4-3-7 مراحل مختلف عملیات جوشکاری نقطه جوش
عملیات1جوشکاری1در1چهار1دوره1انجام1می1شود:

1-1مرحله1ی1فشــردگی،1در1این1مرحله1تا1شروع1زمان1جوشــکاری1با1فشاری1که1اعمال1
می1شود1قطعات1در1محل1تماس1به1هم1فشرده1می1شود1تا1مقاومت1تماسی1کاهش1یابد 

2-1مرحله1ی1جوشــکاری1زمانی1اســت1که1برق1وصل1شــده1و1از1محل1تماس1از1طریق1
الکترودها1عبور1داده1می1شــود1در1این1مرحله1فشــار1ثابت1اســت1و1یا1ممکن1است1به1دلیل1
نرم1شــدن1قطعات1به1آرامی1کاهش1یابد1زمان1جوشــکاری1به1طور1معمول1کوتاه1است1و1

کســری1از1ثانیه1را1شامل1می1شود1تا1انتقال1حرارت1کمتری1در1قطعه1کار1صورت1گیرد 
3-1مرحلــه1ی1نگهداری1یا1عملیات1آهنگریForging(1(1در1این1زمان1برق1قطع1شــده1و1

تحت1فشار1عملیات1ادغام1و1آهنگری1انجام1می1شود1و1درجه1ی1حرارت1کاهش1می1یابد 
4-1مرحله1ی1ســرد1شــدن1این1دوره1)ســیکل(1مهم1است1چون1سرعت1ســرد1شدن1تأثیر1
متالورژیکی1دارد1و1این1تغییرات1موجب1می1شــود1که1نتوان1بعضی1از1انواع1فولادها1را1بااین1

روش1جوش1داد 1)شکل7-91(

شکل 9-7سیکل های مختلف نقطه جوش 
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در1این1فرایند1مقاومت1الکتریکی1فلزات1نقش1اساسی1دارند1و1امکان1اجرای1جوشکاری1ساده1تر1
و1راحت1تر1با1خواص1مکانیکی1و1الکتریکی1و1متالورژیکی1فلزات1وابسته1است 1)جدول7-11(

نقطه ذوبنوع فلز
C°

مقاومت الکتریکی بر حسب میکرو 
اُهم بر سانتی متر مکعب در 20 درجه 

سانتی گراد

هدایت الکتریکی 
بر حسب درصد

)مس = 100(

6602/765آلومینیوم

18901313کُرُم

10831/7100مس

10632/278طلا

15399/718آهن

32720/68/3سرب

6504/539منیزیم

26255/233مولیبدن

14556/825نیکل

9601/6108نقره

299612/414تانتالیم

32111/515قلع

34105/531تنگستن

4195/929روی

جدول 1-7 خواص فلزات خالص که در جوش مقاومتی مؤثرند

شعاع1نوک1الکترود1عدسی

قطر1نوک1الکترود1صاف
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با1توجــه1به1ضخامت1قطعات1جوش1دادنــی1قطر1الکترودها1نیز1متفــاوت1خواهد1بود1به1
جدول1)2-7(1مراجعه1فرمایید 

قطر نوک صافشعاع نوع عدسی شکلضخامت پلیت

mminmminmmin

0/50/0182514
5
32

10/0365025
3

16

1/50/06436
1
4

2/50/1047548
5

16

40/160100510
3
8

6/50/252125612
1
2

جدول 2-7 رابطه بین ضخامت، پلیت و قطر الکترود

موارد دیگر مؤثر در کیفیت جوش مقاومتی عبارتند از:

1تمیز1بودن1سطوح1جوشکاری
1تنظیم1فشار1و1شدت1جریان1و1زمان1عبور1جریان

1مناسب1بودن1الکترودها1از1نظر1جنسی1و1سطح1قاعده 
1گردش1آب1در1الکترودها1باعث1کاهش1درجه1ی1حرارت1آن1ها1شــده1و1از1چســبیدن1

نوک1الکترودها1به1سطح1کار1جلوگیری1می1شود 1

قابلیت جوشکاری فلزات با نقطه جوش	 
فولادهای1معمولی1با1این1روش1به1راحتی1جوشــکاری1می1شوند1فولادهای1زنگ1نزن1که1
جذب1آهن1ربا1نمی1شــوند1)نگیر(1به1راحتی1جوشکاری1می1شــوند1و1چون1هدایت1گرمایی1

کمتری1دارند1باید1سیکل1جوشکاری1کوتاه1تر1در1نظر1گرفت 
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نیــکل1و1آلیاژهای1مونل1با1توجــه1به1مقاومت1الکتریکی1مطلوبی1کــه1دارند1مانند1فولاد1
معمولی1ساده1جوشکاری1می1شوند 

فولادهای1ســختی1پذیر1به1دلیل1آن1که1سرعت1سرد1شدن1بالا1است1احتمال1شکل1گرفتن1
ترک1هــای1مویی1اطراف1نقطه1جوش1وجــود1دارد1در1صورت1لزوم1باید1تدابیر1لازم1به1کار1

برد 
فولادهای1روکش1شــده1مثل1روکش1قلع1در1حلبی1و1روکش1روی1در1ورق1گالوانیزه1و1
فلزات1رنگ1شــده1حتما1ًمحل1جوش1باید1تمیزکاری1شوند1ورق1های1حلبی1و1گالوانیزه1در1
جوشــکاری1مقداری1از1روپوش1خود1را1از1دســت1می1دهند1و1در1مقابل1خوردگی1ضعیف1
می1شــوند1به1علاوه1نوک1الکترود1به1فلزات1روکش1آلوده1شــده1و1کار1را1مشــکل1می1کند1
فلزات1آلومینیوم،1مس1ِو1آلیاژهای1آن1ها1به1دلیل1هدایت1الکتریکی1و1گرمایی1بالا1مشــکل1
جوش1داده1می1شــوند1و1تدابیر1لازم1در1میزان1آمپر،1زمان1و1فشــار1اعمال1شــده1باید1به1کار1

گرفته1شود 1)جدول7-31(

نوع فلز یا آلیاژ
تستفشار الکترود

)A( جریان
زمان بر حسب
سیکل ـ ثانیه NLB

289165055005فولاد1ضد1زنگ3041

133430070004مونل

178040080008فولاد1ساده1کربنی1)کم1کربن(

3113700280002آلومینیوم

جدول 3-7 شرایط نقطه جوش کردن چهار فلز یا آلیاژ ]3[

تجهیزات جوشکاری نقطه جوش
 دستگاه1تأمین1قدرت

 الکترودهای1مصرف1نشدنی
 سیستم1گردش1آب1)آب1گردان(

در1ایــن1فرایند،1دســتگاه1جوشــکاری1یک1ترانســفورماتور1یا1مبدل1جریان1اســت1که1
بــرق1ورودی1آن1بــرق1صنعتــی1و1یک1فاز1یا1دو1فــاز1و1برق1خروجی1با1ولتاژ1بســیار1پایین1
حداکثر1101ولتی1اســت1و1مطابق1آن1چه1که1در1شــکل1مشــاهده1می1کنید1برق1خروجی1به1
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وســیله1ی1دو1الکترود1کنــار1هم1یا1مجزا1به1محل1اتصال1می1رســد1و1با1پــدال1یا1دکمه1ای1یا1
سیســتم1کنتــرل1زمانی1)رلــه1ی1زمانی(1بــرق1از1الکترود1بــه1کار1هدایت1شــده1و1گرمای1
مناســب1ایجــاد1می1کند1زمــان1عبــور1جریان،1شــدت1جریان،1فشــار1وارد1بــر1الکترودها1
1یا1توســط1انســان1و1دســتی1کنترل1می1شــود1یــا1بــه1وســیله1ی1سیســتم1های1الکترونیکی 

)شکل7-121(

شکل 12-7 قسمت های مختلف دستگاه نقطه جوش

 الکترودهای نقطه جوش
الکترودها1به1صورت1میله1ی1استوانه1ای1با1قطر1مورد1نظر1ساخته1و1نوک1آن1را1می1توان1با1
1یخ1زده1و1مخروطی1نمود1و1یا1به1صورت1تخت1یا1انحنادار1مطابق1شکل1)7-13(1 30 زاویه1ی

دارای1طرح1های1متفاوت1باشد 
شکل 13-7 فرم سطح مقطع الکترودهای نقطه 

جوش
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جنــس1الکترودها1از1مس1و1آلیاژهای1آن1می1باشــد1که1حــرارت1را1انتقال1داده1و1تمرکز1
حرارتــی1در1نوک1الکترود1نداشــته1باشــیم1و1بر1مبنــای1این1انتخاب1می1شــود1که1هدایت1
الکتریکی1و1حرارتی1خوب1داشــته1و1قابلیت1تحمل1فشار1لازم1را1داشته1و1تغییر1فرم1ندهد1و1
از1جنس1های1مس1خالص،1آلیاژی1مس1و1کادمیوم،1مس1و1کرم1ســاخته1می1شــود1در1موارد1
خاص1از1الکترودهای1مســی1که1نوک1آن1از1آلیاژ1مس1و1تنگســتن1است1استفاده1می1کنند1
تا1اســتحکام1کافی1داشــته1و1الکتریســیته1را1به1خوبی1از1خود1عبور1دهد 1جدول1مشخصات1

الکترودهای1متفاوت1را1نشان1می1دهد 1)شکل7-141(

شکل 7-14

الکترودها1معمولا1ًتوخالی1ســاخته1می1شوند1تا1آب1در1آن1ها1گردش1کند1و1گرمای1زیاد1
در1آن1باقی1نماند 1فرم1ظاهری1الکترودها1بسته1به1نوع1اتصال1متفاوت1ساخته1می1شود 

 سیستم گردش آب
سیستم1ساده1ای1است1که1می1توان1آب1شهر1با1دبی1کم1را1در1الکترودهای1دستگاه1جریان1
پیــدا1کرده1و1وارد1فاضلاب1کرد1و1بــه1دلیل1ارزش1زیــاد1آب1و1کمبودهای1امروزی1آب1
یک1سیســتم1گردش1آب1یا1یک1پمپ1و1یک1رادیاتور1می1تواند1همواره1الکترودهای1یک1

دستگاه1را1خنک1کند 
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میزان نفوذ جوش در جوشکاری نقطه ای	 
کمترین1مقدار1نفوذ1می1تواند1اتصال1اوراق1فلزی1را1موجب1شــود1ولی1برای1اســتحکام1
کافی1نقطه1جوش،1حداقل1نفوذ1بایســتی201٪1ضخامت1ورق1باشد1و1حداکثر1می1تواند1٪801

نفوذ1تصور1کرد 
به1دلیل1اعمال1فشــار1توسط1الکترودها1به1قطعات1کار1سطح1جوش1در1اثر1فشار1می1تواند1
به1درجه1ی1ســختی1قابل1قبول1برسد1و1احتمال1ایجاد1ترک1های1ریز1و1باقی1ماندن1حفره1های1

کوچک1گازی1بین1اتصال1کاهش1یابد 

متعادل کردن حرارت در نقطه جوش	 
همواره1مقاومت1الکتریکی1الکترودها1از1مقاومت1الکتریکی1قطعات1جوش1دادنی1کمتر1
است1چنان1چه1یک1قطعه1کار1نازک1تر1و1یک1قطعه1کار1ضخیم1تر1باشد1باید1الکترود1که1قطر1

و1سطح1تماس1بزرگ1تری1دارد1به1طرف1ورق1ضخیم1تر1باشد 1)شکل7-151(

شکل 7-15
قرارگیری1درست1قطعاتقرارگیری1بد1قطعات

در1صورتی1که1بخواهیم1نقطه1جوش1روی1ســطح1ورق1اثر1نداشــته1باشد1معمولا1ًالکترود1
با1ســطح1بزرگتر1انتخاب1کرده1یا1اغلب1یک1نوع1سری1که1دارای1سطح1صاف1و1پهن1است1
روی1الکترود1میله1ای1قرار1می1دهیم1که1هم1لقی1داشــته1و1هم1تحت1زوایای1مختلف1موازی1
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با1سطح1بزرگ1و1اصلی1قطعات1جوش1دادنی1تغییر1زاویه1دهد1مثلًا1برای1در1کمدهای1فلزی1
که1با1نوار1ورق1از1پشــت1تقویت1شــده1اند1یا1در1موتور1و1درهای1اصلی1روی1بدنه1ی1اتومبیل1

این1تدبیر1به1کار1می1رود 1

 	Projection Welding جوشکاری پیش طرحی
اصول1این1روش1مانند1جوشــکاری1نقطه1ای1است1تفاوت1در1این1است1که1برای1افزایش1
تمرکز1جریان1و1ســرعت1عمل1در1جوشکاری1)جوشــکاری1چند1نقطه1با1هم(1و1دوام1بیشتر1
الکترودهــای1دســتگاه،1روی1قســمت1های1مختلف1ورق1هــا1در1موقع1فــرم1دادن1در1قالب11
برجستگی1هایی1ایجاد1می1کنند1به1شکل1توجه1کنید1محل1این1برجستگی1ها1بر1حسب1کاربرد1با1
شکل1های1متفاوتی1در1طراحی1پیش1بینی1می1شود1که1به1آن1پیش1طرحی1گویند )شکل7-161(

شکل 16-7جوشکاری پیش طرحی

نقطه1جوش

دو1قطعه1ورق

پیش1طرح

)1()2(

الکترود

نیرو

این1برجســتگی1دارای1ســطح1تماس1کوچک1بوده1و1جریان1زیاد1از1آن1عبور1می1کند1و1
فشار1الکترودها1در1حالت1خمیری1اتصال1را1موجب1می1شود 

در1عمل1ممکن1اســت1تعداد1چند1محل1با1یک1حرکت1الکترودها1که1سطح1قاعده1آن1ها1
مطابق1با1فرم1ورق1طراحی1و1ساخته1شده1است1به1هم1جوش1شود 

کاربرد1دیگر1جوش1دادن1مهره1ها1به1ورق1ها1است1که1مهره1ها1دارای1زائدهایی1هستند1که1
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بر1روی1ورق1قرار1گرفته1و1توســط1فشار1الکترود1و1عبور1جریان1هم1در1محل1جازده1شده1و1
هم1جوش1می1خورند 

در1ســاخت1توری1های1درشت1می1تواند1میله1ها1به1طور1عمود1بر1میله1ی1دیگری1در1حالتی1
که1جا1زده1می1شود1جوش1شود 

Seam Welding ب: قرقره جوش یا درز جوش
جوش1های1مقاومتی1و1نقطه1جوش1از1نظر1استحکام1و1کیفیت1در1رده1بالایی1قرار1دارند،1
ولی1درز1بند1)نشــتی1گیری(1نیســتند1و1برای1رفع1این1مشــکل1به1جــای1دو1الکترود1میله1ای1
می1توان1از1دو1قرقره1از1آلیاژ1مس1جایگزین1کرد1کار1بین1دو1قرقره1به1هم1فشــرده1شــده1و1با1

حرکت1گردشی1قرقره1ها،1کار1به1پیش1می1رود 1)شکل1های171-17و7-17-11(

شکل 17-7 انواع الکترودهای غلتکی برای جوشکاری اتصالات مختلف

جریــان1به1طور1مــداوم1و1یا1به1تناوب1در1مــدت1کوتاهی1از1قرقره1هــای1در1حال1دوران1
عبــور1کــرده1و1نقطه1جوش1پی1در1پــی1یا1خط1جوش1ایجــاد1می1کند1زمــان1عبور1جریان1
1ســرعت1دورانی1قرقره1ها1و1فشــاری1که1به1کار1اعمال1می1شــود1قابل1تنظیم1شــدن1اســت 

)شکل1های181-17و7-18-11(

جهت1جوشکاری

جهت1جوشکاری

نیروی1وارده

ترانس

جریان1جوشکاری
الکترود1به1صورت1چرخ

صفحات1جوش1دادنی

شکل 18-7 نمای قرقره جوش 
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شکل 1-18-7 دستگاه کامل درز جوش

Butt Welding ج: جوش سر به سر
به1دو1طریق1می1توان1لوله1ها،1میله1ها1و1بعضی1دیگر1از1اقلام1نیم1ساخته1ی1فلزی1را1به1هم1جوش1
داد1مثل1ســاخت1دانه1های1زنجیر،1اتصال1سر1ســوپاپ1اتومبیل1به1میله1ی1بدنه1ی1سوپاپ1و   

1Resistance1Butt1Welding11-1جوشکاری1مقاومتی1سر1به1سر
Flash1Butt1Welding12-1جوشکاری1سر1به1سر1جرقه1ای

 جوشکاری سر به سر مقاومتی
در1این1فرایند1قوس1و1جرقه1ایجاد1نمی1شود1بلکه1دو1سر1میله1به1هم1فشرده1می1شوند1و1در1
نتیجه1عبور1جریان1الکتریکی1که1از1طریق1فک1ها1به1قطعات1کار1منتقل1می1شود1محل1تماس1
دو1قطعه1گرم1شــده1و1پس1از1چند1لحظه1به1نزدیک1درجه1ی1ذوب1می1رســد1در1این1وقت1با1

اعمال1فشار1از1طریق1فک1ها1دو1سر1قطعه1در1هم1ادغام1شده1و1اتصال1انجام1می1شود 
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 جوشکاری سر به سر جرقه ای
در1این1فرآیند1دو1قطعه1کار1توسط1گیره1های1مسی1که1گاهی1دارای1سیستم1خنک1کننده11
آبگرد1هستند1به1هم1نزدیک1می1شوند1تا1قوس1الکتریک1بین1آن1ها1برقرار1شود1وقتی1قطره1ی1
مذاب1در1ســر1قطعات1شــکل1گرفت1گیره1ها1به1هم1نزدیک1تر1شده1و1دو1قطعه1به1هم1جوش1
می1خورند1و1درست1در1لحظه1ی1رسیدن1قطعات1به1هم1جریان1برق1قطع1می1شود،1این1روش1
به1ولتاژ1بیشــتری1جهت1ایجاد1قوس1نیاز1دارد1و1می1توان1آن1را1در1ردیف1جوشــکاری1های1

ذوبی1نیز1به1حساب1آورد 1)شکل7-191(

Indoction Welding 4-7 جوشکاری القایی
در1این1فرآیند1از1خاصیت1جریان1و1فرکانس1زیاد1اســتفاده1می1شــود1و1اغلب1این1روش1
برای1جوش1درز1لوله1ها1و1پروفیل1ها1مورد1اســتفاده1اســت1که1مشابه1جوشکاری1مقاومتی1با1

فرکانس1بالا1است1که1در1شکل1مشاهده1می1شود 1)شکل7-201(
در1روش1القایی1به1جای1کفشــک1های1جوشــکاری1مقاومتی1یک1هسته1)مغزی(1آهنی1
که1به1شــکل1نعل1اســت1قرار1داده1می1شود1که1روی1آن1ســیم1پیچی1شده1جریان1با1شدت1و1
فرکانس1زیاد1از1ســیم1پیچ1عبور1کرده1و1در1دو1ســر1این1حلقه1ی1فلزی1)نعل1اسب(1حوزه1ی1
مغناطیســی1ایجاد1می1شود1و1هر1گاه1فلزی1در1این1حوزه1قرار1گیرد1جریان1در1آن1القاء1شده1

و1چون1فلز1دارای1مقاومت1الکتریکی1است1فلز1گرم1می1شود 
شدت1جریان1و1فرکانس1و1سرعت1پیشروی1کار1طوری1تنظیم1می1شود1که1حرارت1ایجاد1
شــده1مناسب1با1درجه1حرارت1جوشکاری1فشــاری1باشد1وهدایت1قطعه1کار1و1فشار1توسط1
1)High1Frequency1resistance(1غلتک1ها1مانند1روش1جوشکاری1مقاومتی1با1فرکانس1بالا

خواهد1بود 1

شکل 19-7 جوشکاری سربه سر جرقه ای

الکترودها

شکل 20-7جوشکاری جریان با فرکانس زیاد
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Stud welding 5-7 جوشکاری زائده فلزی یا
ایــن1فرآیند1به1طور1کلی1اتصــال1زائده1فلزی1)میله،1پیچ1یا1شــبیه1
آن1ها(1به1ســطح1قطعــه1کار1گفته1می1شــود1و1با1روش1هــای1مختلف1

قوسی،1مقاومتی1و1اصطکاک1انجام1می1شود 
در1فرآیند1جوشــکاری1زائده1ای1جریان1الکتریسیته1در1یک1خازن1

جمع1شده1و1در1لحظه1ی1تماس1دو1قطعه1از1آن1استفاده1می1شود 
)پیــچ،1 زائــده1 تپانچــه1 درون1 در1 زائــده1 یــا1 قطعــه1 معمــولا1ً
و1 جریــان1 از1 اســتفاده1 بــا1 کار1 روی1 و1   (را1 مهــره1 و1 پیــچ1
)7-21 دهند )شــکل1 مــی1 جــوش1 ســطح1 روی1 بــر1 فشــار1

Friction welding 6-7 جوشکاری اصطکاکی
در1این1فرآیند1تبدیل1انرژی1مکانیکی1)جنبشی(1به1انرژی1گرمایی1به1چند1طریق1صورت1

می1گیرد:
)Continuous1Drive1Friction(11جوشکاری1اصطکاکی1مداوم)الف

)Inrtia1Friction(11جوشکاری1اصطکاکی1لحظه1ای)ب
در1روش1مداوم1یک1قســمت1از1کار1در1تماس1با1قســمت1دیگر1کار1که1ثابت1اســت1و1
حرکت1دورانی1داشــته1و1موجب1ایجاد1حرارت1در1سطح1مالش1می1شود1و1با1اعمال1فشار1و1

توقف1حرکت1دورانی1هم1زمان1با1هم1قطعات1به1هم1متصل1می1شوند 1)شکل7-221(

شکل 21-7 چند نوع جوش زائده ای

شکل 22-7 جوشکاری اصطکاکی
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در1روش1دوم،1حرکت1دورانی1در1یک1چرخ1لنگر1ذخیره1می1شود1و1یکی1از1قطعات1کار1
که1به1کمک1گیره1و1ســه1نظام1با1چرخ1لنگر1مربوط1اســت 1برای1ایجاد1گرما،1قطعه1ی1دیگر1
کار1که1ثابت1اســت1به1قســمت1گردنده1تماس1داده1تا1اصطکاک1بین1دو1قطعه1کار،1باعث1

گرم1شدن1سطوح1تماس1شود 
با1اعمال1فشــار1نهایی،1انرژی1ذخیره1شــده1در1لنگر1تحلیل1رفته1و1حرکت1دورانی1قطع1و1

اتصال1انجام1می1شود 
هنگامی1که1دو1سطح1بر1روی1هم1مالیده1می1شوند1نقاط1بلند1سطوح1به1هم1برخورد1کرده1و1
از1بین1می1روند1و1اکسید1سطوح1هم1پاک1می1شود1و1به1دلیل1نیروی1گریز1از1مرکز1به1خارج1
درز1هدایت1می1شــود1ســپس1در1اثر1گرما،1یک1باند1یا1چسبندگی1به1وجود1می1آید1در1ادامه1
حرکت،1این1باند1هم1پاره1شده1و1باند1تازه1شکل1می1گیرد1و1لبه1های1کار1به1صورت1خمیری1
در1اطــراف1درز1بیرون1زده1می1شــود1و1در1این1لحظه1توقــف1حرکت1و1اتصال1بین1دو1قطعه1

عملی1می1شود 
مزایــای1این1روش:1عدم1نیاز1به1حفاظــت1از1مذاب1و1مفتول1پر1کننده1ی1درز1بوده1و1فقط1
مقدار1کمی1جرقه1مشــاهده1می1شــود1و1امکان1جوشــکاری1فلزات1غیر1هم1جنس1هم1فراهم1
اســت1با1جوشــکاری1اصطکاکی1میله1های1فولادی1و1لوله1های1ضخامــت1دار1را1می1توان1به1

صورت1سر1به1سر1به1هم1جوش1داد 
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 سؤالات پایانی فصل هفتم

1-1در1مورد1جوشکاری1در1حالت1جامد1کدام1گزینه1غلط1است؟
الف(1ادغام1سطوح1تماس1دو1قطعه1با1اعمال1فشار

ب(1با1گرم1کردن1سطوح1تماس1دو1قطعه1به1هم1جوش1می1خورند
ج(1اتم1های1دو1قطعه1در1محل1تماس1به1هم1رسیده1و1جوش1می1خورند

د(1جوشکاری1فشاری1در1ردیف1جوشکاری1در1حالت1جامد1است
2-1گرم1کردن1القایی1یعنی1                     1برای1گرم1شدن1قطعات 

الف(1قرار1دادن1قطعات1جوش1دادنی1در1حوزه1مغناطیس1قوی
ب(1عبور1جریان1با1فرکانس1بالا1از1یک1سیم1پیچ
ج(1عبور1جریان1با1شدت1جریان1زیاد1از1قطعات

د(1عبور1جریان1با1ولتاژ1زیاد1از1سیم1پیچ
3-1علــت1کاربرد1فراوان1نقطه1جوش1در1ســاخت1بدنــه1اتومبیل1به1دلیــل1                   1

است 
الف(1باقی1ماندن1استحکام1کار1سرد1پس1از1جوشکاری

ب(1حذف1تنش1های1حاصل1از1قالب1زدن1قطعات
ج(1از1بین1بردن1سختی1و1جلوگیری1از1شکست1قطعات

د(1مصرف1برق1کمتر1و1ارزش1اقتصادی1کار
4-1چرا1جوش1نقطه1ای1برای1ورق1های1گالوانیزه1مناسب1نیست؟

الف(1کاهش1مقاومت1به1خوردگی1اتصال
ب(1کاهش1مقاومت1به1خوردگی1اتصال1و1آلوده1شدن1الکترودهای1مسی

ج(1ضرورت1انجام1تمیزکاری1روکش1ورق1ها1قبل1از1جوشکاری
د(1تمام1موارد
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5-1چرا1الکترودها1و1غلتک1های1نقطه1جوش1در1جوشــکاری1غلتکی1از1مس1و1آلیاژهای1
آن1است؟

ب(1انتقال1حرارت1مناسب 1 الف(1هدایت1الکتریسیته1مطلوب1
د(1گزینه1الف1و1ب1هردو 1 ج(1راحتی1در1ساخت1الکترودها1

6-1با1استفاده1از1کدام1تدبیر1سرعت1عمل1و1دوام1بیشتر1الکترودهای1جوشکاری1مقاومتی1
تأمین1می1شود 

ب(1درز1جوش1غلتکی 1 الف(1جوش1پیش1طراحی1
د(1جوشکاری1سر1به1سر 1 1 ج(1جوشکاری1القایی1

7-1در1جوشــکاری1اصطکاکی1با1به1هم1مالیده1شــدن1ســطوح1قطعات1                   1را1
خواهیم1داشت 

الف(1از1بین1رفتن1نقاط1بلند1خارج1شدن1اکسیدها1و1داغ1شدن1سطوح
ب(1حذف1نقاط1برجسته1و1صیقل1شدن1سطوح1تماس

ج(1حذف1اکسیدهای1سطحی1و1خارج1شدن1آن1ها1به1دلیل1نیروی1گریز1از1مرکز
د(1از1بین1رفتن1مقاومت1الکتریکی1و1حذف1زنگ1و1اکسید1فلزی

8-1در1جوشکاری1اصطکاکی1انرژی1         1به1انرژی1                1تبدیل1می1شود 
ب(1مکانیکی1ـ1گرما 1 1 الف(1دورانی1ـ1گرما1

د(1مکانیکی1ـ1دورانی 1 1 ج(1دورانی1ـ1مکانیکی1
9-1در1جوشــکاری1های1مقاومتی1گرمای1حاصل1Q1بر1حســب1ژول1از1کدام1به1دســت1

می1آید؟
KW1)ب 1 1 1 1It1)الف
KRI2t1)د 1 1 1 1RI1)ج

10-11جوشکاری1مقاومتی1کدام1گروه1مشکل1تر1است؟
ب(1فولادهای1زنگ1نزن1نیکل1دار 1 الف(1نیکل1و1فولاد1کم1کربن1

د(1فولادهای1ساختمانی 1 1 ج(1مس1و1آلومینیوم1
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 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

نکات1ایمنی1را1در1تمام1مراحل1انجام1کارها1رعایت1کند  111
دستگاه1جوشکاری1گاز1را1با1رعایت1نکات1ایمنی1آماده1به1کار1نماید  211
مشعل1جوشکاری1را1روشن1و1شعله1های1مختلف1تنظیم1کند  311
نحوه1و1زمان1استفاده1از1گوشی1ایمنی1را1در1کارگاه1شرح1دهد  411
روی1ورق1فولادی1معمولی1ذوب1سطحی1انجام1دهد  511
درز1قطعــات1ورق1فولاد1معمولی1نازک1را1با1اتصــال1زاویه1خارجی1با1ذوب1لبه1ها1به1 611

هم1جوش1دهد 
روی1ورق1فولادی1گرده1جوش1ایجاد1کند  711
قطعات1را1برای1جوشکاری1آماده1و1خال1جوش1کند  811
قطعات1را1به1صورت1لب1به1لب1با1مفتول1به1هم1جوش1دهد  911

جوش1لب1به1لب1ورق1فولادی1را1در1کارگاه1آزمایش1کند  1011
قطعات1ورق1فولادی1را1به1صورت1لب1روی1هم1جوش1دهد  1111
اتصال1لب1روی1هم1را1در1کارگاه1آزمایش1کند  1211
لوله1های1جدار1نازک1را1به1هم1جوش1دهد  1311
ورق1ها1را1به1صورت1اتصال1سه1پرسی1به1هم1جوش1دهد  1411
لوله1های1جدار1نازک1را1به1ورق1فولادی1در1حالت1سطحی1جوش1دهد  1511

فصل هشتم
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1-8 دستور العمل آماده سازی یک دستگاه سیار جوش گاز
قبل1از1هرگونه1عملیات1کارگاهی1ایمنی1عمومی1را1به1طور1کامل1مطالعه1و1در1مورد1تمام1

نکات1آن1تدبیر1کنید،1از1لباس1کار1و1وسایل1ایمنی1فردی1مناسب1استفاده1کنید 
ارابه1جوشکاری1گاز1مطابق1شکل1)1-8(:1وسیله1ای1است1که1کپسول1ها1در1محل1مخصوص1
خودشان1قرار1گرفته1و1به1وسیله1ی1زنجیر1مناسب1به1ارابه1بسته1می1شود1و1با1خم1شدن1ارابه1اتکاء1

چرخ1ها1به1زمین1برقرار1می1شود1و1می1توان1به1راحتی1آن1را1جا1به1جا1کرد 1

نکته ایمنی
خم1کردن1بیــش1از1اندازه1ارابه1به1عقب1ممکن1اســت1
باعث1سُــر1خوردن1و1افزایش1سرعت1پیشروی1شود1و1قابل1

کنترل1نباشد 

1-1یک1کپسول1پر1اکسیژن1و1یک1کپسول1پر1استیلن1را1روی1ارابه1قرار1دهید1و1با1زنجیر1
کپسول1ها1را1ببندید 1)شکل8-21(

2-1کلاهــک1کپســول1ها11را1بــا1دســت1بــاز1کنیــد1و1دهانــه1و1پیــچ1خروجــی1گازها1
را1بــا1پارچــه1ی1نــرم1مناســب1تمیــز1کنید1تــا1در1مجــرای1خروجــی1مــواد1خارجی1گرد1
وخــاک1وجــود1نداشــته1باشد )شــکل31-8(1پیــچ1اتصال1کلاهــک1به1کپســول1گاهی1
اوقــات1در1اثــر1زنگ1زدگی1ســفت1می1شــود1بــه1هیچ1وجــه1آن1را1روغــن1کاری1نکنید 

شکل 3-8 کلاهک روی شیر فلکه کپسولشکل 2-8 نحوه بستن و حمل کپسول ها

شکل 1-8 ارابه مخصوص کپسول دستگاه 
جوشکاری گاز
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3-1یک1رگولاتور1اکســیژن1را1از1نظر1سلامت1ظاهری1کنترل1کنید1و1توجه1داشته1باشید1
که1واشر1ویکتوری1یا1پلاستیکی1داخل1مهره1اتصال1به1کپسول1سالم1بوده1و1در1صورت1لزوم1
آن1را1با1واشــر1نو1تعویض1کنید،1ســپس1با1آچار1تمیز1که1به1چربی1آلوده1نباشــد1رگولاتور1

اکسیژن1را1به1کپسول1ببندید 1
هنگام1بســتن1رگولاتور1به1کپسول1مراقب1باشید1از1نوار1تفلن1ُاستفاده1نشود،1روغن1کاری1
نشــود،1پیچ1دنده1به1دنده1بسته1نشود1و1کامل1سفت1شود 1ابتدا1شیر1خروجی1اکسیژن1که1قبل1
از1محل1اتصال1رگولاتور1به1شیلنگ1قرار1دارد1کاملًا1ببندید1و1شیر1فلکه1کپسول1را1به1آرامی1
باز1کنید1و1محل1اتصال1رگولاتور1به1کپسول1جهت1کنترل1نشتی1با1آب1صابون1کنترل1کنید1
و1در1صورت1نشــتی،1با1آچار1کمی1مهره1رگولاتور1را1سفت1کنید1و1مجددا1ًآزمایش1نشتی1

انجام1گیرد1تا1رفع1نشتی1شود 
4-1رگولاتور1استیلن1را1به1همین1ترتیب1به1کپسول1استیلن1ببندید 1)شکل1های41-118و8-51(

شکل 5-8 نحوه بستن رگولاتور کپسول اکسیژنشکل 4-8 نحوه بستن رگولاتور کپسول اکسیژن

توجه
مهره1رگولاتور1اســتیلن1چپ1گرد1است،1چون1استیلن1
یک1گاز1ســوختنی1است1و1این1نکته1ایمنی1در1مورد1تمام1

کپسول1های1گاز1قابل1اشتعال1وجود1دارد 
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5-1شــیلنگ1های1استیلن1که1دارای1رنگ1قرمز1یا1قهوه1ای1و1اکسیژن1که1که1دارای1رنگ1
سبز1یا1آبی1هستند1با1طول1مناسب1)حداقل1سه1متر(1به1وسیله1ی1بست1مخصوص1و1توسط1پایه1

سر1شیلنگی1مطابق1شکل1)6-8(1آماده1و1به1کپسول1های1مربوطه1وصل1کنید 

شکل 6-8 کپسول، رگولاتور و شیلنگ هدایت گاز به مشعل

نکته ی ایمنی
1-1توجه1کنید1مهره1سرشیلنگی1گاز1استیلن1دارای1یک1
شیار1در1وسط1است1و1دارای1رزوه1چپ1گرد1است1که1در1
جهت1عکس1حرکت1عقربه1های1ساعت1محکم1می1شود 

2-1توجه1داشته1باشید1هیچ1گاه1به1جای1بست1مخصوص1
از1ســیم1آهنی1یا1مســی1برای1محکم1کردن1شیلنگ1به1سر1

شیلنگی1استفاده1نکنید 

6-1سر1دیگر1شیلنگ1ها1را1به1مشعل1جوشکاری1محکم1کنید1)شکل71-8(1و1توجه1داشته1
باشــید1که1اکسیژن1باید1از1سوراخ1وسط1دسته1مشعل1جریان1پیدا1کند1در1زمان1وصل1کردن1

شیلنگ1اکسیژن1به1مشعل1این1موضوع1را1کنترل1کنید 
شکل 7-8 محل خروج اکسیژن از دسته مشعل
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71-1آزمایش1نشتی1شیلنگ1ها1و1اتصال1آن1ها1به1مشعل1و1رگولاتور1این1گونه1است1که1در
شــکل1)8-8(1مشــاهده1می1کنید1همان1طور1که1نشان1داده1شده1اســت1با1آب1صابون1کنترل1
می1شــود1برای1این1آزمایش1ابتدا1شــیرهای1گاز1روی1دسته1مشــعل1را1بسته1و1به1آرامی1شیر1
فلکه1کپسول1اکسیژن1را1دو1دور1و1شیر1فلکه1استیلن1را1نیم1دور1باز1کنید 1آچار1روی1کپسول1

استیلن1بماند1سپس1تست1نشتی1انجام1شود 
برای1شــیلنگ1ها1از1ظرف1آب1مطابق1شکل1)1-8-8(1استفاده1کنید 1در1صورت1تشکیل1

حباب،1شیلنگ1سوراخ1شده1است1و1باید1نسبت1به1تعویض1آن1اقدام1شود 

شکل 1-8-8 کنترل سلامت شیلنگ هاشکل 8-8 کنترل نشتی

نکته ی ایمنی
تعمیر1شــیلنگ1ها1با1نوار1چســب1و1امثــال1آن1هیچ1گاه1

مورد1تأیید1نمی1باشد1و1غیر1مجاز1است 

با1اســتفاده1از1تشــت1آب1صابون1نیز1می1توان1نشتی1ها1را1کنترل1نمود1شکل1)9-8(1و1در1
صورت1نشتی1نسبت1به1رفع1آن1اقدام1کنید 

8-1شیر1فلکه1های1گاز1را1بسته1و1شیلنگ1ها1را1جمع1آوری1کنید1و1محل1کار1را1تمیز1کرده1
و1وسائل1را1به1انبار1تحویل1دهید 

شکل 9-8 نحوه نشت یابی
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2-8 دستور العمل روشن و خاموش کردن مشعل
1-1با1پوشیدن1لباس1کار،1وسائل1ایمنی1را1از1انبار1تحویل1بگیرید1و1آماده1کار1شوید 

2-1پیچ1تنظیم1رگولاتور1که1در1زیر1آن1قرار1دارد1را1کاملًا1شل1کنید1و1شیر1فلکه1کپسول1
اکســیژن1را1ابتدا1آرام1نیم1دور1و1ســپس1چند1دور1باز1کنید،1مانومتر1اول1فشار1کپسول1را1بر1
1نشــان1می1دهد 1شیر1خروجی1اکســیژن1د1رگولاتور1و1شیر1خروجی1 kg

cm2 حســب1bar1یا1
مشــعل1که1دارای1رنگ1آبی1اســت1باز1کنید 1ســپس1بــا1گرداندن1پیچ1تنظیــم1که1در1زیر1
رگولاتور1قرار1دارد1فشــار1اکســیژن1را1از1روی1مانومتر1دومی1به1انــدازه121یا1bar131تنظیم1
نمایید 1واحد1دیگری1که1ممکن1اســت1در1رگولاتورها1برای1تنظیم1فشار1به1کار1گرفته1شود1

1psiیا1پوند1بر1اینچ1مربع1است1)هر1یک1بار1حدود1psi114/21است( 

3-1شیر1کپسول1استیلن1را1با1آچار1مخصوص1نیم1دور1باز1کنید 1)شکل8-101(

شکل 10-8 نحوه باز کردن شیر فلکه کپسول استیلن

توجه
مهره1رگولاتور1اســتیلن1چپ1گرد1است،1چون1استیلن1
یک1گاز1ســوختنی1است1و1این1نکته1ایمنی1در1مورد1تمام1

کپسول1های1گاز1قابل1اشتعال1وجود1دارد 

4-1فشار1گاز1استیلن1طبق1همین1روش1به1اندازه1bar10/51تنظیم1کنید 
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توجه
موقع1تنظیم1فشــار1استیلن1دقت1کنید1این1عمل1نزدیک1
مشــعل1روشــن1و1یا1شــعله1دیگر1انجــام1نشــود1و1یا1گاز1
خروجی1را1در1سر1مشعل1با1اســتفاده1از1فندک1بسوزانید 1

)شکل8-111(

5-1دســتگاه1آماده1بهره1برداری1است1برای1روشــن1کردن1مشعل1توجه1کنید،1سر1مشعل1
شماره121که1برای1جوشکاری1ورق1های121میلی1متری1است1به1مشعل1بسته1شده1باشد،1در1غیر1

این1صورت1سر1مشعل1را1عوض1کنید 1)شکل8-121(
6-1برای1روشن1کردن1مشعل،1ابتدا1شیر1استیلن1روی1مشعل1که1دارای1علامت1زرد1رنگ1
است1کمی1باز1کنید1و1با1شمعک1و1یا1فندک1شعله1را1روشن1کنید 1شعله1زرد1رنگ1است1و1کمی1
دوده1دارد،1یعنی1اکسیژن1کافی1برای1سوختن1کامل1به1شعله1نمی1رسد 1اگر1کمی1گاز1را1بیشتر1
باز1کنید1تا1گاز1با1فشار1بیشتر1خارج1شود1هنگام1خارج1شدن1از1مشعل1هوا1را1با1خود1مخلوط1کرده1
و1شعله1ای1بدون1دود1و1زرد1خواهید1داشت1ولی1سوختن1باز1هم1ناقص1است )شکل8-131(

شکل 8-13
7-1حال1چنان1چه1کمی1شــیر1اکسیژن1را1باز1کنید1از1آنجایی1که1فشار1خروجی1اکسرژن1
کمتر1از1اســتیلن1اســت،1شــعله احیاء1که1سه1قسمتی1اســت1تشــکیل1خواهد1شد1یعنی:1

C 1)شکل8-141( H O CO H+ → +2 2 2 22

شکل 8-14

شکل 12-8 بستن سر مشعل به مشعل

شکل 11-8 تنظیم فشار گاز استیلن
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حــال1چنان1چــه1بــه1آرامــی1اکســیژن1را1کمــی1بیشــتر1بــاز1کنیــد1تــا1میــزان1فشــار1
خروجــی1دو1گاز1برابــر1شــود1شــعله1دو1قســمتی1می1شــود1و1شــعله خنثــی1اســت1
1و1بــرای1جوشــکاری1مناســب1اســت 1)شــکل8-151( C H O CO H O+ → +2 2 2 2 2

5 2
2

شکل 8-15

8-1برای1خاموش1کردن1شــعله1ابتدا1شیر1استیلن1را1بسته1و1سپس1شیر1اکسیژن1را1ببندید1تا1
شعله1خاموش1شود 1)شکل8-161(

شکل 16-8 روش خاموش کردن شعله

9-1بارها1شعله1را1روشن1کرده1و1شعله1خنثی1تنظیم1کرده1سپس1خاموش1کنید1تا1مهارت1
پیدا1کنید 

10-1شــعله اکسیدی1زمانی1شــکل1می1گیرد1که1وقتی1شــعله1خنثی1داریم1و1شعله1دو1
قســمتی1اســت 1اگر1باز1هم1اکســیژن1اضافه1کنیم1در1این1حالت1شعله1صدادار1شده1و1نوک1
مخروط1اول1تیز1می1شــود1این1شعله1برای1جوشکاری1مناســب1نیست1ولی1در1موارد1خاص1

ممکن1است1مورد1استفاده1قرار1گیرد 1
11-1در1پایان1کار1شعله1را1خاموش1کنید،1شیر1فلکه1کپسول1ها1را1ببندید،1گازهای1درون1
مانومترها1را1تخلیه1کنید1و1شــیلنگ1ها1را1جمع1آوری1کنید1و1ابزار1و1لوازم1را1به1انبار1تحویل1

دهید1و1محل1کار1را1تمیز1کنید 
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 جوشکاری با شعله ی گاز در حالت تخت
در1جوشکاری1با1شعله1و1سیم1جوش1دو1روش1متفاوت1وجود1دارد:

1 1روش1پیش1دستی1فورهندForehand(1(1)شکل8-171(
2 1روش1پس1دستی1بک1هندBackhand(1(1)شکل8-181(

شکل 17-8 روش پیش دستی

حرکت1سیم1جوش

شکل 18-8 روش پس دستی

1بالای1سر(1 1عمودی1ـ 1افقی1ـ این1دو1روش1در1اکثر1اتصالات1و1در1تمام1وضعیت1ها1)سطحی1ـ
کاربرد1دارد،1طرّاح1با1توجه1به1ضخامت1قطعات1و1شــکل1اتصال1و1موقعیت1و1استحکام1لازم،1
یکی1از1روش1ها1را1معرفی1و1در1دســتور1کار1ثبت1می1کند 1جوشــکاران1ِبا1تجربه1در1کارهای1

تعمیری1با1یکی1از1دو1روش1فوق1عمل1اتصال1جوش1را1انجام1می1دهند 

)Forehand( جوشکاری گاز با روش پیش دستی 
در1این1روش1ســر1ِمشعل1و1نوک1شــعله1به1طرف1قســمت1جوش1نخورده1ی1کار1است 1
1در1حقیقــت1لبــه1ی1قطعــات1قبل1از1ذوب1شــدن1حرارت1دیده1و1پیش1گرم1شــده1اســت 

)شکل8-191(1

شکل 19-8 جوشکاری در حالت پیش دستی
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مشعل1با1حرکت1نوسانی1و1موجی1مطابق1آن1چه1که1در1شکل1)20-8(1مشاهده1می1شود،1و1با1
حرارت1متمرکز1شعله،1که1در1فاصله1ی131تا151میلی1متری1نوک1شعله1ی1اول1قرار1دارد،1و1تحت1
زاویه1ی1مناسب1ِشعله1نسبت1به1کار،1حوضچه1ی1مذاب،1تشکیل1و1لبه1های1کار1ذوب1شده1و1با1
مذاب1سیم1جوش1فلز1جوش1را1به1وجود1می1آورد1که1در1اصطلاح1به1آن1گرده1جوش1می1گوییم 

شکل 20-8 زوایای مشعل جوشکاری در جوشکاری با شعله گاز

 حرکت مشعل و مفتول در جوشکاری تخت
مشــعل1و1مفتول1در1جوشــکاری1به1گونه1های1مختلف1توسط1جوشکار1هدایت1می1شود 1

این1حرکت1ها1به1طور1عمده1عبارتند1از:
الف(1حرکت1زیگزاگی1مشعل

ب(1حرکت1رفت1و1برگشتی1مشعل
ج(1حرکت1دورانی،1)شکل8-211(

شکل 21-8 جوش حاصل از حرکت دورانی مشعل
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با1این1روش،1قطعات1و1ورق1های1نازک1فولادی1را1به1راحتی1می1توان1جوشــکاری1نمود 1
)شکل8-21-11(

شکل 1-21-8 روش های مختلف هدایت مشعل

با1این1حرکات1لبه1های1کار1ذوب1شده1و1سیم1جوش1در1محل1درز1به1لبه1ها1اضافه1می1شود1
و1گرده1جوش1را1به1وجود1می1آورد 1ولی1برای1جوشــکاری1قطعات1ضخیم1که1جوش1باید1
نفوذ1کافی1داشــته1باشد1مناســب1نیســت 1)نفوذ1ناکافی1و1بیش1از1اندازه1در1شکل1)8-22(1

مشاهده1می1شود( 

شکل 8-22

نفوذ1ناکافی نفوذ1اضافی
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انتخاب1ســر1مشعل1در1جوشــکاری1گاز1به1ضخامت1قطعات1جوش1دادنی1بستگی1دارد1که1در1جدول1)1-8(1مشخصات1
آن1ها1آمده1است 

ضخامت 
ورق فولادی

)in(

فشار گازاندازه ی افشانک
مصرف استیلن

فوت مکعب در ساعت
قطر سوراخ

)in(

مشعل فشار مساویمشعل انژکتورشماره سوراخ

اکسیژناستیلناکسیژناستیلن

1تا0/010/022574551-1711

1تا0/0160/028070571-1811

1تا0/0190/028070571-11011
1
320/035065571-118221

2
1-12

3
40/046556581-1203311-14

1
160/04651-10/0550561-1545151-1204441-16

3
320/05501-10/0595541-1535121-1244461-110

1
80/05951-10/0700531-1505161-12555101-117

3
160/07001-10/0810501-1465201-12966171-130

1
40/08101-10/0860461-1445241-13377301-145

3
80/0980405291-13488401-160

1
20/1285305301-14099501-175

5
80/12851-10/1360301-1295301-1401010651-1100

10/1540235301-1421212851-1140

جدول 1-8 مشخصات سر مشعل و فشار گازها بر حسب ضخامت ورق فولادی
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 انتخاب مفتول مناسب نسبت به ضخامت قطعه کار
همان1طور1که1سر1مشعل1با1توجه1به1ضخامت1قطعه1کار1تعیین1می1شود1قطر1مفتول1نیز1تابع1
ضخامت1ورق1مورد1جوشــکاری1می1باشــد1و1قطر1آن1را1به1اندازه1ی1یک1میلی1متر1بیشــتر1از1

نصف1ضخامت1ورق1در1نظر1می1گیرند 
به1عبارت1دیگر1خواهیم1داشت:

ed mm= +1
2

که1در1این1رابطه،1d1قطر1مفتول1و1e1ضخامت1ورق1جوش1دادنی1بر1حسب1میلی1متر1است 1
بــه1جدول1)2-8(1در1این1خصوص1توجه1فرمایید 1البتــه1ناگفته1نماند1که1قطر1مفتول1از1حد1
معینی1نمی1تواند1تجاوز1کند،1چون1به1راحتی1ذوب1نمی1شــود؛1به1علاوه1سرعت1جوشکاری1
هم1از1حد1معینی1نمی1تواند1تجاوز1کند،1در1نتیجه1اســتفاده1از1مفتول1با1قطر1بیشتر1غیر1ممکن1

است 

ضخامت ورق 
به میلی متر

شماره ی 
پستانک مشعل

قطر مفتول
به میلی متر

زمان برای یک 
متر جوشکاری

به دقیقه

سرعت جوش
به متر بر ساعت

مواد مصرفی در یک متر جوشکاری

گاز استیلن
به لیتر

گاز اکسیژن
به لیتر

مفتول
به گرم

110025128/51020

1/514027/58192235

22003106354250

2/52503124/7485765

33153154759090

جدول 2-8 وابستگی عوامل گوناگون به ضخامت ورق برای جوش لب به لب در وضعیت سطحی
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×/1St137فولاد1معمولی1 ×120 75 1 5

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره1کار

شماره1ی1نقشه91-2نام1قطعه1کار:مقیاس1:11

مدت:181ساعتهدف1های1آموزشی:1ذوب1سطحی1ورق1فولاد1معمولیتولرانس1خشن

3-8 ذوب سطحی روی ورقی از جنس فولاد معمولی
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهتجهزات1کامل1جوش1اکُسی1استیلندستگاه1جوش1گاز1

یک1عددیک1تا1دو1میلی1مترسر1مشعل1شماره21001

یک1عددبدون1عایقانبردست3

یک1دستاستانداردسوزن1سر1مشعل4

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی5

یک1عدد130سانتیخط1کش1فلزی6

یک1عددفولادی1متوسطسنبه1نشان7

یک1عددمعمولیفندک1جوشکاری8

یک1عدد1300گرمیچکش1ساده9

یک1عددفولادیسوزن1خط1کش10

جدول وسایل کار

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1عددچرمیپیش1بند1

یک1عددچرمیدست1کش2

یک1عددبا1شیشه1ی1مناسبعینک3

یک1عددنوع1سبککلاه4

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی5

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1مناسب6

جدول وسایل ایمنی

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

13عدد1برای1تمرین14عددورق1آهن1معمولی1

گاز1اکسیژن2
2-31bar1فشار1تنظیمی

2-31kg/cm2

شیلنگ1
اکسیژن

از1کپسول1اکسیژن1یا1
خط1لوله1گاز

گاز1استیلن3
0/5-11bar1فشار1تنظیمی

0/5-11kg/cm2

شیلنگ1
استیلن

از1کپسول1یا1خط1لوله1
گاز1استیلن

جدول مواد لازم

نکات ایمنی!

1-1قبل1از1روشــن1کردن1مشعل1از1عدم1

نشتی1در1اتصالات1گاز1استیلن1اطمینان1پیدا1

کنید 

2-1هنــگام1جوشــکاری1از1عینک1تیره11

مناسب1شماره151استفاده1کنید 

3-1در1اطراف1جوشــکاری1گاز1یا1مایع1

یا1جســم1جامد1قابل1اشــتعال1وجود1نداشته1

باشد 

4-1قطعات1مورد1جوشکاری1همیشه1داغ1

است1آن1ها1را1با1انبر1جابه1جا1کنید 

5-1با1دســت1چرب1یا1دســتکش1چرب1

به1اتصالات1اکســیژن1دست1نزنید1که1خطر1

انفجار1دارد 

× ×120 75 1
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3-8 ذوب سطحی روی ورق از جنس فولادی معمولی )کار شماره1(
مراحل1انجام1کار:

1-1لباس1کار1پوشیده1و1آماده1به1کار1شوید 
2-1وســائل1ایمنی1فردی1و1ابزار1کار1مطابق1با1آن1چه1که1مشاهده1می1کنید1از1انبار1تحویل1

بگیرید 
13-1با1استفاده1از1نقشه1قطعه1کار1را1خط1کشی1کرده1سنبه1نشان1بزنید 

4-1کار1را1روی1میــز1کار1قرار1دهید1اســتفاده1از1زیر1کار1مناســب1که1زیر1خطوط1ذوب1
خالی1باشد1الزامی1است 

5-1با1توجه1به1جدول1)2-8(1سر1مشعل1مناسب1انتخاب1کنید 
6-1شعله1خنثی1مناسب1را1تنظیم1کنید1دقت1کنید1شعله1اکسیدی1نباشد 

1به1کار1 ° °−60 70 7-1شــعله1را1در1ابتدای1خطوط1بین1دو1خط1ســنبه1نشــان1تحــت1زاویه1
نزدیک1کنید1و1نوک1مشعل1به1اندازه131تا151میلی1متر1کار1قرار1گیرد1چون1بیشترین1گرما1در1

این1محدوده1است 1)شکل8-241(
8-1ابتدا1حوضچه1مذاب1ایجاد1کنید1و1مطابق1شــکل1مشــعل1را1به1آرامی1دوران1دهید1و1
مذاب1را1به1جلو1هدایت1کنید1به1نحوی1که1مذاب1در1جلوی1نوک1مشــعل1باشــد 1ســرعت1

پیشروی1و1پهنای1حوضچه1مذاب1باید1کنترل1شود 1)شکل8-251(

شکل 24-8 چگونگی قرارگرفتن مشعل در ذوب 
سطحی

تقریبا6/5ً

قطردایره8میلیمتر

شروع

پیشرویدرحرکت1/5 میلیمتر

جهتحرکتدرذوبسطحی

شکل 25-8 چگونگی ایجاد ذوب سطحی
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9-1سایر1خطوط1سنبه1نشان1را1مانند1همین1خط1ذوب1کنید1و1در1صورت1مشکل1از1مربی1
خود1کمک1بگیرید 

10-1پــس1از1ذوب1ســطحی1تمــام1خطوط1کار1را1بــرس1بزنید1و1آن1را1بــرای1ارزیابی1و1
راهنمایی1به1مربی1تحویل1دهید1و1آن1قدر1تمرین1کنید1تا1ضمن1این1که1ورق1سوراخ1نشود1از1

پشت1ورق1برآمدگی1حاصل1از1ذوب1سطحی1رؤیت1شود 1)شکل8-261(
11-1برای1تمرین1بیشتر1از1قسمت1های1بین1خطوط1ایجاده1شده1استفاده1کنید 

توجه
تنظیم1شــعله1ی1خنثی1بــدون1هیچ1اکســیژن1اضافی1به1

سوراخ1نشدن1کار1کمک1می1کند 

12-1در1پایان1شعله1را1خاموش1کرده،1فلکه1کپسول1های1گاز1یا1شیر1خط1لوله1های1گاز1را1
1ببندید،1شیلنگ1ها1را1جمع1آوری1و1محل1کار1را1تمیز1کنید1و1وسائل1را1به1انبار1تحویل1دهید 

)شکل8-271(

شکل 27-8 جمع کردن شیلنگ ها

شکل 26-8 کار ذوب سطحی تمام شده
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×/2St137فولاد1معمولی2 ×120 25 1 5

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

شماره1ی1نقشه111-2نام1قطعه1کار:1تمرینیمقیاس1:11

مدت:121ساعتهدف1های1آموزشی:1ذوب1گوشه1بدون1مفتولتولرانس1خشن

4-8 جوشکاری زاویه خارجی بدون مفتول )کار شماره2(
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهتجهیزات1کامل1جوش1اکُسی1استیلندستگاه1جوش1گاز1

یک1عددیک1تا1دو1میلی1مترسر1مشعل1شماره21001

یک1عددبدون1عایقانبردست1معمولی3

یک1دستاستانداردسوزن1سر1مشعل4

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی5

یک1عدداستانداردفندک1جوشکاری6

یک1عدد1300گرمیچکش1معمولی7

جدول وسایل کار

ملاحظاتمشخصاتنامردیف

1میلی1مترورق1فولاد1معمولی1 × ×120 25 110St137

فشار1تنظیمی31bar1-2گاز1اکسیژن2
2-31kg/cm2

در1کپسول1یا1خط1لوله1
گاز1اکسیژن

گاز1استیلن3
0/5-11bar1فشار1تنظیمی

0/5-11kg/cm2

از1کپسول1یا1خط1لوله1
گاز1استیلن

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1مناسب1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1عددنوع1سبککلاه1ایمنی3

یک1عددچرمیپیش1بند4

یک1جفتچرمیدستکش5

یک1عددبا1شیشه1مناسبعینک1جوشکاری6

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1در1جا1به1جا1کردن1کپســول1استیلن1

نکات1ایمنی1را1رعایت1کنید 

2-1قبل1از1شروع1جوشکاری1شیلنگ1ها1

و1شــیر1فلکه1ی1کپسول1را1از1نظر1آب1بندی1

کنترل1کنید 

3-1توجه1داشته1باشــید1ارّابه1ی1مجهز1به1

کپسول1های1گاز،1در1کنار1بخاری1و1شوفاژ1

و1در1معــرض1گرمای1شــدید1آفتاب1قرار1

نگیرد 

4-1از1پوشیدن1لباس1کار1نایلونی1و1استفاده1

از1دســتکش1لاســتیکی1موقع1جوشــکاری1

پرهیز1کنید 
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4-8 کار شماره 2 جوشکاری زاویه خارجی بدون مفتول
1-1لباس1کار1پوشیده1و1آماده1به1کار1شوید 1)شکل8-281(

توجه
هیچــگاه1نبایــد1از1لبــاس1کار1نایلونی1و1دســت1کش1

لاستیکی1برای1جوشکاری1استفاده1شود 

2-1وسائل1لازم1ایمنی1و1ابزار1کار1را1تحویل1بگیرید 
3-1برای1جفت1کردن1لبه1ها1به1صورت1زاویه1خارجی1مطابق1شکل1)29-8(1عمل1کنید 

شکل 29-8 نحوه خال جوش زدن با استفاده از قطعه کمکی

نکته ی ایمنی
موقــع1خال1جــوش1زدن1قطعات1به1هم1مواظب1ســر1و1
صورت1خود1و1اطرافیان1باشید1تا1از1گرمای1زیاد1و1شعله1ی1

اکُسی1استیلن1در1امان1باشید 

4-1مشعل1را1روشن1و1با1ذوب1کردن1لبه1های1کار1دو1قطعه1را1به1هم1اتصال1دهید 

شکل 28-8 پوشیدن لباس کار و سایر لوازم ایمنی 
فردی
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5-1قطعات1خال1جوش1خورده1را1برداشته1و1لبه1ی1دیگر1را1مطابق1شکل1)30-8(1با1استفاده1
از1انبر1دست1به1هم1خال1جوش1کنید 

6-1با1ذوب1کردن1لبه1ها1و1به1جلو1بردن1مذاب1روی1گوشــه1کار1قطعات1را1به1هم1جوش1
دهید1شکل1)31-8(1و1به1مربی1نشان1داده1و1راهنمایی1شوید 

7-1آنقدر1تمرین1کنید1که1مهارت1کافی1به1دست1آورید 
8-1پس1از1ســرد1شــدن1قطعه1کار1جوش1داده1شده1با1برس1سیمی1سطح1و1اطراف1گوشه1
کار1که1جوش1خورده1را1تمیز1کنید1و1جهت1ارزیابی1به1مربی1تحویل1دهید 1)شکل8-321(

9-1ابزار1و1وسائل1کار1را1جمع1آوری،1محل1کار1را1تمیز1کرده،1شیلنگ1های1گاز1را1جمع،1

شکل 32-8 کار ذوب گوشه تمام شده

شیر1فلکه1کپسول1ها1را1بسته،1گازهای1درون1مسیر1شیلنگ1ها1را1تخلیه1و1وسایل1ایمنی1و1ابزار1
را1به1انبار1تحویل1دهید1)یا1در1جای1خود1قرار1دهید( 

شکل 31-8شکل 30-8 روش خال جوش زدن
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4St137فولاد1معمولی3

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

شماره1ی1نقشه141-2نام1قطعه1کار:1تمرینیمقیاس1:1

مدت:181ساعتهدف1های1آموزشی:1تمرین1ایجاد1گرده1جوشتولرانس1خشن

/× ×120 75 1 5

5-8 دستور العمل ایجاد گرده جوش روی ورق فولادی)کار شماره3(
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهتجهیزات1کامل1جوش1اکُسی1استیلندستگاه1جوش1گاز1

یک1عددیک1تا1دو1میلی1مترسر1مشعل1شماره21001

یک1سریاستانداردسوزن1سر1مشعل3

یک1عددبدون1عایقانبردست4

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی5

یک1عدداستانداردفندک1جوشکاری6

یک1عدد1300گرمیچکش1معمولی7

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

سه1عدد1برای1تمرین14عدد111111111111111111111111میلی1مترورق1فولاد1معمولی1

190سانتی14عددمسوار1با1قطر121میلی1مترسیم1جوش2

با1فشار31bar1-2گاز1اکسیژن3
2-31kg/cm2

از1کپسول1یا1خط1لوله1ی1شیلنگ
گاز1اکسیژن

گاز1استیلن4
0/5-11bar1با1فشار
0/5-11kg/cm2

از1کپسول1یا1خط1لوله1گاز1شیلنگ
استیلن

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1مناسب1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1جفتچرمیدستکش3

یک1عددچرمیپیش1بند4

یک1عددبا1شیشه1مناسبعینک1جوشکاری5

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1قبل1از1باز1کردن1شــیر1فلکه1کپسول1

پیچ1تنظیم1زیر1رگولاتور1را1شل1کنید 

2-1از1پیش1بند1مناســب1با1بندهای1ســالم1

اســتفاده1کنیــد1و1بندها1را1پشــت1گردن1و1

پشت1کمر1درست1به1هم1ببندید 

3-1برای1جا1به1جا1کردن1قطعات1گرم1از1

انبردست1استفاده1کنید 

4-1قبــل1از1بــاز1کــردن1شــیر1اســتیلن1

برای1ایجاد1شــعله1از1ســالم1بــودن1فندک1

جوشکاری1اطمینان1حاصل1کنید 

5-1موقع1جوشــکاری1مواظب1دســت1و1

لباس1اطرافیان1باشید 

6-1با1شــعله1ی1روشن1مشعل1را1روی1میز1

کار1رها1نکنید 

/× ×120 75 1 5
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5-8 دستورالعمل ایجاد گرده جوش روی ورق فولادی کار شماره 3
1-1به1لباس1کار1و1وسائل1ایمنی1فردی1مجهز1شوید 

2-1ورق1آهن1مطابق1نقشــه1تهیه1کنید1و1خط1کشی1های1لازم1را1انجام1داده1و1سنبه1نشان1
بزنید 

3-1مشعل1و1سر1یک1شماره121را1برای1تنظیم1شعله1خنثی1آماده1کنید 
41-1کار1را1روی1میز1قرار1دهید1و1در1ابتدای1یکی1از1خطوط،1حوضچه1مذاب1ایجاد1کنید 1

)شکل8-371(

شکل 37-8 ایجاد گرده جوش با مفتول

حرکت

جهت1جوشکاری

جدول اندازه ی پستانک و قطر مفتول با توجه به ضخامت ورق

ضخامت ورق
mm

شماره ی پستانک
ــ

قطر مفتول
mm

زمان برای یک متر مواد مصرفی برای یک متر جوشکاری
جوشکاری

min
گاز استیلن

lit

گاز اکسیژن
lit

مفتول
gr

11002810205

1/514021922357/5

2200335425010

2/5250348576512

33/5375909015
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1سیم1جوش1را1در1محل1ذوب1شده1کار1قرار1دهید1تا1قسمتی1 °30 1تا1 °40 5-1تحت1زاویه1
از1آن1ذوب1شــود1و1با1حرکت1دادن1مشــعل1و1سیم1جوش1مطابق1شــکل1)38-8(1گرده1

جوش1مناسب1ایجاد1کنید 1)شکل1های391-18و8-401(

شکل 38-8 چگونگی حرکت مشعل و مفتول 
در جوشکاری

شکل 40-8 جوشکاری با مفتول انجام شده استشکل 39-8 جوشکاری با مفتول

6-1خــط1جوش1را1کامل1کنید1و1در1وســط1خط1جوش1ها1باز1هــم1گرده1جوش1ایجاد1
کنید1تا1به1مهارت1کافی1برسید 1)1شکل8-411(

شکل 41-8 جوشکار در حال جوشکاری با سیم جوش
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7-1برای1تحویل1کار1به1مربی،1یک1قطعه1کار1با1دو1خط1گرده1جوش1کافی1است 
8-1کار1را1برُس1بزنید1و1جهت1بررسی1به1مربی1تحویل1دهید 

9-1بررسی1شامل:1یکنواختی1خط1جوش،1برجستگی1مناسب1و1درگیر1شدن1مذاب1گرده1
جوش1با1مذاب1سطح1کار1و1یکسانی1پهنای1جوش1در1تمام1طول1جوش1خواهد1بود 1

10-1محل1کار1را1تمیز،1شیلنگ1ها1را1جمع1آوری1کرده1و1وسائل1را1به1انبار1تحویل1دهید 



145

6-8 آماده سازی لبه کار و خال جوش زدن قطعات کار
برای1این1که1یک1اتصال1جوشــکاری1شــده1مطلوب1داشته1باشــیم1و1برای1خود1اعتماد1و1

اطمینان1به1عمل1آوریم1باید1نکات1زیر1را1اجرا1و1رعایت1کنیم:
1-1تمیز1بودن1سطح1کار1و1محل1های1نزدیک1به1اتصال1و1درز1اولین1اقدام1است1این1عمل1

با1برُس1دستی1و1یا1وایر1برس1انجام1می1شود 1)شکل8-421(
2-1در1ترمیــم1روی1قطعــات1برس1خورده1و1انجام1جوشــکاری1های1پوششــی1باید1تمام1
ســطوحی1که1باید1با1جوشکاری1ترمیم1شــود1و1عاری1از1اکسید1و1زنگ1باشد 1به1طور1کلی1
محلی1که1باید1ذوب1شود1باید1به1اندازه1کافی1و1رسیدن1تا1سفیدی1و1براق1شدن1فلز1تمیز1شوند 

3-1در1جوشــکاری1که1برای1اتصال1قطعات1انجام1می1شــود1باید1لبه1های1کار1با1توجه1به1
ضخامت1قطعات1آماده1ســازی1و1لبه1ســازی1شود1در1شــکل1)43-8(1اندازه1ضخامت1و1نوع1

لبه1سازی1آمده1است 1)جدول31-8(1و1)جدول8-41(

جدول 3-8 آماده کردن صحیح لبه کار و سیم جوشکاری نسبت به ضخامت قطعه کار

شکل 42-8 تمیز بودن سطح کار و لبه های کار 
الزامی است

شکل 43-8 چگونگی اتصالات سر به سر با توجه به 
ضخامت
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جدول 4-8 تهیه درزهای مختلف در جوشکاری گاز طبق دین 8551

4-1در1اتصالات1جوشــکاری1باید1ذوب1به1اندازه1کافی1نفوذ1داشته1باشد،1یعنی1جوش1به1
طرف1دوم1کار1)پشــت1کار(1نفوذ1کند،1لذا1در1مورد1قطعات1ضخیم1پخ1ســازی1)لبه1سازی(1

لازم1است1که1با1فرم1ها1و1شکل1های1خاص1اجرا1می1شود 
در1این1خصوص1فرم1های1خاص1استاندارد1شده1است1که1در1کتاب1جوشکاری1سال1سوم1

لبه1سازی1بر1اساس1استاندارد1AWS1آمده1است 
5-1پس1از1پایان1جوشکاری1لازم1است1جرقه1ها1و1اکسید1شدگی1ها1با1برُس1سیمی1به1طور1
کامل1تمیز1شوند 1در1صورتی1که1از1فلاکس1یا1تنه1کار1استفاده1شده1آن1را1از1سطح1و1اطراف1

جوش1پاک1کنند1تا1خوردگی1اتفاق1نیفتد 1)شکل8-441(

شکل 44-8 روش برُس زدن روی خط جوش
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1-6-8 کار شماره 4 خال جوش زدن قطعات با استفاده از سیم جوش
1-1قبل1از1جوشــکاری1لازم1اســت:1قطعات1با1هم1یکپارچه1شــوند1و1بــا1خال1جوش1یا1
گیره1های1مناسب1به1هم1وصل1شوند1تا1در1حین1جوشکاری1بر1اثر1حرارت1حاصل1از1جوش1

تغییر1شکل1ندهند 
2-1دو1قطعــه1را1کــه1می1خواهیم1به1هم1به1صورت1لب1بــه1لب1جوش1دهیم1کنار1هم1قرار1

دهید1در1صورت1لزوم1از1گیره1یا1بست1مناسب1استفاده1کنید 
1به1دست1 ed = +1

2
3-1ســیم1جوش1مناســب1انتخاب1کنید 1قطر1سیم1جوش1را1از1رابطه1

می1آید1که1در1آن1e1ضخامت1ورق1است 1سر1مشعلی1که1برای1جوشکاری1همان1کاراستفاده1
می1شود1به1کار1ببرید 1)شکل8-451(

4-1برای1خال1جوش1زدن1ابتدا1قطعات1کار1را1با1فاصله1درز1مناســب1کنار1هم1قرار1دهید1
و1ســپس1شعله1را1روشــن1و1در1ابتدا1لبه1ها1را1ذوب1کنید1و1سیم1جوش1را1در1وسط1حوضچه1
جوش1قرار1دهید1تا1کمی1از1آن1ذوب1شود1و1قطعات1به1هم1وصل1شوند1فاصله1خال1جوش1ها1

از1هم1به1اندازه1301برابر1ضخامت1قطعات1است 1
5-1در1صــورت1پیچیدگی1کار1را1بــا1چکش1چوبی1یا1فلزی1مناســب1صاف1می1کنیم1تا1

قطعات1کار1به1هم1فیکس1شوند1و1کار1برای1جوشکاری1آماده1شود 

توجه
در1صورتی1کــه1قطعات1به1هم1خال1جوش1نشــوند1و1از1
یــک1طرف1شــروع1به1جوشــکاری1کنیم1مطابق1شــکل1

)46-8(1کار1روی1هم1سوار1می1شود 

شکل 8-46

شکل 8-45
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فولاد1معمولی5

×/3St137مشخصات1قطعه1کارشماره ×120 25 1 ملاحظات5

شماره1ی1نقشهنام1قطعه1کار:1تمرینی11111111111تعداد11111111111111111111111111جنس1111111111111111111111اندازه1قطعهمقیاس1:1

مدت:181ساعتهدف1های1آموزشی:1تولرانس1خشن

7-8 دستورالعمل جوشکاری لب به لب ورق های فولادی )کار شماره5(
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهتجهیزات1کامل1جوش1اکُسی1استیلندستگاه1جوش1گاز1

یک1عددیک1تا1دو1میلی1مترسر1مشعل1شماره21001

یک1سریاستانداردسوزن1سر1مشعل3

یک1عددبدون1عایقانبردست4

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی5

یک1عدداستانداردفندک1جوشکاری6

یک1عدد1300گرمیچکش1معمولی7

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

1میلی1مترورق1فولاد1معمولی1 /× ×120 25 1 سه1عدد1برای1تمرین14عدد5

190سانتی14عددمسوار1با1قطر121میلی1مترسیم1جوش2

با1فشار31bar1-2گاز1اکسیژن3
2-31kg/cm2

از1کپسول1یا1خط1لوله1ی1شیلنگ
گاز1اکسیژن

گاز1استیلن4
0/5-11bar1با1فشار
0/5-11kg/cm2

از1کپسول1یا1خط1لوله1گاز1شیلنگ
استیلن

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1مناسب1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1جفتچرمیدستکش3

یک1عددچرمیپیش1بند4

یک1عددبا1شیشه1مناسبعینک1جوشکاری6

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1قبل1از1باز1کردن1شــیر1فلکه1کپسول1

پیچ1تنظیم1زیر1رگولاتور1را1شل1کنید 

2-1از1پیش1بند1مناســب1با1بندهای1سالم1

اســتفاده1کنید1و1بندها1را1پشــت1گردن1و1

پشت1کمر1درست1به1هم1ببندید 

3-1برای1جا1به1جا1کردن1قطعات1گرم1از1

انبردست1استفاده1کنید 

4-1قبــل1از1بــاز1کــردن1شــیر1اســتیلن1

برای1ایجاد1شــعله،1از1ســالم1بودن1فندک1

جوشکاری1اطمینان1حاصل1کنید 

5-1موقع1جوشــکاری1مواظب1دست1و1

صورت1و1لباس1اطرافیان1باشید 

6-1با1شــعله1ی1روشن1مشعل1را1روی1میز1

کار1رها1نکنید 
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7-8 دستور العمل جوشکاری لب به لب ورق های فولادی )کار شماره5(
1-1لباس1کار1مناسب1پوشیده1و1وسائل1ایمنی1و1ابزار1کار1را1از1انبار1تحویل1بگیرید 

1میلی1متر1با1 /× ×120 25 1 5 1ST37به1تعداد161قطعه1بــه1ابعاد1 2-1از1ورق1فــولاد1معمولی1
گیوتین1یا1قیچی1ببرُید1یا1قطعات1بریده1شده1را1تحویل1بگیرید 1)شکل8-471(

3-1قطعات1را1به1صورت1لب1به1لب1کنار1هم1قرار1داده1و1مطابق1شکل1خال1جوش1بزنید 1
)شکل1های481-18و8-48-11(

4-1با1استفاده1از1سیم1جوش1مطابق1آن1چه1که1در1دستور1العمل1شماره131حوضچه1مذاب1
ایجاد1کرده1و1ســیم1جوش1را1در1داخل1حوضچه1مذاب1ذوب1کرده1و1با1حرکت1مناســب1
پیشروی1دو1قطعه1را1به1هم1جوش1دهید1و1زوایای1مشعل1و1سیم1جوش1مطابق1شکل1)8-49(1

در1طول1خط1جوش1کنترل1کنید 

شکل 47-8 بریدن قطعات کار

شکل 49-8 انجام جوشکاری

شکل1- 48-8 خال جوش زدن در طرفین اتصالشکل 48-8 خال جوش زدن در طرفین اتصال
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5-1در1پایــان1مشــعل1را1خاموش1و1قطعــه1را1برس1بزنید1و1جهت1ارزیابــی1به1مربی1خود1
تحویل1دهید 1)شکل8-501(

6-1گــرده1جوش1باید1دارای1موج1های1یکســان1و1پهنای1جــوش1در1طول1خط1جوش1به1
یک1اندازه1باشد 1در1انتهای1خط1جوش1چاله1جوش1پر1شده1باشد1تا1از1تشکیل1جوانه1ترک1

جلوگیری1شود 1)شکل8-511(

شکل 51-8 بازرسیشکل 50-8 برس زدن

7-1ابزار1و1وسائل1را1جمع1آوری،1مرتب1و1تمیز1کرده1و1به1محل1اولیه1برگردانید 
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شکل 8-52

8-8 آزمایش کارگاهی جوش لب به لب
1-1جوش1را1از1نظر1ظاهری1با1چشــم1بازرسی1می1کنیم 1در1کناره1جوش1یعنی1فلز1جوش1

با1قطعه1در1فصل1مشترک1در1هم1ادغام1شده1و1عدم1ذوب1مشاهده1نشود 
2-1برجستگی1جوش1بیش1از1اندازه1نباشد1و1در1طول1جوش1یکنواخت1باشد 

3-1بریدگی1کناره1جوش1یا1ذوب1شدن1قطعه1در1کنار1جوش1و1ایجاد1برُیدگی1در1کناره11
اتصال1در1طول1جوش1وجود1نداشته1باشد 

4-1در1طرف1دوم1جوش1باید1لبه1ها1ذوب1شــده1و1داخل1فلز1جوش1واقع1شده1باشد،1عدم1
نفوذ1در1ریشه1مشاهده1نشود1و1جوش1در1پشت1سوختگی1و1شکست1نداشته1باشد 

5-1کار1را1مطابق1شــکل1)52-8(1از1طرف1ریشه1جوش1با1استفاده1از1گیره1و1چکش1خم1
می1کنیم1چنان1چه1مذاب1در1هم1آمیخته1باشد1ترک1و1ناپیوستگی1مشاهده1نمی1شود 

6-1جوش1را1می1توان1از1طرف1رو1یا1ســطح1جوش1خم1کرد1بر1عکس1شــکل1)53-8(1و1
بازرسی1نمود 

شکل 8-53

7-1در1صورتی1که1قطعه1خم1شــده1و1آثار1ترک1و1شکستگی1در1آن1مشاهده1نشد1جوش1
سالم1است 
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St137فولاد1معمولی

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

شماره1ی1نقشه61-2نام1قطعه1کار:1لب1روی1هم1تخت1)پیش1دستی(مقیاس1:11

مدت:1101ساعتهدف1های1آموزشی:1تمرین1جوش1لب1روی1هم1تولرانس1خشن

9-8 دستورالعمل جوش لب به لب ورق های فولادی )کار شماره6(

/× ×120 40 1 5
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهکاملدستگاه1جوش1گاز1

یک1عدداستانداردسر1مشعل1شماره22-41

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی3

یک1عدداستانداردسوزن1سر1مشعل4

یک1عددکوچکانبر1قطعه1گیر5

یک1عدداستانداردفندک1جوشکاری6

یک1عددمخصوص1جوش1گازمیز1کار7

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

=G11-1G11سیم1جوش1مس1وار1 2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ31bar-2گاز1اکسیژن1با1فشار2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ11/51bar-0/51گاز1استیلن1با1فشار3

مطابق1نقشهــSt137قطعات1کار4

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1عددبا1شیشه1شماره51عینک1جوشکاری3

یک1عددچرمیپیش1بند4

یک1جفتچرمیدستکش5

یک1عددنخی1-1کتانیکلاه1ساده6

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1نکات1و1دستور1العمل1های1ایمنی1در1

جوشکاری1با1شعله1گاز1را1به1دقت1مطالعه1

کنید 

2-1از1وسیله1یا1ابزاری1که1روش1کار1آن1

را1نمی1دانید1استفاده1نکنید 

3-1تمام1اتصالات1مســیر1گاز1اکســیژن1

و1اســتیلن1را1از1نظر1نشتی1با1آب1و1صابون1

کنترل1کنید 

4-1سر1مشــعل1را1با1سوزن1مخصوص1و1

اندازه1ی1مناسب1تمیز1کنید 
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9-8 دستور العمل جوش لب رو لب ورق های فولادی )کار شماره6(
در1جوشــکاری1لب1روی1هــم1باید1قطعات1کار1به1طور1کامل1صاف1باشــند1تا1به1خوبی1

روی1هم1قرار1گیرند 
1-1به1لباس1کار1و1وسائل1ایمنی1مجهز1شوید 

1میلی1متر1به1تعداد161عدد1با1گیوتین1ببرُید  /× ×120 40 1 5 2-1از1ورق1فولادی1به1ابعاد1
3-1وسائل1کار1را1مرتب1و1سر1مشعل1مناسب1به1مشعل1ببندید 1)شکل8-541(

4-1هر1دو1قطعه1را1مطابق1نقشــه1به1صورت1لب1روی1هم1قرار1دهید1و1با1شــعله1خنثی1آن1ها1
را1به1هم1خال1جوش1کنید 1)شکل8-551(

شکل 55-8شکل 54-8 انتخاب سر مشعل

5-1در1صورت1لزوم1با1چکش1فلزی1یا1پلاستیکی1کار1را1صاف1کنید 1)شکل8-561(

شکل 56-8 روی هم سوار شدن قطعات با استفاده از چکش
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6-1در1ابتــدای1درز1لــب1روی1هم1حوضچه1مذاب1را1ایجاد1کــرده1و1با1ذوب1مفتول1و1با1
توجه1به1زوایای1نشان1داده1شده1در1شکل1)57-8(1درز1را1تا1آخر1جوش1دهید1به1نحوی1که1

لبه1های1بالایی1در1فلز1جوش1جا1گرفته1و1خوردگی1هم1نداشته1باشد 
7-1طرف1دوم1)پشت1کار(1را1با1استفاده1از1نظرات1مربی1خود1جوش1دهید1و1برای1استفاده1
بیشــتر1از1قطعات،1قطعه1جدیدی1را1در1کنار1کار1جوش1خورده1خود،1اول1خال1جوش1زده1

سپس1جوشکاری1کنید 1)شکل8-581(

8-1در1پایان1کار1دستگاه1را1جمع1آوری1و1منظم1کرده1کار1را1برُس1بزنید1و1به1مربی1خود1
تحویل1دهید 11)شکل8-59(

شکل 59-8 برس زنی خط جوش

شکل 58-8 روش جوشکاری شکل 57-8 زاوایای مشعل و سیم جوش
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9-1قطعه1کار1را1بررسی1کنید1تا1عیوب1زیر1در1آن1وجود1نداشته1باشد 1)شکل8-601(
1نداشتن1ریزش1به1سمت1پایین

1نداشتن1مک1و1خلل1و1فرج
1سوخته1نشدن1لبه1های1جوش

1یکنواختی1گرده1جوش1در1تمام1خط1جوش
9-1محل1کار1را1تمیز1کرده1و1وسائل1را1به1محل1اولیه1برگردانید 

10-8 تست کارگاهی جوش لب روی هم
قطعه1ای1از1این1اتصال1که1طول1جوش1در1حدود1501میلی1متر1باشــد1و1فقط1از1یک1طرف1
جوش1خورده1باشــد1تهیه1کنید1)شــکل611-8(1و1مطابق1)شکل621-8(1با1استفاده1از1گیره1و1
چکش1آن1را1خم1کنید1اگر1جوش1شکسته1نشد1یا1از1وسط1جوش1شکسته1شد1و1در1کناره1ها1

آثار1شکست1مشاهده1نشد1جوش1مطلوب1است 

شکل 62-8 آزمایش جوششکل 61-8 نمونه جوش برای آزمایش

ظاهر1جوش1هم1باید1یکنواخت1و1گرده1جوش1دارای1پهنای1یکسان1باشد1در1انتهای1خط1
جوش1گود1افتادگی1)چاله1جوش(1وجود1نداشته1باشد 

شکل 60-8 بررسی و کنترل جوشکاری



158

2St137فولاد1معمولی7

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

نام1قطعه1کار:1سه1پری1افقی1)پیش1دستی(مقیاس1:11

هدف1های1آموزشی:1تمرین1آموزش1جوش1سه1پری1در1حالت1افقیتولرانس1خشن

11-8 جوشکاری اتصال سپری )سه پری( ورق های فولادی )کار شماره7(

× ×65 65 2
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهکاملدستگاه1جوش1گاز1

یک1عدداستانداردسر1مشعل1شماره22-41

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی3

یک1عدداستانداردسوزن1سر1مشعل4

یک1عددکوچکانبر1قطعه1گیر5

یک1عدداستانداردفندک1جوشکاری6

یک1عددمخصوص1جوش1گازمیز1کار7

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

=G11-1G11سیم1جوش1مس1وار1 2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ31bar-2گاز1اکسیژن1با1فشار2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ11/51bar-0/51گاز1استیلن1با1فشار3

مطابق1نقشهــSt137قطعات1کار4

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1عددبا1شیشه1شماره51عینک1جوشکاری3

یک1عددچرمیپیش1بند4

یک1جفتچرمیدستکش5

یک1عددنخی1-1کتانیکلاه1ساده6

نکات ایمنی!جدول وسایل ایمنی

1-1اتصالات1لوله1ی1عبور1گاز1استیلن1را1

از1نظر1نشتی1گاز1کنترل1کنید 

2-1از1عینک1جوشــکاری1مناســب1که1

شیشــه1های1آن1را1تمیز1کرده1اید1اســتفاده1

کنید 

3-1مواظب1دســت1و1صــورت1خود1و1

دیگران1از1نظر1ســوختگی1با1شــعله1ی1گاز1

باشید 
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11-8 جوشکاری اتصال سپری )سه پری( ورق های فولادی معمولی )کار 
شماره7(

لباس1کار1پوشیده1و1با1وسائل1ایمنی1فردی1مجهز1شوید 
1-1دو1قطعه1مطابق1شــکل1)63-8(1با1اســتفاده1از1تسمه1شکاف1دار1به1صورت1زاویه1قائم1

نگهدارید 
2-1با1استفاده1از1تسمه1شکاف1دار1آن1را1روی1میز1کار1قرار1داده1و1دو1سر1آن1را1خال1جوش1

کنید1خال1جوش1ها1در1نقطه1انتهایی1اتصال1باشد 

3-1پــس1از1خال1جوش1زدن1بــا1ضربات1چکش1فاصله1بین1آن1ها1را1حذف1و1در1صورت1
1کنید 1)شکل8-641( °90 1یا1کمی1بیشتر1از1 °90 لزوم1زاویه1بین1آن1ها1را1

4-1قطعه1را1مطابق1شــکل1)65-8(1قرار1داده1و1با1اســتفاده1از1مشعل1و1سیم1جوش1مناسب1
درز1را1جوشــکاری1کنید،1زوایای1مشعل1و1سیم1جوش1با1ســطح1قطعه1کار1و1با1یکدیگر1را1

مد1نظر1داشته1باشید 
5-1در1نقطــه1پایانــی1با1ذوب1اضافی1از1ســیم1جوش،1گودی1یا1چالــه1جوش1را1پر1کنید 1

)شکل8-65-11(

شکل 8-63

شکل 8-64

شکل 8-65-1 شکل 8-65
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6-1طرف1دوم1را1جوش1داده1این1بار1شــعله1را1کمی1قوی1تر1کنید1چون1اتصال1ضخیم1تر1
شده1است1و1نیاز1به1گرمای1بیشتر1دارد 

7-1با1خاموش1کردن1مشعل1و1بستن1شیر1فلکه1های1گاز،1وسائل1را1جمع1آوری1کنید 1)شکل8-661(
8-1کار1را1برس1زده1به1مربی1تحویل1دهید 

9-1ابزار1کار1و1وسائل1را1به1محل1اولیه1برگردانید 
10-1در1بازرسی1و1کنترل1و1ارزیابی1به1نکات1زیر1توجه1فرمایید:1)شکل8-671(

یکسان1بودن1گرده1جوش
 یک1اندازه1بودن1ساق1های1جوش

 پر1شدن1چاله1جوش1و1نبودن1گودی1در1پایان1خط1جوش
 عدم1پیچیدگی1و1درست1بودن1زاویه1قطعات1نسبت1به1هم

 نبودن1بریدگی1کناره1مطابق1شکل1)8-68(1
6-1می1توانید1با1جوش1دادن1در1یک1طرف1اتصال1و1با1استفاده1از1گیره1و1چکش،1اتصال1
جوشی1را1خم1کنید11و1در1صورت1مشاهده1ضعف1نسبت1به1رفع1اشکالات1جوشکاری1خود11

در1کارهای1بعدی1اقدام1کنیم 

شکل 68-8 جوش سپری در حالتی که جوش دارای خوردگی 
است، نشان داده شده است

شکل 8-66

شکل 8-67
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آشنایی با انواع لوله ها و جوشکاری آن ها
لوله1هایــی1که1امروزه1در1صنعت1مورد1اســتفاده1قرار1می11گیرنــد1به1طور1معمول1از1جنس1
فولاد1و1فلزهای1غیر1آهنی1با1قطرها1و1ضخامت1های1مختلف،1و1با1درز1یا1بدون1درز1می1باشند 1
انواع1لوله1های1فولادی1استاندارد1را1که1در1بازار1وجود1دارد1را1در1جدول1مشاهده1می11کنید 1
لوله1هایی1که1برای1انتقال1مایعات1و1تولید1پروفیل1های1قوطی1و1ســاخت1مصنوعات1فلزی1به1

کار1برده1می1شود1از1نوع1درزدار1هستند 1این1لوله1ها1طی1مراحل1زیر1تولید1می1شود 
ــ1برشکاری1و1آماده1سازی1نوار1ورق1به1اندازه1ی1محیط1لوله

ــ1عملیات1تبدیل1نوار1ورق1به1لوله1ها
ــ1جوشکاری1درز1لوله

لوله1های1بدون1درز1برای1انتقال1گاز،1ساخت1مخازن1تحت1فشار1و1تأسیسات1پالایشگاهی1
و1نیروگاه1ها1به1کار1می1رود 

لوله1های1ســیاه1معمولا1ًبرای1لوله1کشی1گاز1و1مایعات1نفتی1به1کار1می1روند1و1اغلب1برای1
ســازه1های1ســبک1فولادی1نیز1مورد1اســتفاده1قرار1می11گیرند 1این1لوله1ها1با1تمام1روش1های1
جوشکاری1ذوبی1به1هم1متصل1می1شوند 1لوله1های1جدار1نازک1صنعتی1که1برای1ساختن1میز1
و1صندلی1و1غیره1مورد1استفاده1واقع1می1شود1یا1روش1های1جوشکاری1با1شعله1یا1جوشکاری1

1MIG/MAGبه1هم1متصل1می1شوند 

چنان1چه1بخواهند1لوله1های1جدار1ضخیم1را1با1گاز1جوش1دهند،1باید1از1روش1پس1دســتی1
استفاده1کنند 

توجه
لوله1های1جدار1نازک1که1در1اصطلاح1به1آن1ها1تیوپ1نیز1گفته1می1شــود1و1
دارای1اســتاندارد1خاصی1نمی1باشند،1با1ضخامت1جداره1از11/51تا121میلی1متر1

و1با1قطرهای1مختلف1ساخته1می1شوند 1)شکل8-691(
لوله1های1گالوانیزه1به1وســیله11ی1اتصالات1پیچی1به1هم1متصل1می1شــوند1و1

برای1اتصال1آن1ها1به1یکدیگر1از1جوش1استفاده1نمی11کنند 

جدول لوله های استاندارد

شکل 8-69
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12-8 جوشکاری لوله های جدار نازک به هم )کار شماره8(
برای1جوشــکاری1لوله1های1جدار1نازک1)تیوپ1ها(1ابتدا1باید1توســط1چکش1و1سندان1یا1
قراردادن1لبه1لوله1بر1روی1یک1سطح1صاف1که1لبه1گرد1داشته1باشد1کمی1دهانه1لوله1ها1را1باز1
کنیم1و1ســپس1آن1ها1را1کنار1هم1قرار1داده1و1خال1جوش1بزنیم1و1ســپس1جوشکاری1نماییم 1

شکل1)8-70(
با1توجه1به1انواع1لوله1های1جدار1نازکی1که1در1کارگاه1موجود1است 1می1توانید1خود1یک1
نقشه1کار1تهیه1کنید1و1مراحل1کار1را1نوشته1و1با1نظر1مربی1خود1نسبت1به1تمرین1جوشکاری1

تیوپ1ها1به1هم1اقدام1نمایید 

بــرای1جــوش1دادن1لوله1های1جــدار1نازک1نمی1تــوان1آن1ها1را1در1کنار1هــم1قرار1داد1و1
جوشــکاری1کرد،1زیرا1لوله1های1جدار1نازک1پس1از1جوشــکاری1در1ناحیــه1اتصال1مانند1

شکل1)71-8(1تغییر1شکل1می1دهد 

لذا1برای1جوشکاری1لوله1جدار1نازک1به1ورق1نازک1هم1باید1مطابق1شکل1)72-8(1ورق1
را1کمی1خمیده1کرده1سپس1جوشکاری1نمود 

در1صورتی1که1هدف1جوشــکاری1لوله1جداره1نازک1را1به1صفحه1ضخیم1تر1باشــد،1لازم1
است1صفحه1به1اندازه1قطر1خارجی1لوله1سوراخ1شده1و1لوله1داخل1سوراخ1صفحه1قرار1گرفته1

و1جوشکاری1شود1جوشکاری1از1دو1طرف1هم1امکان1پذیر1است 

 )B( ،لبه ها آماده سازی شده )A( شکل 70-8 جوش لوله در حالت های
پس از جوشکاری

شکل 8-71

نحوه آماده سازی لوله به ورق نازک برای جوشکاری

شکل 8-72
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2St137/φلوله1سیاه ×100 25

×/2St137ورق1سیاه1یا1روغنی ×120 120 1 5

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

شماره1ی1نقشه:151-2نام1قطعه1کار:1فلانچ1به1روش1افقیمقیاس1:11

مدت:1121ساعتهدف1های1آموزشی:1تمرین1آموزش1لوله1به1ورق1در1حالت1افقیتولرانس1خشن

13-8 دستورالعمل جوشکاری لوله به صفحه  )کار شماره9(
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهکاملدستگاه1جوش1گاز1

یک1عدداستانداردسر1مشعل1شماره22-41

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی3

یک1عدداستانداردسوزن1سر1مشعل4

یک1عددکوچکانبر1قطعه1گیر5

یک1عدداستانداردفندک1جوشکاری6

یک1عددمخصوص1جوش1گازمیز1کار7

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

=G11-1G11سیم1جوش1مس1وار1 2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ31bar-2گاز1اکسیژن1با1فشار2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ11/51bar-0/51گاز1استیلن1با1فشار3

مطابق1نقشهــSt137قطعات1کار4

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1عددبا1شیشه1مناسب11شماره51عینک1جوشکاری3

یک1عددچرمیپیش1بند4

یک1جفتچرمیدستکش5

یک1عددنخی1-1کتانیکلاه1ساده6

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1جوشــکاری1افقــی1درســت1مقابل1

صورت1جوشکار1انجام1می1شود،1لذا1دقت1

کافی1به1کار1برید 

2-1از1عینک1تمیز1و1سالم1استفاده1کنید 

3-1مواظــب1جرقه1هــای1احتمالی1که1از1

جوش1جدا1می1شود1باشــید 1برای1کاهش1

جرقــه،1تنظیم1شــعله1و1رعایــت1فاصله1ی1

مشعل1تا1کار1رعایت1شود 

4-1جوشــکاری1در1گوشــه1و1اتصــال1

ســه1پری1مشعل1جوشــکاری1بیشــتر1گرم1

می1شــود1و1باید1گاهی1آن1را1با1آب1خنک1

نمود 
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13-8 دستور العمل جوشکاری لوله به صفحه )کار شماره9(
ابزار1و1وســایل1کار1را1از1انبار1تحویل1گرفته1و1با1رعایت1کلیه1ی1نکات1ایمنی1مراحل1زیر1

را1به1ترتیب1انجام1دهید 
1میلی1متر1و1یک1لوله1درزدار1 × ×120 120 1-1یک1ورق1فولاد1معمولی1روغنی1به1ابعادی21

جدار1نازک1به1قطر11001و1ارتفاع1251میلی1متر،1مطابق1شکل1)75-8(1آماده1کنید 

1تسمه1هایی1 mm2 2-1در1صورت1موجود1نبودن1لوله1می1توانید1از1ورق1روغنی1به1ضخامت1
1و1به1عرض1251میلی1متر1با1گیوتین1ببرُید1)شــکل1 /× =100 3 14 314 1یــا1 ( )∅× π بــه1طول1
76-18الف(1سپس1آن1را،1مطابق1شکل1)76-18ب(،1به1وسیله1ی1لبه1ی1گرد1سندان1به1صورت1
اســتوانه1در1آورید1و1لبه1های1به1هم1رسیده1را1با1ذوب1سطحی1به1هم1جوش1دهید1و1با1سندان1

و1چکش1چوبی1آن1را1به1طور1کامل1گرد1کنید 

3-1قطعه1جوش1خورده1را1به1عنوان1یکی1از1دو1قطعه1کار1مورد1استفاده1قرار1دهید 
4-1ورق1فولادی1را1از1چربی1و1آلودگی1و1اکســید1تمیز1کنید1و1لوله1را1در1وســط1صفحه1
قرار1داده،1با1روشــن1کردن1مشعل1و1تنظیم1شــعله1محل1قطرهای1لوله1را1به1ورق1خال1جوش1

کنید 1)شکل8-771(
5-1می1توانید1از1داخل1لوله1خال1جوش1کنید 

6-1در1صورت1لزوم1پس1از1هر1خال1جوش1با1چکش1و1روی1ســندان1فاصله1لبه1های1لوله1
را1با1ورق1به1حداقل1برسانید 

7-1با1توجه1به1شکل1)78-8(1از1روی1یک1خال1جوش1شروع1به1جوشکاری1کنید1ابتدا1با1
شــعله1خال1جوش1یا1انتهای1جوش1قبلی1را1به1طور1کامل1ذوب1کنید1و1سپس1به1جوشکاری1

ادامه1دهید1تا1دور1تا1دور1لوله1جوشکاری1شود 
8-1قطعه1کار1را1به1مربی1خود1نشان1دهید1و1از1او1راهنمایی1بخواهید 

9-1قطعات1دیگر1را1به1همین1ترتیب1جوشکاری1کنید 
10-1در1خاتمــه1ضمــن1جمع1آوری1و1اجرای1نکات1ایمنی1لازم1وســائل1را1به1محل1اولیه1

برگردانید1و1محل1کار1را1تمیز1و1کارهای1اضافی1را1در1محل1مناسب1قرار1دهید 

شکل 8-75

شکل 8-77

شکل 8-76

شکل 8-78
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∅2St137لوله1سیاه10 ×20 50
ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

شماره1ی1نقشه:61-4نام1قطعه1کار:1تمرین1اتصال1لوله1سر1به1سر1مقیاس1:11

مدت:181ساعتهدف1های1آموزشی:1تمرین1جوشکاری1لولهتولرانس1خشن

12-8 دستورالعمل جوشکاری لوله های معمولی بصورت سر به سر )کار شماره10(
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهکاملدستگاه1جوش1گاز1

یک1عدداستانداردسر1مشعل1شماره22-41

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی3

یک1عدداستانداردسوزن1سر1مشعل4

یک1عددکوچکانبر1قطعه1گیر5

یک1عدداستانداردفندک1جوشکاری6

یک1عددمخصوص1جوش1گازمیز1کار7

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

=G11-1G11سیم1جوش1مس1وار1 2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ31bar-2گاز1اکسیژن1با1فشار2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ11/51bar-0/51گاز1استیلن1با1فشار3

قطعات1کار4
′3

4
مطابق1نقشهــلوله1ی1

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1عددبا1شیشه1مناسبعینک1جوشکاری3

یک1عددچرمیپیش1بند4

یک1جفتچرمیدستکش5

یک1عددنخی1-1کتانیکلاه1ساده6

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1جوشــکاری1و1دریافــت1انشــعاب1

از1گاز1شــهری1باید1به1وســیله1ی1شــرکت1

مربوطه1انجام1شود 

2-1قبل1از1جوشــکاری1و1برشکاری1در1

مخازن1باید1آزمایش1شــود1کــه1گازهای1

داخل1مخزن1قابل1اشتعال1نباشند 

3-1جوشــکاری1داخل1مخازن1چرب1و1

آغشته1به1گریس1و1روغن1بسیار1خطرناک1

اســت1و1باید1مخــازن1عــاری1از1هرگونه1

چربی1باشند 

4-1توجــه:1گاز1اکســیژن1خالــص،1در1

فضای1مخــازن1آلــوده1به1چربــی،1باعث1

اشتعال1و1انفجار1می1شود 
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14-8 دستور العمل جوشکاری لوله های معمولی سر به سر )کار شماره10(
لباس کار پوشیده، وسائل و ابزار لازم را تدارک کنید.

31 اینچ را به طول 50 میلی متر با لوله برُ ببرُید.
4 1- طبق نقشه کار دو عدد لوله 

2- اکسیدها و چربی ها را از لوله پاک کنید برس بزنید.
3- لوله ها را داخل یک نبشی مطابق شکل )79-8( قرار دهید تا در یک راستا باشند.

4- در سه نقطه به هم خال جوش کنید.
5- پس از خال جوش در صورت لزوم با چکش و سندان پیچیدگی را برطرف کنید.

6- با توجه به فرم قرار گرفتن مشــعل و ســیم جوش لوله ها را به هم جوش دهید تا به 
مهارت کافی برسید از راهنمایی مربی خود بهره مند شوید. می توانید قطعات لوله را مطابق 

شکل )80-8( به هم جوش دهید.

7- در پایــان دو قطعــه لوله را که خوب به هم جوش داده اید برای کنترل به مربی خود 
تحویل دهید.

8- وسائل و محل کار را تمیز کنید و به محل اولیه برگردانید.

شکل 8-79

شکل 8-80



 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

با رعایت نکات ایمنی وسائل کار لحیم کاری نرم را آماده به کار نماید..  1
ورق گالوانیزه را با لحیم )قلع و سرب( به هم لحیم کند..  2
قطعات را با روش قلع اندودکاری به هم لحیم کند..  3
با استفاده از لحیم نقره لوله های مسی را به هم لحیم کند..  4
ورق های نازک فولادی را با لحیم سخت برنج به هم اتصال دهد..  5
ورق ها و لوله های مسی را با لحیم برنج و نقره به هم لحیم کند..  6

فصل نهم
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×/2St137فولاد1معمولی11 ×100 40 0 5

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

شماره1ی1نقشه61-2نام1قطعه1کار:1لحیم1کاری1نرممقیاس1:11

مدت:1101ساعتهدف1های1آموزشی:1لحیم1کاریتولرانس1خشن

9 : دستورالعمل لحیم کاری ورق های نازک فولادی )کار شماره11(
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1عددپایه1دارمشعل1لحیم1کاری1

یک1عدد1250گرمیهویه1ی1مسی2

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی3

یک1عددچوب1سختقطعه1چوب1زیرکاری4

یک1عددبدون1عایقانبردست5

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

×/قطعه1ی1تمرینی1 ×100 40 0 ورق1گالوانیزه5

به1صورت1میله1100گرمLSn 60 bpwماده1ی1لحیم2

روانساز3
1مایع1لحیم1کاری

کلرور1روی
ZnCl2

100Cدر1ظرف1شیشه1ای

گرم1کارییک1سر1مشعلبا1فشار0/51bar1گاز1بوتان4

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1مناسب1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1عدداستانداردماسک1دهنی3

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1بــرای1گرم1کردن1هویه1ی1مســی1از1

چراغ1یا1مشعل1مطمئن1استفاده1کنید 

2-1در1اطراف1شــعله1ی1گــرم1کننده1ی1

چراغ1یا1مشعل،1مواد1مشــتعل1شونده1قرار1

ندهید 

3-1عملیــات1لحیــم1کاری1را1روی1میز1

جوشــکاری1و1یا1روی1آجر1نســوز1انجام1

دهید 

4-1در1اســتعمال1مــواد1شــیمیایی،1مثل1

روان1سازها،1احتیاط1کامل1به1عمل1آورید 
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عملیات لحیم کاری نرم و سخت

9- دستور العمل لحیم کاری ورق های نازک فولادی کار شماره
با1پوشیدن1لباس1کار1و1تدارک1وسائل1و1ابزار1آماده1به1کار1شوید 

1از1ورق1گالوانیزه1ببرُید  /× ×100 40 0 5 1-1چهار1قطعه1به1ابعاد1
2-1لبه1های1اتصال1را1با1کاغذ1سنباده1تمیز1کنید 

3-1با1اســتفاده1از1یک1زیرســری1چوبی1صاف1برای1لحیم1کاری1قطعات1را1روی1آن1قرار1
دهید 1)شکل1های11-19و9-21(

شکل 9-2 شکل 9-1
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4-1با1توجه1به1اندازه1های1داده1شده1در1شکل1)2-9(1فاصله1ها1را1رعایت1نمایید 
5-1هویه1را1با1برُس1سیمی1تمیز1کنید1و1آن1را1را1حرارت1دهید1تا1به1طور1کامل1داغ1شود 

6-1هویه1را1از1روی1شعله1بردارید1و1اکسیدهای1روی1هویه1را1با1برُس1سیمی1دوباره1تمیز1
کنید 1)شکل9-31(

نکته ی ایمنی
توجه1داشته1باشید1شعله1ســوختن1گاز1و1هویه1گرم1به1لباس1و1دست1شما1

تماس1نگیرد1که1باعث1سوختگی1شود 

7-1هویه1را1با1مالیدن1روی1نشادر1قالبی1باز1هم1تمیز1کنید 1)شکل9-41(
8-1لبه1های1کار1را1به1محلول1کلرید1روی1آغشته1کنید 

نکته ی ایمنی
دست1و1لباس1کار1شما1به1محلول1کلرید1روی1تماس1پیدا1نکند 

9-1بــا1تماس1هویه1به1کار1قــدری1کار1را1گرم1کنید1و1پس1از1آن1ســیم1لحیم1را1به1هویه1
نزدیک1کنید1تا1مقداری1از1لحیم1ذوب1شده1روی1درز1کار1جاری1شود1و1به1آرامی1هویه1را1

در1مسیر1اتصال1به1پیش1ببرید 1)شکل9-51(

شکل 9-5

شکل 9-4

شکل 9-3
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10-1در1صورت1لزوم،1باز1هویه1را1گرم1کنید1یا1از1هویه1یدکی1که1در1حال1حرارت1دیدن1
است1استفاده1کنید1و1هویه1سرد1شده1را1کنار1شعله1قرار1دهید1تا1داغ1شود 

11-1کار1خود1را1به1مربی1نشــان1دهید1و1از1نظرات1او1استفاده1کنید1و1طرف1پشت1کار1را1
هم1تمیز1و1سپس1تمرین1کنید1تا1مهارت1بیشتری1پیدا1کنید 1)شکل9-61(

12-1در1پایــان1با1جمع1آوری1وســائل1و1توجه1بــه1نکات1ایمنی1وســائل1را1به1محل1اولیه1
برگردانید 

13-1لحیم1باید1در1بین1دو1قطعه1جاری1شده1و1آن1فضا1را1نیز1پر1ُکند 1)شکل9-71(

شکل 9-6

شکل 9-7
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ورق1فولادی12

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

شماره1ی1نقشه61-2نام1قطعه1کار:1لحیم1کاری1با1قلع1اندودمقیاس1:11

مدت:1101ساعتهدف1های1آموزشی:1قلع1اندود1و1لحیم1کاریتولرانس1خشن

1-9 دستورالعمل لحیم کاری با قلع اندود کاری )کار شماره12(

× ×65 65 2
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1-9 دستورالعمل لحیم کاری با قلع اندود کاری )کار شماره12(
تعدادمشخصاتنامردیف

یک1عددپایه1دارمشعل1لحیم1کاری1

یک1عدد1250گرمیهویه1ی1مسی2

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی3

یک1عددفولادیسوزن1خط1کش4

یک1عدد112اینچیسوهان1تخت1نرم5

یک1عدد50×50آجر1نسوز6

یک1قطعه40×40پشم1شیشه7

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

ورق1سیاه21×65×65قطعه1ی1تمرینی1

ورق1سیاه1نبشی21×35×35قطعه1ی1تمرینی2

به1صورت1میله1100گرمLSn 60 bpwماده1ی1لحیم3

روان1ساز1مایع41
لحیم1کاری

کلرور1روی
Zncl2

در1ظرف1شیشه1ایمحافظی

گرم1کارییک1سر1مشعلبا1فشار10/51بارگاز1بوتان5

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1مناسب1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1عدداستانداردماسک1دهنی3

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1موقع1لحیم1کاری1از1ماســک1تنفسی1

مناسب1استفاده1کنید 

خصــوص1 در1 ایمنــی1 نــکات1 1-2

آتش1سوزی1را1رعایت1کنید 

3-1بــا1احتیــاط1کامــل1از1روان1ســازها1

استفاده1کنید 
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1-9 دستور العمل لحیم کاری با قلع اندودکاری )کار شماره 11(
با1لباس1کار1و1وسائل1کار1و1ایمنی1مجهز1شوید 

1-1قطعات1کار1را1تدارک1کنید1و1با1رسم1قطرهای1مستطیل1قطعه1نبشی1را1در1وسط1قطعه1
دیگر1قرار1دهید1و1اطراف1آن1را1خط1کشی1کنید 1)شکل1های81-19و9-91(

شکل 9-9شکل9-8

2-1ســطوح1تماس1و1لبه1های1کار1رابا1برُس1سیمی1به1طور1کامل1تمیز1کنید1و1سنباده1بزنید1
و1سطح1تماس1را1به1محلول1کلرید1روی1آغشته1کنید 11)شکل1های101-19و9-111(

نکته ی ایمنی
هنگام1آغشــته1کردن1ســطح1کار1و1قطعات1به1محلول1کلرید1روی1دقت1

نمایید1دست1و1لباس1شما1با1محلول1در1تماس1نباشد 

3-1سر1هویه1را1با1سوهان1تمیز1کنید1و1حرارت1دهید 1

4-1نوک1هویه1را1با1نشادر1قالبی1پاک1کنید 1

شکل 9-11

شکل 9-10
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5-1سطح1مستطیل1وســط1قطعه1را1با1استفاده1از1هویه1و1لحیم1قلع1اندود1کنید1سطح1تماس1
قطعه1دوم1هم1قلع1اندود1شود 1)شکل9-121(

نکته ی ایمنی
ذرات1لحیم1به1صورت1گلوله1های1ریز1به1اطراف1ریخته1می1شــود1مواظب1

باشید1به1دست1لباس1و1با1ورود1به1داخل1کفش1به1پای1شما1آسیب1نرساند 

6-1هویه1را1با1شعله1مناسب1به1طور1کامل1گرم1کنید 1)شکل9-131(

7-1نوک1هویه1را1با1نشادر1از1اکسید1پاک1کنید 1)شکل9-141(

8-1قطعات1را1روی1هم1قرار1داده1یک1ورق1پشــم1شیشــه1یا1عایــق1حرارت1دیگر1مطابق1
شکل1)15-9(1روی1کار1و1روی1آن1وزنه1سنگینی1قرار1دهید1تا1جا1به1جا1نشود1سپس1با1هویه1
کار1را1گرم1کنید1و1اطراف1قطعه1با1اضافه1کردن1ماده1لحیم1به1هم1اتصال1دهید1با1گرم1شدن1

قطعه1ماده1لحیم1بین1دوقطعه1هم1ذوب1می1شود1و1اتصال1محکم1می1شود 

شکل 9-12

شکل 9-13

شکل 9-15

شکل 9-14
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9-1در1پایان1کار1را1شسته1و1با1برس1تمیز1کنید1و1به1مربی1خود1ارائه1دهید 
10-1با1راهنمایی1و1نظر1مربی1قطعات1زیر1را1آماده1و1لحیم1کاری1کنید 1)شکل9-161(

شکل 9-16
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لوله1مسی

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

شماره1ی1نقشه61-2نام1قطعه1کار:1نقره1جوشمقیاس1:11

مدت:1101ساعتهدف1های1آموزشی:1لحیم1کاری1سخت1تولرانس1خشن

اتصال1نقره1جوش

لوله1مسی1ـ1زانویی1مسی1ـ1سه1راهی

2-9 دستور العمل لحیم کاری سخت نقره با مشعل )کار شماره 13(

.∅ ×12 5 50
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تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهتجهیزات1کامل1اکسی1استیلندستگاه1جوش1گاز1

یک1عدد2-11میلی1مترسر1مشعل1شماره21001

یک1عددبا1تیغه1دنده1ریزکمان1اره3

یک1عدد115سانتی1مترگونیا1لبه1دار4

یک1عدد12متریمتر1فلزی1و1نواری5

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی6

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

1′′1
2

جداره1ی1نازک11عددبا1طول1501میلی1مترلوله1ی1مسی1

2′′1
2

ــ11عددجدار1نازکسه1راهی1مسی1

3′′1
2

ــ11عددجدار1نازکزانویی1مسی1

ــ1100سی1سیبراکس1محلول1در1آبفلاکس1محلول4

190سانتی1متر15عددLAg72سیم1جوش1نقره5

از1کپسول1یا1خط1لولهشیلنگبا1فشار31-12بارگاز1اکسیژن6

از1کپسول1یا1خط1لولهشیلنگبا1فشار11/51-10/51بارگاز1استیلن7

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1عددبا1شیشه1شماره51عینک1جوشکاری3

یک1عددچرمیپیش1بند4

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1پس1از1بریدن1لوله1ی1مســی1آن1ها1را1

با1ســوهان1نرم1پلیســه1گیری1کنید1تا1موقع1

سنباده1زدن1دست1شما1آسیب1نبیند 

2-1تمیــزکاری1و1فلاکس1زنــی1قطعات1

کار1را1با1دقت1انجام1دهید 

3-1موقــع1آزمایش1لحیــم1قطعه1کار1را1

به1گیره1ی1مناســب1ببندید1که1فک1های1آن1

آج1دار1باشد 
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2-9 دستور العمل لحیم کاری سخت نقره با مشعل )کار شماره 13(
لباس1کار1مناســب1بپوشید1و1وســائل1و1ابزار1کار1را1آماده1کنید1و1با1رعایت1نکات1ایمنی1

مراحل1انجام1کار1را1به1ترتیب1اجرا1کنید 
1بــه1طول121اینــچ1)150میلی1متــر(1ببرُیــد1از1لوله1بر1ُاســتفاده1کنید 1 1

2
11-1از1لولــه1مســی1

)شکل9-171(

شکل 9-17

2-1سر1لوله1مسی1و1داخل1سه1راهی1مسی1را1از1زنگار1پاک1کنید 1)شکل9-181(

شکل 9-18
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3-1ســطوح1سنباده1زده1را1با1گونیا1کنترل1کنید 1و1دور1لوله1و1داخل1سه1راهی1رابا1قلم1مو1
به1فلاکس1آغشته1کنید 1)شکل9-191(

شکل 9-19
)ب()الف(

4-1لوله1را1داخل1سه1راهی1جا1بزنید1و1حرارت1دهید1)سر1لوله1و1سه1راهی( 

5-1ســیم1نقره1را1به1لبه1درز1تکیه1دهید1تا1ذوب1شــود1و1در1درز1جاری1شود1و1دور1تا1دور1
کمی1حرارت1دهید1تا1لحیم1خوب1به1داخل1کشیده1شود 

61-1شــعله1را1خامــوش1و1کار1را1از1اضافــات1فلاکــس1با1آب1گرم1و1بـُـرس1پاک1کنید 1
)شکل9-201(

شکل 9-20

7-1به1همین1طریق1چند1نوع1اتصال1را1با1لحیم1نقره1لحیم1کاری1سخت1کرده1و1از1شکل1های1
زیر1کمک1بگیرید1تا1به1مهارت1کامل1برسید 1)شکل9-211(



185

شکل 9-21

لحیم1سخت
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×/2St137فولاد1معمولی14 ×100 25 1 5

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

نام1قطعه1کار:1تمرینیمقیاس1:11

هدف1های1آموزشی:1لحیم1سخت1برنجتولرانس1خشن

3-9 دستور العمل لحیم کاری سخت )برنج( )کار شماره 14(
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نکات ایمنی!

1-1در1اتصــالات1عدم1نشــتی1گاز1را1با1

آب1صابون1کنترل1کنید 

2-1دقت1کنید1که1کپســول1های1استیلن1

و1اکســیژن1به1دیوار1یا1ارّابه1ی1جوشکاری1

محکم1بسته1شده1باشد 

3-1از1وارد1کــردن1هــر1نــوع1ضربه1به1

کپســول1های1گاز1تحت1فشــار1خودداری1

کنید 

4-1از1وسایل1ایمنی1فردی1سالم1استفاده1

کنید 

5-1مراقبت1نمایید1کپســول1اکســیژن1و1

اتصالات1لوله1ی1اکســیژن1به1چربی1و1مواد1

چرب1آغشته1نشود 

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستگاهکاملدستگاه1جوش1گاز1

یک1عدداستانداردسر1مشعل1شماره21-21

یک1عددبا1سیم1فولادیبرس1سیمی3

یک1عدداستانداردسوزن1سر1مشعل4

یک1عددکوچکانبر1قطعه1گیر5

یک1عدداستانداردفندک1جوشکاری6

یک1عددمخصوص1جوش1گازمیز1کار7

جدول وسایل کار

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

=ــRcuznسیم1لحیم1برنج1 2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ31bar-2گاز1اکسیژن1با1فشار2

از1خط1لوله1یا1دستگاهــ11/51bar-0/51گاز1استیلن1با1فشار3

مطابق1نقشهــSt137قطعات1کار4

پودر150گرمــفلاکس1مخصوص1برنج5

جدول مواد لازم

تعدادمشخصاتنامردیف

یک1دستاندازه1ی1بدنلباس1کار1

یک1جفتاندازه1ی1پاکفش1ایمنی2

یک1عددبا1شیشه1مناسبعینک1جوشکاری3

یک1عددچرمیپیش1بند4

یک1جفتچرمیدستکش5

یک1عددنخی1-1کتانیکلاه1ساده6

یک1عدداستانداردماسک1تنفسی7

جدول وسایل ایمنی
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3-9 دستور العمل لحیم کاری سخت )برنج( )کار شماره 14(
با1پوشــیدن1لباس1کار1و1تدارک1ابزار1کار1و1وســائل1ایمنــی1ضمن1رعایت1نکات1ایمنی1

مراحل1زیر1را1اجرا1کنید 
1دو1عــدد1تهیه1کنید1و1لبه1های1 /× ×100 25 1 5 1-1از1ورق1آهــن11/51میلی1متــری1به1ابعاد1

آن1را1پلیسه1گیری1و1صاف1کنید 1)شکل9-221(

2-1قطعات1را1اکسید1زدایی1کنید1)برُس1سیمی،1سنباده(

3-1به1وسایل1ایمنی1فردی1مجهز1شوید1و1با1استفاده1از1سر1مشعل1یا1سر1پیک1که1عدد11001
یا21mm1-11روی1آن1حک1شــده1اســت1شعله1ای1خنثی1و1مناسب1تنظیم1کنیم1و1سطح1کار1

را1تا1موقع1سرخ1شدن1وسط1کار1گرم1کنید 1)شکل9-231(

4-1مقدار1کمی1فلاکس1مخصوص1برنج1جوش1روی1قسمت1سرخ1شده1ی1کار1بریزید1و1
آن1را1حرارت1دهید1تا1چربی1ها1و1کثاقات1روی1قطعه1پاک1شود 1)شکل9-241(

5-1تنه1کار1به1صورت1کف1مطابق1شــکل1)25-9(1کار1را1تمیز1کرده1و1امکان1درگیری1
ســطح1کار1با1لحیم1برنج1فراهم1می1شــود 1یعنــی1وقتی1فلاکس1روی1قطعه1داغ1شــده1کار1

می1ریزیم1کمی1پف1ُکرده1و1سطح1کار1برای1لحیم1کاری1آماده1می1شود 

شکل 9-22

شکل 9-23

شکل 9-24

شکل 9-25
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شکل 9-26

شکل 9-27

شکل 9-28

شکل 9-29

شکل 9-30

6-1قطعه1ی1دوم1را1روی1قطعه1ی1اول1مطابق1شکل1)26-9(1قرار1دهید 1توجه1داشته1باشید1
محل1هایی1که1با1فلاکس1اندود1و1تمیز11شده1اند1روی1هم1قرار1گیرد 

7-1ســیم1برنج1را1با1مشــعل1گرم1کنید1و1در1فلاکس1قرار1دهید1تا1مقداری1فلاکس1به1آن1
بچسبد 1)شکل9-271(

8-1به1شکل1)28-9(1که1فلاکس1به1آن1چسبیده1است1توجه1کنید 

9-1با1مشعل1قطعه1کار1را1حرارت1داده1و1سیم1برنجی1آغشته1به1فلاکس1را1در1یک1طرف1
درز1دو1قطعه1قرار1داده1و1حرارت1دهید1تا1مقداری1از1سیم1لحیم1ذوب1شود 1)شکل9-291(

110سطح1محل1تماس1دو1قطعه1کار1را1حرارت1دهید1تا1لحیم1در1کل1سطح1تماس1جاری1
شود1و1به1طرف1مقابل1درز1پیشروی1کند 1)شکل9-301(
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11-1قطعات1کار1را1با1برس1ســیمی1و1آب1گرم1و1کمی1پودر1شستشــو1داده1و1تمیز1کنید 1
)شکل9-311(

12-1پس1از1بســتن1شــیر1فلکه1گازها1و1جمع1آوری1و1تمیز1کردن1محل1کار،1وسائل1را1به1
محل1قبلی1خود1برگردانده1و1در1جای1مناسب1قرار1داده1و1یا1به1انبار1کارگاه1تحویل1دهید 

شکل 9-31
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 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

دستگاه1برشکاری1گاز1را1آماده1به1کار1نماید  111
فشار1گازها1را1برای1برشکاری1تنظیم1کند  211
سر1مشعل1مناسب1به1مشعل1ببندد  311
شعله1برشکاری1را1روشن1و1تنظیم1کند  411
روی1خط1صاف1فولاد1معمولی1را1برشکاری1کند  511
در1تمام1مراحل1نکات1ایمنی1را1رعایت1کند  611

فصل دهم
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10: آماده سازی دستگاه برشکاری با شعله گاز

 مراحل انجام کار
1-1با1لباس1کار1و1وسائل1ایمنی1لازم1آماده1به1کار1شوید 

2-1رگولاتور1اکســیژن1را1به1کپسول1اکسیژن1و1رگولاتور1اســتیلن1را1به1کپسول1استیلن1
وصل1کنید 1)شکل10-11(

تذکر مهم
توجه1داشــته1باشید1که1رگولاتور1اســتیلن1با1مهره1ی1چپ1گرد1به1کپسول1
اســتیلن1وصل1می1شــود 1این1امر1در1مورد1تمام1گازهای1قابل1اشتعال1صادق1

است 

3-1شیلنگ1ها1را1به1رگولاتور1مربوط1با1بست1مخصوص1وصل1کنند 1)شکل10-21(

شکل 10-1

شکل 10-2
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تذکر مهم
بــه1بازدیدکنندگان1قبل1از1ورود1بــه1کارگاه1نکات1ایمنی1لازم1را1یادآور1

شوید1تا1در1حین1بازدید1مشکلی1پیش1نیاید 

دقت1کنید1شــیلنگ1قرمز1رنگ1به1رگولاتور1اســتیلن1و1شیلنگ1آبی1یا1سبز1به1رگولاتور1
اکسیژن1وصل1شود 1)10-3(

4-1سر1دیگر1شیلنگ1ها1را1با1بست1مخصوص1به1مشعل1برشکاری11مخصوص1اکسی1استیلن1
وصل1کنید 1)شکل10-41(

تذکر مهم
دقت1کنید1شــیلنگ1اکســیژن1و1شیلنگ1استیلن1جابه1جا1بســته1نشود1البته1
محل1وصل1شــیلنگ1اکســیژن1دارای1قطر1بیشــتری1از1محل1وصل1شیلنگ1

استیلن1است،1که1می1تواند1مانع1اشتباه1شود 

5-1شیرهای1خروجی1گاز1اکسیژن1و1استیلن1مربوط1به1مشعل1را1کاملًا1ببندید 1)شکل10-51(

شکل 10-3

شکل 10-4

شکل 10-5
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6-1دستگاه1آماده1به1کار1است 
7-1برای1ایمنی1بیشتر1اتصالات1را1از1نظر1نشتی1کنترل1کنند 

عملیات برشکاری با شعله اکسی استیلن
 اطلاعات عمومی کار

تقریبا1ًلبه1تمام1قطعات1بریده1ای1که1جوشــکار1ضمن1کار1خود1به1آن1برمی1خورد،1اعم1از1
آن1که1در1امتداد1خط1مستقیم1یا1منحنی1باشد1قائم1یا1مایل1است 1در1بسیاری1از1کارخانه1های1
تولیدی1ضرورت1ندارد1که1جوشــکار1بتواند1خــود1عمل1بریدن1را1انجام1دهد،1اما1هنرجو1یا1
دانشجوی1مراکز1آموزشی1باید1قادر1به1انجام1عمل1بریدن1باشد 1بریدن1با1اکسی1استیلن1شیوه1

سریع1و1مقرون1به1صرفه1تهیه1قطعات1است 

 تکنیک بریدن
در1موقع1بریدن1باید1شــعله1مناســب1را1تنظیم1نموده1و1مشعل1را1در1دست1چپ1نگه1داریم1
و1از1دســت1راست1برای1حرکت1دادن1مشــعل1در1امتداد1خط1برش1استفاده1کنیم 1از1شست1
دســت1راست1برای1به1کار1انداختن1اهرم1اکســیژن1برش1استفاده1کرد 1نوک1مخروط1شعله1

گرم1کننده1در1حدود11/51میلی1متر1بالاتر1از1سطح1ورق1نگه1داشته1می1شود 
وقتی1تکه1ای1از1ورق1فلزی1به1رنگ1قرمز1روشــن1گرم1شــد1اهرم1تنظیم1اکسیژن1برش1را1
فشــار1می1دهند1و1عمل1بریدن1شروع1می1شود 1برای1بریدن1قائم1سر1مشعل1برش1باید1از1تمام1

جهات1به1سطح1ورق1عمود1باشد 1)شکل1های61-110و10-71(

شکل 7-10شکل 10-6
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10

1St137200×180×10فولاد1معمولی15

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

نام1قطعه1کار:1تمرینی1برشکاری1اکسی1استیلنمقیاس1:11

هدف1های1آموزشی:1برشکاری1با1شعله1خط1راست1بدون1پختولرانس1خشن

1-10: دستورالعمل برشکاری با شعله اکسی استیلن )کار شماره15(
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مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

نازل11/21مشعل1و1سر1مشعل1برشکاری1

ساده1فندک1جوشکاری2

استاندارد1انبر1قطعه1گیر3

فلزی1251سانتی1متری1خط1کش4

کوچک1سنبه1نشان5

ساده1جکش1جوش6

سیم1فولادی1برس1سیمی7

با1وسایل1کامل1چرخ1دستی1برشکاری8

جدول وسایل کار

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

چرمی1پیش1بند1

چرمی1دست1کش2

مناسب1بدن11دستلباس1کار3

مناسب1اندازه1پا11جفتکفش1ایمنی4

چرمی11جفتساق1بند5

شیشه1ی1نمره161عینک1حفاظتی6

جدول وسایل ایمنی
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1-10: دستورالعمل برشکاری با شعله اکسی استیلن )کار شماره 15(

 مراحل انجام کار
1-1آماده1به1کار1شوید 

2-1ورق1را1بگیرید،1برای1کنترل1اندازه1ها1به1نقشه1مراجعه1کنید 
3-1از1انبار1گونیا1و1خط1کش1و1سنبه1نشان1و1سوزن1خط1کش1بگیرید 

4-1طبق1نقشه1خطوط1موازی1روی1ورق1فولادی1بکشید 1)10-8(

5-1خطوط1ترسیم1شده1را1با1سنبه1نشان1علامت1گذاری1کنید 1)شکل10-91(

6-1دستگاه1اکسی1استیلن1را1مهیا1و1آماده1به1کار1کنید 
1و1رگولاتور1اکسیژن1را1برای1 psi5 1یا1 N/

mm20 3 7-1دستگاه1اکسی1استیلن1را1برای1فشار1
1تنظیم1نمایید  psi20 1یا1 N/

mm21 4

8-11مشعل1را1روشن1کنید 1شعله1مناسب1را1تنظیم1نمایید1 1طبق1نقشه1عمل1بریدن1را1شروع1
کنید 1)شکل10-101(

شکل 10-8

شکل 10-9

شکل 10-10
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9-1تفاله1و1اکسید1را1از1شکاف1برش1دور1کنید1و1آن1را1بازرسی1نمایید 
10-1ایــن1نوع1بریــدن1و1برش1مایل1را1آن1قدر1تمرین1کنید1تــا1بتوانید1برش1های1هموار1و1

پاکیزه1به1دست1آورید 
11-1مشعل1برش1را1از1دستگاه1باز1کنید1و1وسائل1را1جمع1آوری1کنید 

12-1قطعه1کار1را1به1مربی1خودتان1تحویل1دهید1و1معایب1کار1را1سؤال1کنید 
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1بریدن1مایل1ســر1مشــعل1را1به1اندازه1زاویه1مطلوب1نســبت1به1ورق1مایــل1نگه1می1دارند
)شکل10-111( 1

سرعت1پیشروی1مشعل1باید1ثابت1و1یکنواخت1باشد 1اگر1سر1مشعل1به1جلو1و1عقب1نوسان1
کند1شــکاف1برش1بزرگ1خواهد1شد1و1علاوه1بر1آن1ســطوح1شکاف1دندانه1دار1می1شود1و1
مقداری1زمان1و1ماده1نیز1به1هدر1خواهد1رفت 1سرعت1پیشروی1مشعل1متناسب1با1عمل1برش1
انتخاب1می1شود1و1بر1حسب1ضخامت1فلز1و1اندازه1نازلی1که1استعمال1می1شود1تغییر1می1کند 

به1دقت1مراقب1عمل1برُش1باشــید1و1مطمئن1شوید1که1ذرات1تفاله1یا1اکسید1فلزی1آزادانه1
از1شکاف1برش1به1خارج1پرتاب1گردد1و1در1کف1شیار1جمع1نشود،1زیرا1مانع1بریدن1شده1و1

لبه1های1خشن1و1دندانه1دار1ایجاد1می1نماید 

 بازرسی
لبه1های1فوقانی1قطعات1بریده1باید1تیز1و1دندانه1دار1نباشد 1به1لبه1های1تحتانی1آن1ها1باید1مقداری1
اکسید1چسبیده1باشد،1اما1این1اکسید1نباید1چندان1زیاد1باشد 1پیشانی1برش1باید1قائم،1همواره1و1
صاف1باشــد 1باید1کوشــید1که1هیچ1یک1از1ذرات1مذاب1میان1شکاف1برش1گیر1نکند 1ورقی1
پاکیزه1بریده1شــده1است1که1پس1از1اتمام1عمل1بریدن،1قطعه1بریده1شده1خود1به1خود1از1ورق1

جدا1شود1و1لبه1تحتانی1شکاف1برش1به1یکدیگر1جوش1نخورد 

شکل 10-11

مشعل  سر 
برش

مشعل  سر 
برش

صفحه

صفحه
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1St137150×50×12فولاد1معمولی16

ملاحظاتاندازه1ی1قطعهجنستعدادمشخصات1قطعه1کارشماره

نام1قطعه1کار:1تمرینی1برشکاری1اکسی1استیلنمقیاس1:11

هدف1های1آموزشی:1برشکاری1با1شعله1خط1راست1با1پخ1451درجهتولرانس1خشن

2-10: دستورالعمل پخ بری با مشعل برش )کار شماره 16(
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مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

نازل11/21مشعل1و1سر1مشعل1برشکاری1

ساده1فندک1جوشکاری2

استاندارد1انبر1قطعه1گیر3

فلزی1251سانتی1متری1خط1کش4

کوچک1سنبه1نشان5

ساده1جکش1جوش6

سیم1فولادی1برس1سیمی7

با1وسایل1کامل1چرخ1دستی1برشکاری8

جدول وسایل کار

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

چرمی1پیش1بند1

چرمی1دست1کش2

مناسب1بدن11دستلباس1کار3

مناسب1اندازه1پا11جفتکفش1ایمنی4

چرمی11جفتساق1بند5

شیشه1ی1نمره161عینک1حفاظتی6

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی!

1-1با1دست1چرب1یا1آلوده1به1روغن1شیر1

فلکه1ی1کپســول1اکسیژن1و1پیچ1های1تنظیم1

آن1را1باز1و1بسته1نکنید 

2-1قبــل1از1انجــام1کار1از1محکم1بودن1

بست1اتصال1شیلنگ1های1گاز1قابل1احتراق1

اطمینان1حاصل1کنید 

3-1از1عینک1مناسب1جوشکاری1استفاده1

نمایید 
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2-10: دستورالعمل پخ بری با مشعل برش)کار شماره16(
برای1آماده1ســازی1لبه1های1قطعــات1ضخیم1فولادی1عمل1پخ1زنی1بــا1روش1های1مختلف1

انجام1می1شود1از1جمله1سنگ1زنی،1ماشین1کاری1و1پخ1بری1با1شعله 

 مراحل انجام کار
1-1پس1از1پوشــیدن1لباس1کار1و1تجهیزات1ایمنی1دســتگاه1

برشکاری1را1آماده1به1کار1نمایید 
2-1کار1را1روی1میــز1کار1برشــکاری1قــرار1دهید1نمونه1میز1
برشــکاری1در1شکل1)12-10(1مشاهده1می1شــود1دلیل1وجود1
میله1هایی1که1به1عنوان1تکیه1گاه1روی1میز1وجود1دارد1این1است1
که1ســطح1تماس1کار1با1میز1کار1حداقل1بوده1و1تبادل1گرمایی1

کمتر1باشد1و1یا1کار1را1روی1دو1قطعه1فولادی1قرار1دهید 

3-1با1توجه1به1آن1چه1در1شکل1)13-10(1مشاهده1می1شود1با1استفاده1از1جدول1شماره1)(1
نازل1برش1را1انتخاب1کنید1و1به1سر1مشعل1ببندید 

4-1شــعله1خنثی1برای1پیش1گرم1محــل1برش1ایجاد1کنید1و1با1توجه1به1شــکل1)10-13(1
مشعل1را1در1فاصله151میلی1متری1سطح1کار1قرار1داده1و1ابتدای1کار1را1حرارت1دهید 

5-1پس1از1ســرخ1شــدن1قطعه1کار1اهرم1اکســیژن1اضافــی1برای1برش1را1فشــار1دهید1تا1
برشکاری1شروع1شود1و1به1آرامی1تا1پایان1خط1برشکاری1نمایید 1)شکل10-141(

شکل 12-10 یک نمونه میز مناسب برای اجرای برشکاری با گاز بر روی آن، ابعاد 
داده شده بر حسب میلی متر می باشند.

1000

75
0

70
+1

00

50
+1

50
شکل 10-13

شکل 10-14
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6-1با1اســتفاده1از1قطعات1کمکی1می1توان1زاویه1و1مســیر1حرکت1را1ثابت1نمود 1شــکل1
1)10-15(

7-1قطعه1ی1دوم1را1مانند1قطعه1ی1اول1ببرید 

8-1در1پایان1برشــکاری1شــعله1را1خاموش1کنید 1برای1این1کار1ابتدا1شیر1گاز1سوختنی1و1
سپس1شیر1اکسیژن1را1ببندید 

شکل1)16-110الف(1این1یک1برش1مطلوب1است،1زیرا1خطوط1برش1صاف1است1شکل1
)16-110ب(1یک1برش1نامطلوب1اســت1زیرا1سطح1برش1دندانه1دار1شده1است1و1لبه1سطوح1

دندانه1دار1شده1است1و1این1موضوع1نشان1از1برشکاری1با1کیفیت1نامطلوب1است 

شکل 10-16
)الف(

لبه1موج1دار

)ب(

شکل 10-15
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3-10: دستور العمل سوراخ کاری با مشعل برش )کار شماره17(
سوراخ1کاری1با1شعله،1برای1ایجاد1ســوراخ1عبور1پیچ1ها1در1صفحات1فولادی1)ساختمان1

فلزی(1و1یا1به1منظور1شروع1یک1برش1در1وسط1یک1ورق1کاربرد1دارد 

 مراحل انجام کار
1-1با1استفاده1از1امکانات1و1وسایل1ایمنی1به1کار1گرفته1برای1کار1آماده1شوید1و1سر1مشعل1

مناسب1را1به1مشعل1ببندید 
1انتخاب1 ′′1

2
2-1یــک1قطعه1ورق1بــه1ضخامت112/51میلی1متــر1=1

کنید1و1بر1روی1آن1چند1نقطه1را،1برای1ســوراخ1کردن،1با1سنبه1نشــان1
مشخص1کنید 1)شکل10-171(

3-1شعله1را1تنظیم1کنید1و1آن1را1در1فاصله1ی17/51-161میلی1متر1از1سطح1قطعه1کار1نگهدارید1
تا1کار1گرم1و1سرخ1شود 1)شکل10-181(

4-1پس1از1ســرخ1شدن1قطعه1کار1مشعل1را1به1اندازه1ی151-112میلی1متر1از1قطعه1کار1دور1
کنید1)شــکل191-10(1و1اهرم1اکسیژن1اضافی1را1فشار1دهید1تا1اکسیژن1اضافی1باعث1اکسید1

شدن1شعله1شده1و1کار1را1سوراخ1کند 

نکته ی ایمنی
توجه1داشته1باشید1ذرات1مذاب1لباس1اطرافیان1را1نسوزاند 

اثر1سنبه1نشان

شکل 10-17

شکل 10-18

شکل 10-19
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5-1پس1از1سوراخ1شدن1کار1فاصله1ی1مشعل1تا1کار1را1تا161میلی1متر1کم1کنید 1)10-20(

6-1با1حرکت1دورانی1سر1مشعل1اطراف1سوراخ1می1توانید1قطر1سوراخ1را1بزرگ1کنید 

7-1سایر1سوراخ1ها1را1به1همین1ترتیب1ایجاد1کنید 1با1تمرین1بیشتر،1به1مهارت1کافی1دست1
خواهید1یافت 

8-1در1پایان1کار1شــعله1را1خاموش1کنید1وسایل1را1به1طور1منظم1جمع1آوری1و1محل1کار1
را1کاملًا1تمیز1کنید 

شکل 10-20
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پیوست ها

سرعت برشمصرف اکسیژنمصرف استیلن

متر در ساعت

قطر مجرای پستانک برش

میلی متر

ضخامت ورق

میلی متر لیتر در ساعتلیتر در مترلیتر در ساعتلیتر در متر

ــ6-7196-25235-421260-154030-450/95-1

8-11252-30859-671400-260424-390/95-1/56

10-12280-33675-901680-322022/5-360/95-1/59

12-16280-364103-1061848-350018-331/2-1/512/5

14-19336-420133-1823276-400418-301/2-1/519

17-27364-256166-2693640-448013/5-271/2-1/525

20-31420-504183-2964004-49849-211/5-237/5

29-50448-560331-5735180-64689-19/51/7-250

43-89532-644540-11166720-81206-151/7-275

61-89588-728902-13628204-108646-122-2/2100

85-128672-8121271-18459716-122365/25-9/62-2/2125

111-168756-9961953-248311200-158764/5-8/12/4-2/5150

171-225882-10782725-361314140-172203/9-6/32/5200

239-3581033-12634362-597117080-210002/85-4/82/5250

371-5631184-14486296-957920160-246402/1-3/93300

جدول برشکاری فولاد کم کربن به روش دستی با شعله اکسیژن ـ استیلن
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جدول انتخاب پستانک در جوشکاری ورق های فلزی به ضخامت های مختلف

شماره 

پستانک

سوراخ پستانک

به میلی متر

ضخامت ورق

به میلی متر

طول متوسط 

شعله

به میلی متر

فشار تقریبی گازها

پوند بر اینچ مربع

مصرف تقریبی گاز

قطر سیم به لیتر در ساعت

جوشکاری
استیلناکسیژناستیلناکسیژن

10/851/54/5111081081/5

11/5تا11/56/252213513521تا20/982/51

12/57/5332162163تا31/44/51

14/59443243244/5تا41/67/51

17/510/5555135136/25تا51/9610/51

110/512/5666216216/25تا62/18151

11512/5779459456/25تا72/49201

12013/588128612866/25تا82/7251

1599154015406/25بیش1از92/95251

201010253525356/25بیش1از1035/55251

221010270027006/25بیش1از113/73251

321010297029706/25بیش1از123/79251

P S I=Pound1per1Spuar1Inch1:علایم اختصاری پوند بر اینچ مربع

1bar=14/221P S I1P S I=0/070bar و
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جدول تعیین شماره عینک و ماسک جوشکاری

موارد استفادهشماره شیشه
درصد اشعه های عبوری از شیشه

ماوراء بنفش مضرمادون قرمزنور مرئی غیر مضر

11/075درصد10/187درصد128درصدانعکاس1نور1شدید1و1گرمکاری1قطعاتشماره21

11/035درصد10/43درصد116درصدلحیم1نرم1با1شعلهشماره31

10/097درصدهیچ16/5درصدلحیم1سخت1با1شعله1استیلنشماره41

10/046درصدهیچ12درصدجوشکاری1و1برشکاری1سبک1استیلنشماره52

هیچهیچ10/8درصداستاندارد1جوشکاری1اکسی1استیلنشماره61

هیچهیچ10/25درصدجوشکاری1سنگین1گاز،1برشکاری1و1جوشکاری1برق1تا1751آمپرشماره81

هیچهیچ10/014درصدجوشکاری1و1برشکاری1برق1بین1751تا12501آمپرشماره101

هیچهیچ10/002درصدجوشکاری1و1برشکاری1برق1بالاتر1از12501آمپرشماره121

هیچهیچ10/0003درصدجوشکاری1و1برشکاری1با1الکترود1کربنیشماره141

جدول تابلوی مصرف گاز و زمان جوشکاری

زمان جوشمصرف اکسیژنمصرف استیلن
دقیق در هر متر

ضخامت ورق
میلی متر

شماره مشعل
میلی متر لیتر در ساعتلیتر در هر مترلیتر در ساعتلیتر در هر متر

15
30150

15
30150

6
12

1
21-2

40
108300

40
108300

8
21

2
42-4

108
250500

108
250500

13
30

4
64-6

225
535750

225
535750

18
42

6
96-9

545
13901250

545
13901250

26
65

9
149-14

1200
30001800

1200
30001800

40
100

14
2014-20

2600
52002600

2600
52002600

60
120

20
3020-30
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»DIN 8513« جدول منتخبی از مواد لحیم سخت، طبق استاندارد

علامت اختصاریگروه
ترکیب اجزاء آلیاژ به 

درصد وزن
کاربردحرارت کار

مواد1لحیمی1سخت
Ag - Cu - Cd

L-Ag67Cd
Ag = 67,Cu = 11

 Cd = 10,Zn1بقیه
فلزات1اصیل710

L-Ag50Cd
Ag = 50,Cu = 15

Cd = 17,Zn1بقیه
640

فلزات1اصیــل،1آلیاژهای1مس،1فولاد1
مخصوص1)زنگ1نزن(

L-Ag45Cd
Ag = 45,Cu = 17

Cd = 20,Zn1بقیه
620

فلــزات1اصیــل،1پوشــش1طــلا1روی1
آلیاژهای1مس،1آلیاژهای1مس،1فولاد1

مخصوص

مواد1لحیمی1سخت
Ag - Cu - Cd

L-Ag30Cd
Ag = 30,Cu = 28

Cd = 21,Zn1بقیه
680

فولاد،1چدن1ســخت،1مس،1آلیاژهای1
مس،1نیکل،1آلیاژهای1نیکل

L-Ag83
Ag = 83,Cu = 2

 Cd1بقیه
830

فلزات1اصیل L-Ag67
Ag = 67,Cu = 23

Zn بقیه
730

L-Ag60n
Ag = 60,Cu = 23

Cd = 3,Zn1بقیه
680

L-Ag25
Ag = 25,Cu = 41

Zn1بقیه
780

فولاد،1چدن1ســخت،1مس،1آلیاژهای1
مس،1نیکل،1آلیاژهای1نیکل

مواد1لحیمی1سخت
Ag - Cu - Cd

L-85
Ag = 85

Mn1بقیه
فولاد،1نیکل،1آلیاژهای1نیکل960

L-72
Ag = 72

Cu1بقیه
مس،1آلیاژهای1مس1و1نیکل780

L-27

Ag = 27,Cu = 38

Mn=10

Zn122=1حداکثر

840
فلــز1ســخت1روی1فولاد،1مــواد1خام1

تنگستن1و1مولیبدن
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جدول انواع لحیم های سخت، مواد تشکیل دهنده، دمای کار و موارد مصرف آن ها

مقدار درصد فلزعلامت اختصارینام لحیم
حرارت کار

درجه سانتی گراد

موارد مصرف لحیم

)بهترین مورد مصرف(

LCu P8لحیم1فسفر
فسفر181درص
مس1921درصد

710
برای1کارهای1مس1و1کارهایی1که1فشار1و1کشش1

کم1باشد 

LMS Agلحیم1برنج1ـ1نقره

مس1501درصد
نقره141تا161درصد
روی1401درصد

سرب141تا161درصد

810
بــرای1قطعات1فــولادی1دیــواره1نــازک1تا1یک1

میلی1متر1از1قبیل:1چدن،1آهن

LMS 42برنج421
مس1411تا1491درصد

روی1حداقل1561درصد
854

بــرای1کارهــای1مــس1و1آلیاژهــای1آن1نیکل1و1
آلیاژهای1آن1و1کارهای1برنج

LMS 48لحیم1برنج481
مس1471تا1491درصد

روی1حداقل1501درصد
870

بــرای1برنج1با1بیــش1از1601درصد1مــس،1مس1و1
آلیاژهای1آن،1فولاد1و1چدن1سیاه

LMS 54لحیم1برنج541

مس1551درصد
روی1441درصد

سیلیس10/41درصد
برای1مس1و1آلیاژهای1آن،1فولاد1و1چدن1سیاه890

LMS 60لحیم1برنج601

مس1601درصد
روی1381درصد

سیلیس10/41درصد
برای1مس1و1آلیاژهای1آن،1فولاد1و1چدن1سیاه900

LMS 85لحیم1برنج851

مس1861درصد
روی1131درصد

سیلیس10/41درصد
مس1و1آلیاژهای1آن،1فولاد1و1چدن1سیاه1020

مس1الکترولیتCuلحیم1مس
1100
1150

قطعات1فولادی1که1تحت1فشار1زیاد1باشند 
قطعات1فلزات1سخت1)روی1فولاد1چسباندن(
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Forge Weldingجوش1آهنگری

OFW= Oxyful Weldingجوشکاری1گاز

SMAW= Shielded Metal Arc Weldingجوشکاری1با1قوس1الکتریکی1و1الکترود1روپوش1دار

SAW= Submerged Arc Weldingجوشکاری1زیر1پودری

GMAW= Gas Metal Arc Weldingجوشکاری1با1قوس1الکتریکی1تحت1پوشش1گاز1محافظ

GTAW= Gas Tungstan Arc Weldingجوشکار1با1قوس1الکتریکی1و1الکترود1تنگستن1تحت1پوشش1گاز1محافظ

MIG= Metal Inert Gasجوشکاری1با1الکترود1فلزی1و1گاز1بی1اثر

MAG= Metal Active Gasجوشکاری1با1الکترود1فلزی1و1گاز1فعال1)کم1اثر(

Air Coolهوای1خنک

Water Coolآب1خنک

Torchمشعل1)انبر1جوشکاری(

TIGجوشکاری1با1الکترود1تنگستن1و1گاز1بی1اثر

Dt = Destructive Testingقسمت1مخرب

NDt = Non Destructive Testingقسمت1غیر1مخرب

Under Cutبریدگی1کناره1جوش

Convexityبرجستگی1بیش1از1اندازه

Fillet Weldجوش1ماهیچه1ای1)جوش1گوشه(

Craterچاله1جوش1)گود1افتادگی1در1پایان1خط1جوش(

Gouging = Carbon Arc Cuttingبرشکاری1یا1شیارزنی1با1الکترود1ذغالی

WPS = Welding Procedure Spesiticationدستورالعمل1جوشکاری

Back Weldجوش1پشت1درز

Solderingلحیم1کاری

Dictionaryواژه نامه



214

Fluxesفلاکس،1روانساز

Brazingلحیم1کاری1سخت

Resistance Weldingجوشکاری1مقاومتی

Resistance Spot Weldingنقطه1جوش

Forgingآهنگری

Projection Weldingجوش1مقاومتی1پیش1طرحی

Seam Welding = R.S.Wدرز1جوش1مقاومتی

Butt Welding = R.B.Wجوشکاری1مقاومتی1درز1سر1به1سر

Flash Butt Weldingجوشکاری1جرقه1ای1سر1به1سر

Indection Weldingجوشکاری1القایی

High Frequency Resistanceجوشکاری1مقاومتی1با1فرکانس1بالا

Stud Weldingجوشکاری1زائده1ای

Friction Weldingجوشکاری1اصطکاکی

Continuous Dirve Weldingجوشکاری1اصطکاکی1مداوم

 Inertia Friction Weldingجوشکاری1اصطکاکی1لحظه1ای

Lap Jointاتصال1لب1روی1هم

Butt Jointاتصال1لب1به1لب1

Lop = Lack Of Penetriationعدم1ذوب1در1ریشه

Lof = Lack Of Fusionعدم1ذوب

Over Lapسر1رفتن1جوش1روی1فلز1پایه

OFC = Oxyfuil Cuttingبرشکاری1با1شعله1گاز

OAC = Oxy Acaty lene Cuttingبرشکاری1با1اکسی1استیلن

AWS = American Welding Societyانجمن1جوشکاران1آمریکا
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)1(1Welding1Guide1&1Hand1Book

)2(1Essential1Of1Welding

)3(1اصول1تکنولوژی1جوشکاری،1ل م1کرد،1ترجمه1محمد1حسن1حجتی
)4(1تکنولوژی1و1کارگاه1جوشکاری،1شاهدی،1رحیمی

منابع و مآخذ


