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پودمان 5

تعمير قطعات معيوب ريختگي
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در اين واحد يادگیري انواع دستگاه    هاي جوش و نحوه کار، روش هاي تمیزکاري سطح قطعات، قرار دادن صحیح 
قطعات کنار يکديگر و روش هاي پیش گرم قطعات، انواع روش هاي جوشکاري و انواع جوش، روش هاي تمیزکاري 

سطوح جوشکاري و روش هاي عملیات حرارتی بعد از جوشکاري توضیح داده مي شود.

تولید قطعه ريخته گری يا وجود قطعه معیوب در کارگاه ريخته گری.

جوش کاری قطعات با استفاده از دستگاه های جوش و تجهیزات مربوطه مطابق با استانداردهای مرتبط.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 1

انجام عملیات جوشکاري
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جوشکاری
يکی از روش های اتصال قطعات، جوش کاری است. هدف از جوش کاری اتصال دايمی  قطعات به يکديگر است. 
جوش کاری به روش های مختلفی انجام می گیرد. جوش کاری يک روش حساس است؛ لذا لازم است پس از انجام 

عملیات جوش کاری، قطعات مورد بازرسی و کنترل قرار  گیرد.
به شکل زير دقت کنید.

همان طور که در تصاوير نشان داده شده است، برای اتصال قطعات و مواد مهندسی روش های مختلفی وجود دارد. 
به طور کل روش های اتصال را می توان به روش های اتصال موقت )پیچ ـ مهره و پین ـ خار (، اتصال نیمه دائم 

)لحیم کاری و پرچ( و اتصال دائم )چسب های شیمیايی و جوش کاری( تقسیم بندی کرد.

فعالیت
به نظر شما کدام يک از مواد زير قابل جوش کاری هستند؟

شکل 1

شکل 2
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فعالیت
ويژگی های هر يک از روش های اتصال دهی قطعات را با يکديگر مقايسه کنید و جدول زير را تکمیل کنید.

ويژگی هاکاربردمعايبمزاياانواع اتصال

پیچ ـ مهره

پین ـ خار

لحیم کاری

پرچ

چسب

جوش کاری

جوش کاری قطعات در اثر اتصال آنها از طريق اعمال حرارت و فشار انجام می گیرد؛ جوش کاری می تواند بین دو 
ماده با جنس مشابه و يا غیرمشابه انجام شود. جوش کاری با روش های مختلفی انجام می گیرد؛ که به طور کل به 
روش های ذوبی و غیر ذوبی تقسیم می شوند. در روش های جوش کاری ذوبی اتصال از طريق ذوب موضعی بخشی 
از فلز پايه و فلز جوش انجام می گیرد اما جوش کاری غیر ذوبی با اعمال فشار و حرارت در حالت جامد انجام 
می شود. جوش کاری با روش های مختلفی انجام می شود، لذا بايد روش مناسبی برای جوش کاری انتخاب کرد تا 
بهترين خواص کیفی، متالورژيکی، اقتصادی و ... به دست آيد. در میان روش های جوش کاری روش  جوش کاری 

قوس با الکترود دستی و جوش کاری با گاز بیشترين کاربرد را دارند.
جوش کاری قوس با الکترود روکش دار

در اين روش قوس الکتريکی بین يک الکترود روکش دار و قطعه کار  ايجاد می شود که حرارت لازم برای ذوب 
کردن فلز پايه و الکترود را تأمین می کند. در اين فرايند از فشار استفاده نمی شود. الکترود دارای پوششی است 

پوشش  می باشد.  مذاب  از حوضچه  آن حفاظت  وظیفه  که 
روی  به صورت سرباره  اثر حرارت  هنگام جوش کاری در  در 
فلز جوش قرار می گیرد و از آن محافظت می کند. سرباره به 
عنوان يک عايق حرارتی عمل کرده و از سرد شدن سريع 
جوش  کیفیت  اصلاح  سبب  و  می کند  جلوگیری  جوش 

می شود. 

شکل 3
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الکترود و قطعه کار )فلز پايه( قسمتی از يک مدار الکتريکی هستند.  اين مدار از منبع تغذيه، کابل های جوش کاری، 
نگه دارنده الکترود )انبر(، قطعه کار )فلز پايه( و الکترود جوش کاری تشکیل می شود. يکی از دو کابل از منبع 
نیرو به قطعه کار و ديگری به نگه دارنده الکترود متصل است. جوش کاری زمانی شروع می شود که قوس بین 
نوک الکترود و قطعه کار برقرار شود. حرارت شديد قوس، نوک الکترود و سطح قطعه کار نزديک به قوس را 
ذوب می کند. قطرات ريز فلز مذاب در نوک الکترود تشکیل می شود، که از طريق جريان قوس به حوضچه مذاب 
منتقل می شود. در اين حالت، فلز پرکننده )الکترود جوش( با مصرف تدريجی الکترود رسوب می کند. قوس روی 

قطعه کار با طول و سرعت معینی حرکت می کند و قسمتی از فلز پايه را ذوب و فلز جوش را افزايش می دهد.

 تجهيزات مورد نياز جهت جوش کاری قوسی با الکترود روکش دار
 الف( انواع دستگاه های جوش کاری: متناسب با نوع جريان، دستگاه های جوش کاری متفاوت اند:

 دستگاه های جريان متناوب:  ترانسفورماتور، موتور الکتريکی و اينورتور.
بنزينی،  يا  الکتريکی، موتورهای ديزل   دستگاه های جريان مستقیم مانند: ترانسفورماتور يک سوکننده، موتور 

رکتی فايرـ اينورتور.
 دستگاه های جريان مستقیم ـ متناوب مانند: ترانسفورماتور با يک سوکننده )رکتی فاير(،  ترانسفورماتور ـ رکتی 

فاير، موتورـ آلترناتور، رکتی فاير و  اينورتور. 
می دهند  افزايش  را  جريان  شدت  و  کاهش  را  شهر  برق  )ولتاژ(  پتانسیل  اختلاف  جوش کاری  دستگاه های 
)ترانسفورماتور کاهنده(. اجزای ترانسفورماتور شامل سیم پیچ اولیه، سیم پیچ ثانويه و هسته الکتريکی است. قطر 
سیم پیچ اولیه نسبت به سیم پیچ ثانويه کمتر )جهت افزايش شدت جريان( و حلقه های سیم پیچ آن بیشتر 

است. با عبور جريان الکتريکی از سیم پیچ يک میدان مغناطیسی در مدار  ايجاد می شود. 
دارد  وظیفه  ديود  می شود.  استفاده  ديود  از  جريان،  شدت  کنترل  به منظور  جريان،  شدت  يک سوکننده  در 
با جريان مستقیم  را در مسیر جريان يک طرفه هدايت  کند. دستگاه های جوش کاری  الکتريکی  شدت جريان 

عمدتاً  ترانسفورماتور ـ رکتی فاير هستند.

پرسش
1 عوامل مؤثر بر قوس الکتريکی در حین جوش کاری کدام اند؟

2 برای ايجاد قوس مدار الکتريکی مورد نیاز بايد مدار باز باشد يا بسته؟ دلايل خود را توضیح دهید.

پرسش
ايجاد جريان متناوب در يک ترانسفورماتور کاهنده جوش کاری چگونه است.

فعالیت
نام شرکت های تولید کننده دستگاه های جوش کاری ساخت  ايران را جست وجو و سپس جدول زير را 

تکمیل کنید.

مشخصات دستگاهنام شرکتنام دستگاه
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شکل زير چند نمونه از دستگاه های جوش کاری را نشان می دهد.

دستگاه ترانسفورماتور جريان متناوب      دستگاه اينورتور          دستگاه ترانسفورماتور متناوب ـ مستقيم        دستگاه آلترناتور              دستگاه موتور الکتريکی

ب( کابل جوش کاری: وظیفه کابل جوش کاری انتقال جريان الکتريکی از دستگاه جوش کاری است؛ کابل های 
انبر  به  از دستگاه  اتصال  کابل  باشند.  داشته  بالايی  انعطاف پذير  تا  زيادی هستند  دارای ضخامت  جوش کاری 
الکترود)Electreo Lead( و کابل اتصال به دستگاه )Ground Lead( متصل می شود.  اين کابل ها در معرض اصطکاک 

بالايی هستند؛ لذا بايد عايق کاری شوند. 
کابل ها به طور مداوم بازرسی می شوند. کابل ها براساس قطر شماره گذاری می شوند. معمولاً در هر کابل جوش کاری 
2500ـ800 رشته سیم وجود دارد. لازم است به هنگام انتخاب روش جوش کاری کابل مناسب را نیز انتخاب 

کرد. هرکابل متناسب با روش جوش کاری انتخاب می شوند.

نمره کابل
قطر کابل طول

15ـ0 متر
طول

80 ـ30متر
طول

80 ـ30متر
ميلی متر آمپر آمپر آمپر

4 24/4 600 600 400
3 21 500 400 300
2 19/2 400 350 300
1 18/3 300 300 200
1 16/4 250 200 175
2 15/3 200 195 150
3 14/4 150 150 100
4 13/5 125 100 75

پرسش
آيا عدم عايق کاری مناسب روی قوس تأثیر دارد؟

تقويت کننده

سلکتور
AC/Dcسلکتور شدت جريان موتور) انجين(

پوشش لاستيکی

شکل 4

شکل 5



185

تعمير قطعات معيوب ريختگي

يا بدون عايق، به صورت  به وسیله  ترمینال های عايق و  ج( ترمينال های کابل جوش کاری: کابل جوش کاری 
مناسب  ترمینال  اتصال  عدم  باشند.  دوام  با  بايد  ترمینال ها  متصل می شوند.   به دستگاه  جوش کاری  مکانیکی 

به ترانسفورماتور سبب کاهش شدت جريان عبوری از کابل و افزايش درجه حرارت می شود. 

پرسش
کابل جوش کاری چگونه به ترمینال متصل می شود؟

فعالیت
تهیه  روش  جنس،  مورد  در 
تولیدکننده  شرکت های  و 
کابل  داخلی  ترمینال های 
کنید.  تحقیق  جوش کاری 
کلاس  در  را  نتايج  سپس 

ارائه کنید.

 د(دستگاه ها و ابزار تميز کننده جوش کاری: لازم است قبل و پس از جوش کاری سطوح را تمیز کرد. قبل از 
جوش کاری با استفاده از برس سیمی گرد و غبار، روغن، لايه های اکسیدی و ... تمیز می شود. حضور  اين عوامل سبب 
بروز عیوبی در قطعه کار خواهد شد. پس بهتر است قبل از جوش کاری حذف شوند. جهت تمیزکاری سطوح از ابزار 
و تجهیزاتی مانند: دستگاه ساچمه زنی )سند بلاست(، برس های چرخان سیمی، فرچه سیمی  و چکش چوبی و ... 
استفاده می شود. فلزات غیرآهنی معمولاً در تولید انبوه از طريق شیمیايی تمیزکاری می شوند. در جوش کاری چند 
پاسه بايد قبل از جوش کاری پاس دوم گل جوش به وسیله چکش تمیز شود و سرباره آخرين پاس نیز بايد قبل از 
رنگ کاری يا عملیات حرارتی حذف شود. به هنگام حذف سرباره جوش بايد از وسايل ايمنی مناسب مانند ماسک 

شفاف استفاده کرد. شکل زير انواع برسی سیمی  و چکش مورد استفاده در حذف سرباره را نشان می دهد.

انواع ترمينال های بدون عايق

ترمينال عايق دار

ترمينال ماشين جوش

اتصال دهنده کابل جوش

عايق

                                                برسی سيمی                                                                  انواع چکش سرباره

شکل 6

شکل 7

نكته
انتخاب نامناسب کابل سبب ناکارايی و کوتاه تر شدن عمر آن می شود.
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فعالیت
تحقیق کنید آلودگی های سطحی سبب بروز چه عیوبی در جوش خواهند شد.

فعالیت
تولید  مضر  اشعه های  و  گازها  نوع  چه  روکش دار  الکترود  با  قوسی  طول جوش کاری  در  کنید  تحقیق 

می شود و اثر هر يک را بر سلامتی جوشکار بنويسید.

هـ ( انبر الکترود: يکی ديگر از متعلقات جوش کاری با الکترود روکش دار انبر الکترود است که در دست اپراتور 
قرار می گیرد. انبرها دارای شکل های متفاوتی هستند. اتصال الکترود به انبر جوش کاری به صورت مکانیکی انجام 
می گیرد. در داخل دسته انبر جوش کاری يک بوشن برنج يا مسی قرار دارد که رشته های سیم در داخل آن قرار 
می گیرد. در اطراف رشته های سیم کابل يک فويل مسی پوشیده شده است تا رشته های سیم را به هم فشرده 
نگه دارد و همچنین در صورت شل بودن بین کابل و بوشن افت شدت جريان به وجود نیايد. قسمت روی انبر 
از مواد عايق درست شده است تا در برابر حرارت زياد و عبور جريان الکتريکی مقاوم باشد. انبر الکترود متناسب 
با قطر الکترود و مقدار شدت جريان ساخته می شود. انبرهای جوش کاری با ظرفیت های مختلف مثلاً 200 تا 

500 آمپر تولید می شوند.

 و( ماسک جوش کاری: به منظور حفاظت پوست و چشم جوشکار در برابر تشعشع و حرارت ناشی از قوس از 
ماسک جوش کاری استفاده می شود. انواع ماسک مورد استفاده در جوش کاری شامل ماسک کلاهی و ماسک 
دستی است. ماسک کلاهی روی سر قرار می گیرد و توسط بندی که پشت سر است تنظیم می شود و ماسک 
دستی بیشتر برای بازديد کننده، بازرس و يا خال جوش زدن به کار می رود. جنس ماسک از انواع فیبر فشرده، 

پشم شیشه و يا پلاستیک است شیشه ماسک دارای شماره بندی مشخص است.

SMAW انبر جوش کاری                          

نكته ایمنی
درصورت عدم استفاده از ماسک جوش کاری، اشعه مضر قوس الکتريکی باعث آسیب چشم می شود. در چنین  

مواردی بايد به پزشک مراجعه شود.

شکل 8

دسته عايق شده
فويل مسی روی سيم های لخت

کابل عايق شده

اهرم رهاکننده
فک قابل تعويض

بوشن مسی 
يا برنزی

پيچ الن
آچار الن
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SMAW روشGMAW روشGTAW شماره شيشهروش

10ــتا قطر 4 میلی متر

12ــقطر 6 ـ4 میلی متر

14ــبزرگ تر از 6 میلی متر

11ـبرای فلزات غیرآهنی با ضخامت تا 4 میلی مترـ

10ـبرای فلزات آهنی تا ضخامت 4 میلی مترـ

12برای ضخامت های مختلفــ

 ز( الکترود: الکترود از يک مفتول فلزی تشکیل شده است که اطراف آن توسط يک فلاکس )Flux ( پوشیده 
شده است. الکترودها به وسیله اعداد و حروفی مشخص می شوند. به منظور جلوگیری از تماس الکترود با هوا 
الکترودها در جعبه های مقوايی و قوطی های فلزی نگهداری شوند.  اين  و جذب رطوبت محیط لذا لازم است 

قوطی ها دارای المنت هايی هستند که رطوبت الکترود را خشک می کنند و اصطلاحاً به آنها آون می گويند.

پرسش
چرا الکترودها نبايد دارای رطوبت باشند؟

ج(  قوس،  شرايط  کنترل  ب(  محافظ،  گازهای  الف(  ايجاد  شامل:  الکترود  پوشش  مزايای  الکترود:  پوشش 
اکسیژن زدايی و نیتروژن زدايی، د( کنترل سرعت سرد شدن توسط  ايجاد سرباره، و( حفاظت از فلز جوش، هـ( 
تأمین عناصر آلیاژی مورد نیاز منطقه جوش ز( تأمین انرژی حرارتی مورد نیاز علاوه بر انرژی قوسی می باشند. 
الکترودها بر حسب ترکیب شیمیايی پوشش تقسیم بندی می شونـد: الف( اکسیـدی، ب( اسیـدی، ج( روتیلی، 

د(سلولزی و و( بازی.

فعالیت
با يکديگر مقايسه  آنها را  تنوع تولیدی  الکترود را جستجو کنید. ضمناً  شرکت های تولیدکننده داخلی 

کنید. نتايج را در قالب گزارشی در کلاس ارائه دهید.

شکل 9

شيشه

کلاه ايمنی

باند يا تسمه 
سفت کننده

ماسک 
جوش کاری ماسک دستی ماسک کلاهی با لنز بزرگ ماسک کلاهی متداول



188

فعالیت
تحقیق کنید عیوب جوش کاری ناشی از انتخاب نامناسب شدت جريان و اختلاف پتانسیل کدام اند؟

پارامترهای مؤثر بر جوش کاری قوسی با الکترود روکش دار:
به منظور  ايجاد جوش با کیفیت و جهت جلوگیری از به وجود آمدن عیوب جوش کاری لازم است، عوامل تأثیرگذار 

بر کیفیت جوش را شناخت.
شدت جريان و اختلاف پتانسيل:  مهم ترين پارامترها در فرايندهای جوش کاری ذوبی شدت جريان و اختلاف 
پتانسیل می باشند. عدم انتخاب صحیح يا کنترل آنها باعث به وجود آمدن عیوب در جوش می شود زيرا مقدار 
حرارت قوس ارتباط مستقیم با مقدار شدت جريان و اختلاف پتانسیل دارد. بنابراين روی صفحه کلید دستگاه های 

جوش کاری کلیدهای مخصوصی برای تغییر پیوسته يا پله ای وجود دارد.

با قوس  فرايند جوش کاری  الکتريکي، مسئله اصلي در  يا منبع  دستگاه جوشکاري  نوع جريان جوش کاری: 
الکتريکی مي باشد. هدف اول هر منبع الکتريکی، تأمین توان الکتريکی، شدت جريان و اختلاف پتانسیل مناسب 
جريان  نوع  دو  هر  از  الکترود دستي  با  در جوشکاري  می باشد.  پايدار  و  کنترل  قابل  قوس  يک  جهت حصول 
متناوب و مستقیم استفاده می شود. انتخاب نوع جريان به انتخاب نوع الکترود بستگي دارد. نوع جريان مصرفي 
بر روي عملکرد الکترود تأثیر می گذارد. هر نوع جريان، مزايا و محدوديت هايي دارد که اين موارد هنگام انتخاب 
نوع جريان براي کاربرد خاص بايد مدنظر قرار گیرند. هنگام استفاده از الکترودهاي نازک تر و متناسب با آن، 

جريان هاي جوشکاري کمتر، جريان مستقیم خصوصیات عملیاتي بهتر و ثبات قوس بیشتري را فراهم مي کند.
کاهش اختلاف پتانسيل: کاهش اختلاف پتانسیل در کابل هاي جوشکاري در هنگام استفاده از جريان متناوب 
کمتر است. بنابراين استفاده از جريان متناوب براي جوشکاري در شرايطي که محل جوشکاري از منبع تغذيه 

الکتريکی فاصلة بیشتري دارد، مناسب تر است. 
شروع قوس: برقراري قوس با جريان مستقیم معمولاً راحت تر انجام مي شود؛ به خصوص اگر از الکترودهاي با 

قطر کمتر استفاده گردد.
طول قوس: طول نوک الکترودها تا سطح کار را طول قوس گويند. جوشکاري با طول قوس کوتاه، در جوشکاري 

با جريان مستقیم آسان تر از جريان متناوب مي باشد. 
زيرا  داده مي شود،  از جريان مستقیم ترجیح  استفاده  و سربالا،  در وضعیت های عمودي  وضعيت جوشکاري: 
نیز  متناوب  با جريان  ساير وضعیت ها،  در  براي جوشکاري  اما  کرد.  استفاده  کمتري  از شدت جريان  مي توان 

مي توان اتصال رضايت بخشي به دست آورد.
ضخامت فلز: با استفاده از جريان مستقیم مي توان ورقه هاي فلزي ضخیم و نیز مقاطع سنگین را جوشکاري کرد. 
استفاده از جريان مستقیم براي جوشکاري ورق هاي فلزي مطلوب تر از جريان متناوب مي باشد. هنگام استفاده از 
جريان متناوب پايداري قوس در سطوح جريان ضعیف تر، بي ثبات تر از زماني است که از جريان مستقیم استفاده 
مي شود. معمولاً بررسي دقیق کاربرد جوشکاري در هر مورد خاص، مشخص مي کند که استفاده از کدام  يک  از 
جريان هاي متناوب يا مستقیم مطلوب تر است. منابع تغذيه الکتريکی نیز، هم به صورت متناوب، هم به صورت 
مستقیم و هم به صورت واحدهاي مرکب در دسترس مي باشند منبع تغذية مورد استفاده در فرايند قوس بايد از 
نوع جريان ثابت باشد نه از نوع اختلاف پتانسیل ثابت؛ چرا که برقراري و تنظیم طول قوس ثابت با استفاده از 
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فعالیت
مراحل زير را تمامی  افراد زير نظر هنرآموز انجام دهید.

1 لباس کار بپوشید و به تجهیزات  ايمنی و حفاظت فردی مناسب برای جوش کاری مجهز شويد.
2 قطعه کار از جنس فولاد ساختمانی با ضخامت 5 و ابعاد 100 در 150 میلی متر تهیه کنید.

3 قطعه کار را با استفاده از سوزن خط کش و خط کش مطابق نقشه خط کشی کنید.
4 فیوز اتصال دستگاه به برق کارگاه را کنترل کنید.

5 از اتصال کامل کابل ها مطمئن شويد )هیچ کابلی نبايد سولفاته يا شل باشد(.
6 اتصال کابل به قطعه کار و اتصال کابل به انبر به دستگاه کنترل شود. 

7 کلید برق را روشن کنید.
8 چراغ روی برد الکتريکی دستگاه کنترل شود )چراغ بايد روشن باشد(.

9 شرايط ظاهری دستگاه در حالت مدار باز چک شود.
با  متناسب  بايد  جريان  )تنظیم شدت  کنید.  تنظیم  نظر  مورد  جريان  روی شدت  را  جريان  شدت   10

ضخامت قطعه، قطر الکترود، نوع الکترود می باشد(.
11 يک الکترود E6013 به قطر 4 میلی متر در دهانه انبر قرار دهید.

12 انبر را در محل مناسب قرار دهید.
13 ماسک کلاهی را متناسب با  اندازه سر خود تنظیم کنید و شیشه ماسک را تمیز کنید.

14 کابل انبر الکترود را به قطب منفی )ـ(  ترمینال دستگاه متصل کنید و دقت کنید لقی نداشته باشد.
15 قطعه کار را با استفاده از برس سیمی  تمیز کنید و آن را در محلی قرار دهید که به هنگام جوش کاری 

بر آن مسلط بوده و قدرت مانور مناسبی داشته باشید.
16 قطعه کار را روی میز کار خال جوش بزنید.

17 خط جوش به طول 30، 50، 70، 90، 100 میلی متر بروی سطح قطعه کار  ايجاد کنید.
برس  از  استفاده  با  و  را حذف  به وسیله چکش سرباره جوش  قطعه  روی  پايان جوش کاری  از  پس   18

سیمی  اطراف محل جوش را تمیز کنید.
19 برای مصرف بهینه از انرژی و صرفه جويی در مصرف برق زمانی که نیاز به روشن بودن دستگاه نیست، 

دستگاه را خاموش کنید.
20 پس از پايان جوش کاری بايد دستگاه جوش کاری را خاموش کرد: بنابراين با استفاده از کلید اصلی 

منبع تغذية با اختلاف پتانسیل ثابت، براي جوشکار بسیار مشکل تر است. 
راه اندازی دستگاه 

قبل از  اينکه دستگاه  ترانسفورماتور جوش کاری را راه اندازی کنید، بايد دستورالعمل های ذکر شده در دفترچه 
راهنمای  اين دستگاه را مطالعه کنید. در ابتدا از سطح روغن، سلامت مدار الکتريکی، اتصال کابل و ساير اتصالات 
برقی اطمینان حاصل کنید. سپس دستگاه را به سیستم برق کارگاه متصل کنید. به هنگام اتصال صدايی جزئی 
از دستگاه شنیده می شود که ناشی از  ايجاد میدان القائی و مغناطیسی ناشی از جريان الکتريکی هسته و سیم پیچ 

است. سپس چراغ روشن و خاموش روی برد الکتريکی دستگاه کنترل شود که دستگاه روشن باشد.
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روشن و خاموش دستگاه را در وضعیت خاموش یا OFF قرار داده، سپس کابل و انبر را جمع کرده و 
برای  ایمنی بیشتر سه شاخه برق را از پریز برق اصلی جدا کنید. دستگاه را در جای مناسب قرار دهید.

21 محل کابین و میز جوش کاری را از شلاکه ها و جرقه ها پاک کنید و در صورت لزوم وسایل را به انبار 
تحویل دهید.

22 در حین جوش کاری تغییرات شدت جریان را بررسی کنید.
23 نتایج را در گزارش کار خود بیان و دلایل و تجزیه و تحلیل خود را در کلاس برای سایر هنرجویان 

ارائه کنید.

نکات ایمنی
1 به هنگام جوش کاری از دستکش، لباس و کفش عایق استفاده شود.

2 در موقعیت هایی که احتمال تماس بدن جوشکار با  هادی های برق دار وجود دارد باید اجزای  هادی 
عایق بندی گردد.)انبر(

تصادفی،  تماس  از  جلوگیری  به منظور  باید  آنها  برق  تابلوهای  و  دستگاه   برق دار  قسمت های  کلیه   3
محافظت گردد.

4 مقدار جریان مورد استفاده در دستگاه جوش کاری قوس الکتریکی باید متناسب با نوع کار انتخاب 
گردد.

5 کابل های جوش کاری قوس الکتریکی باید از نوع انعطاف پذیر و متناسب با نوع کار باشد.
6 قبل از آغاز جوش کاری باید از  ایمن بودن کلیه اتصالات و تجهیزات اطمینان حاصل نمود.

7 استفاده از هر نوع  هادی به جز کابل جوش کاری برای تکمیل مدار جوش کاری ممنوع است.
قرار  استفاده  مورد  هم  کنار  در  الکتریکی  قوس  برش  یا  جوش  دستگاه  تعدادی  که  مکان هایی  در   8
می گیرند، بایستی تمهیدات لازم برای پیشگیری از خطرات برق گرفتگی و آتش سوزی مد نظر قرار گیرد.
9 در هنگام جوش کاری باید از نشت روغن، سوخت و آب سیستم خنک کننده موتورهای جوش کاری و 

همچنین انتشار گازهای حفاظت کننده قوس جوش جلوگیری به عمل آید. 
10 قبل از جابه جایی دستگاه های جوش کاری باید نسبت به قطع کردن منبع برق آنها اقدام نمود.

یا  و  گردیده  عایق  زمین  به  نسبت  عملیات جوش کاری می بایست  هنگام  در  فلزی  کار  جایگاه های   11
سیستم اتصال به زمین مؤثر، مجهز گردند.

12 گیره های الکترود باید مجهز به صفحات یا سپرهای حفاظتی باشد تا دست کارگر را در مقابل حرارت 
حاصله از قوس الکتریکی حفظ نماید.

13 هنگام تعویض الکترودهای جوش کاری رعایت اصول ایمنی الزامی  است.
14 پیچاندن کابل جوش کاری به دور اعضای بدن ممنوع است.

15 تجهیزات جوش کاری که در فضای باز مورد استفاده قرار می گیرند باید از شرایط نامساعد جوی به 
طور  ایمن محافظت گردند.

16 نصب تجهیزات  ایمنی برای جلوگیری از آسیب دیدن اعضای بدن که در داخل منطقه عمل جوش کاری 
قرار دارند الزامی است.
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تحقیق کنید
چه عواملی سبب تخریب الکترود می شود؟

چگونه می توان به بهترین شکل الکترود ها را در برابر عوامل تخریب، نگهداری کرد؟

فعالیت
مراحل زیر را تمامی  افراد زیر نظر هنرآموز انجام دهید.

1 لباس کار بپوشید و به تجهیزات  ایمنی و حفاظت فردی مناسب برای جوش کاری مجهز شوید.
2 قطعه کار از جنس فولاد ساختمانی با ضخامت 5 و ابعاد 100 در 150 میلی متر تهیه کنید.

3 قطعه کار را با استفاده از سوزن خط کش و خط کش و گونیا خط کشی کنید.
4 فیوز اتصال دستگاه به برق کارگاه را کنترل کنید.

5 از اتصال کامل کابل ها مطمئن شوید )هیچ کابلی نباید سولفاته یا شل باشد(.
6 اتصال کابل به قطعه کار و اتصال کابل به انبر به دستگاه کنترل شود. 

7 کلید برق را روشن کنید.
8 چراغ روی برد الکتریکی دستگاه کنترل شود )چراغ باید روشن باشد(.

9 شرایط ظاهری دستگاه در حالت مدار باز کنترل شود.
10 شدت جریان را روی شدت جریان مدنظر تنظیم کنید. )تنظیم شدت جریان باید متناسب با ضخامت 

قطعه، قطر الکترود، نوع الکترود می باشد.(
11 ماسک کلاهی را متناسب با  اندازه سر خود تنظیم کنید و شیشه ماسک را تمیز کنید.

12 کابل انبر الکترودگیر را به قطب منفی )ـ(  ترمینال دستگاه متصل کنید و دقت کنید لقی نداشته باشد.
13 یک الکترود E6013 به قطر 4 میلی متر را روی سندان قرار دهید و با استفاده از چکش پوشش آن 

را حذف کنید.
14 با استفاده از سنباده باقی روکش را تمیز کنید.

15 الکترود E6013 را در دهانه انبر قرار دهید.
16 قطعه کار را با استفاده از برس سیمی  تمیز کنید و قطعه کار را در محلی قرار دهید که به هنگام 

جوش کاری بر آن مسلط بوده و قدرت مانور مناسبی داشته باشید.
17 قطعه کار را روی میز کار خال جوش بزنید.

18 شروع به جوش کاری کنید.
19 پس از پایان جوش کاری روی قطعه به وسیله برس سیمی اطراف محل جوش را تمیز کنید.

20 یک الکترود E6013 به قطر 3/5 میلی متر را با روکش در دهانه انبر قرار دهید.
21 انبر را در محل مناسب قرار دهید.

22 ماسک کلاهی را متناسب با  اندازه سر خود تنظیم کنید و شیشه ماسک را تمیز کنید.
23 کابل انبر الکترودگیر را به قطب منفی )ـ(  ترمینال دستگاه متصل کنید و دقت کنید لقی نداشته باشد.

24 قطعه کار را با استفاده از برس سیمی  تمیز کنید و قطعه کار را در محلی قرار دهید که به هنگام 
جوش کاری بر آن مسلط بوده و قدرت مانور مناسبی داشته باشید.

25 قطعه کار را روی میز کار خال جوش بزنید.
26 شروع به جوش کاری کنید.



192

27 پس از پايان جوش کاری با استفاده از برس سیمی اطراف محل جوش را تمیز کنید.
28 دستگاه را خاموش کنید.

29 سطح جوش کاری دو قطعه را با يکديگر مقايسه کنید و نتايج و دلايل را در گزارش کار خود بیان کنید.

نكته
همیشه باقیمانده الکترود را در محل مناسب بريزيد.

به منظور  ايجاد جوش با کیفیت و جهت جلوگیری از به وجود آمدن عیوب جوش کاری لازم است فرد جوشکار از 
عوامل تأثیرگذار بر کیفیت جوش آگاهی داشته باشد وآنها را در عمل انجام دهد.

جوش کاری  با  شعله گاز

فلومتر اکسيژنتنظيم کننده

جهت جوش کاریسوپاپ

استيلن
مشعل گاز

 قطعه کار
فلز پرکننده

پوشش حفاظتی

قطرات فلز

فلز پايه حوضچه جوش

فلز جوش
احتراق اوليهسرباره

مخلوط اکسيژن/ استيلن

شکل 11

شکل 10
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در  اين روش منبع حرارتی لازم جهت جوش کاری با گاز با استفاده از فعل و انفعال شیمیايی ناشی از سوختن 
دو گاز تأمین می گردد. در جوش کاری با شعله گاز حرارت لازم از فعل و انفعال شیمیايی ناشی از سوختن گاز 
اکسیژن و يک گاز ديگر که اين گاز می تواند: استیلن، هیدروژن، بوتان يا پروپان باشد. اما به خاطر مزايای گاز 
استیلن نسبت به ساير گازها ترجیح داده می شود. سوختن  اين دو گاز دمايی حدود C°3100 است که می تواند 

هر فلزی را ذوب کند و به هم متصل می شوند.
دستگاه جوش کاری اکسی استيلن:

مهم ترين وسیله  مورد استفاده در جوش کاری اکسی استیلن، دستگاه جوش کاری است.  اين دستگاه متشکل 
از دو کپسول گاز اکسیژن و استیلن می باشد. به هر يک از کپسول ها يک وسیله تبديل فشار يا مانومتر متصل 
می گردد؛ که دارای دو فشارسنج می باشد؛ يکی برای نشان دادن مقدار گاز داخل کپسول ها و ديگری برای تنظیم 
فشار گاز. دو فشارسنج مزبور که به وسیله دو شیلنگ گاز جداگانه به مشعل هدايت می شوند و در نهايت شعله 

جوش کاری را  ايجاد نموده و جوش کاری انجام می گیرد.

معايبمزاياتجهيزات
نیاز به اپراتور با مهارت بالا؛انعطاف پذيری بالا؛ سیلندر گاز سوخت به همراه رگولاتور فشار؛
سرعت جوش کاری پايین؛ تجهیزات ارزان و قابل حمل؛سیلندر اکسیژن به همراه رگولاتور فشار؛

دمای شعله کمتر از جوش کاری قوسی؛بدون نیاز به تأمین برقمشعل جوش کاری؛
تولید گاز و دود زياد،مناسب برای جوش کاری ورق های نازک،شیلنگ آبی رنگ اکسیژن؛

نامناسب بودن برای فلزات ديرگداز؛لوله های جدار نازک و لوله های با قطر کم؛شیلنگ قرمز رنگ سوخت گاز؛
حرارت ورودی بسیار زياد؛چرخ دستی برای جابه جايی سیلندرهای گاز؛

امکان انفجار؛
گران بودن جوش کاری قطعات ضخیم. 

سيلندر گاز:
سيلندر گاز و اکسيژن: کپسول گاز اکسیژن دارای فشار داخلی 150 اتمسفر است و کپسول گاز استیلن دارای 

فشار داخلی 15 اتمسفر است و حرارت سوختن تا 1300 درجه سانتی گراد را می تواند تولید کند.
فعالیت

نکات  ايمنی مربوط به هر يک از کپسول های اکسیژن و اکسی استیلن را جمع آوری و در کلاس برای ساير 
هنرجويان ارائه کنید.

رگولاتورها )وسيله تبديل فشار(
در  لذا  کرد؛  استفاده  آنها  از  نمی توان مستقیماً  و  است  زياد  استیلن  و  اکسیژن  داخل کپسول های  فشار  چون 
مسیر آنها رگولاتور قرار می دهند تا فشار آنها را کاهش دهد. وسیله تبديل فشار سه وظیفه مهم ديگر را نیز به 
عهده دارد. الف( فشار گاز داخل سیلندر را مشخص می کند. ب( فشار قوی را به فشارکمتر که برای کار مناسب 
باشد، تقلیل می دهد يعنی فشار kg/cm2 150 در کپسول اکسیژن را به فشار حدوداً kg/cm2 5 تبديل می کند. 
در کپسول های استیلن نیز فشار kg/cm2 15 را به فشار 0/3 تا 0/5 تبديل می کند. ج( در تمام مدت کار فشار را 

ثابت نگه می دارد.
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مشعل جوش کاری 
برای تشکیل شعله های مختلف جهت جوش کاری فلزات و آلیاژهای آنها و نیز با توجه به ضخامت های مختلف  آنها 
بايد مشعل به طور صحیح و متناسب با قطعه کار تنظیم شود. امروزه مشعل های ساخته شده دارای مشخصاتی 
هستند که  اين مشخصات روی مشعل ها نوشته شده است. مشخصات مزبور عبارت اند از مقدار مصرف گاز در 
ساعت، ضخامت قطعات مورد نظر و نیز فشارهای لازم برای اکسیژن و استیلن که بايد توسط رگولاتور تنظیم گردد.

فعالیت
نکات  ايمنی مربوط به رگولاتور را جستجو و در قالب يک فايل پاورپوينت در کلاس برای ساير هنرجويان 

ارائه کنید.

استيلن )گاز سوختنی(

اکسيژن
دستة مشعل

دستة مشعل
اکسيژن
استيلن يا گاز سوختنی
مخلوط اکسيژن و گاز سوختنی

سر مشعل
سر مشعل

لوله مخلوط شدن گازها
مهرة اتصالشير گاز

محل مخلوط شدن گازها

شکل 12

شکل 13

فشارسنج کپسول

محل اتصال به کپسول

فشارسنج خروجی

خروجی

شير

شير تنظيم فشار
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قسمت های مختلف مشعل جوش کاری: هر مشعل از قسمت های مختلفی تشکیل شده است که عبارت اند از: 
الف( انژکتور، ب( محفظه اختلاط، ج( مهره، د( لوله های گاز. 

مشعل جوش کاری: گازهای اکسیژن و استیلن به وسیله شیلنگ  به مشعل هدایت می شوند که مقادیر مصرف 
هر یک از آنها به وسیله یک شیر کنترل می شوند. گاز اکسیژن از وسط انژکتور و گاز استیلن از اطراف انژکتور 
خارج شده و در محفظه اختلاط با یکدیگر  ترکیب شده سپس از خروجی مشعل خارج می گردد. اجزای آن شامل: 
و            اکسیژن  هدایت  لوله  هـ(  استیلن،  هدایت  لوله  د(  استیلن،  شیر  ج(  اکسیژن،  شیر  ب(  مشعل،  دسته  الف( 

و( قسمت خروجی گاز. 
انواع شعله: عموماً سه نوع شعله وجود دارد:

و  است  پایین  آن  سوختن  حرارت  بنابراین  بوده،  اضافی  استیلن  دارای  که  است  شعله ای  احیاء:  شعله  الف( 
کربن های اضافی را وارد فلز می نماید.  این عمل )وارد شدن کربن در فلز( با پوششی که در حوضچه مذاب ظاهر 
می گردد مشخص می شود. بعد از آن گرده جوش که دارای کربن اضافی است منجمد شده و سطح جوش محدبی 
حاصل می گردد. به سبب تزریق کربن اضافی به حوضچه مذاب، گرده جوش بسیار سخت و شکننده می شود. 
شعله احیاء به سبب دارا بودن کربن اضافی برای جوش کاری فولادهای پر کربن  ایده آل است. به هر حال در 

هنگام جوش کاری فولادهای پرکربن، کربن اضافی شرایط  ایده آلی را به وجود می آورد.  
ب( شعله خنثی: با تنظیم دقیق تر، توسط شیر سوزنی مشعل، اکسیژن افزایش داده می شود تا گاز استیلن به  
اندازه حداقل جریان داشته باشد که بیانگر مناسب بودن نسبت اکسیژن با استیلن است. در نتیجه شعله خنثی 
حاصل می گردد.  این نوع شعله بیشترین کاربرد را در جوش کاری دارد.  این نوع شعله اثرات کمتری روی فلز پایه 
و خط جوش می گذارد و معمولاً گرده جوش ظریفی حاصل شده و در نتیجه خواص جوش حاصله با فلز پایه 

تقریباً یکسان خواهد بود. حرارت شعله خنثی برای جوش کاری اغلب فلزات کافی است.
ج(شعله اکسید کننده: با افزایش اکسیژن توسط شیر سوزنی روی مشعل، شعله اکسیدکننده به وجود می آید.  
این شعله پرحرارت ترین شعله ای است که می توان توسط اکسیژن و گاز سوختنی تولید نمود. شعله اکسیدکننده، 
یا سریع سوختن قطعه کار  و  اکسیده شدن  تزریق می کند و موجب  را داخل حوضچه مذاب  اضافی  اکسیژن 
می گردد. در  این شعله پرتاب شدن جرقه های براق و روشن از حوضچه مذاب می باشد. اکسیژن اضافی گرده 
جوش کثیفی به وجود می آورد. در جوش کاری فلزاتی مانند: مس و روی و فولاد منگنزدار و چدن استفاده از 

شعله اکسیدکننده مفید می باشد.
سیم جوش ها: سیم جوش ها در روش جوش کاری با گاز می تواند از جنس فولاد، برنج، نقره، مس و ... بسته به 

جنس قطعه کار باشد.

شکل 14
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شکل شعله: گازهای اکسیژن و استیلن بعد از مخلوط شدن و خروج از مشعل مشتعل شده و تولید شعله با 
شکل های مختلف می کند و به طور کلی شکل شعله را می توان به سه بخش تقسیم کرد.

الف( هسته آبی مخروطی، که در  اين قسمت نوع شعله مشخص می گردد.
ب( ناحیه ای که باعث ذوب فلزات می شود.

ج( قسمت  هاله زرد رنگ اطراف شعله می شود. 

فندک جوش کاری: فندک عامل  ايجاد جرقه برای روشن کردن مشعل جوش کاری است.

فعالیت
نکات ايمنی مربوط به شیلنگ را جست وجو و در قالب يک فايل پاورپوينت در کلاس ارائه کنید.

شيلنگ
و  انعطاف  قابلیت  که  می شود،  استفاده  مخصوص  لاستیکی  شیلنگ  از  مشعل  به  رگولاتور  از  گاز  انتقال  برای 
استحکام مناسبی داشته باشد. شیلنگ ها عمدتاً سه لايه هستند. لايه داخلی از لاستیک مخصوص و لايه های 
میانی از الیاف بافته شده و لايه خارجی از لاستیک مقاوم ساخته شده است. شیلنگ ها به صورت دوتايی و به هم 
چسبیده يا تکی وجود دارد. شیلنگ قرمز به کپسول گاز استیلن و شیلنگ سبز به کپسول گاز اکسیژن متصل 
می شود. شکل زير چند نمونه شیلنگ را نشان می دهد. به هنگام اتصال شیلنگ به رگولاتور و مشعل بايد دقت 
کرد تا هیچ نشتی نداشته باشد. برای اتصال محکم بايد از بست مناسب استفاده شود و از به کاربردن سیم برای 

بستن و محکم کردن استفاده نشود.

شکل 15

شکل 16
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فعالیت
مراحل زير را هنرجويان زير نظر هنرآموز و استادکار انجام دهند.

1 لباس کار بپوشید و به تجهیزات ايمنی و حفاظت فردی مناسب برای جوش کاری مجهز شويد.
2 قطعه کار از جنس فولاد ساختمانی با ضخامت 5 و ابعاد 100 در 150 میلی متر تهیه کنید.

3 با استفاده از دستگاه سنگ زنی يک شیار روی قطعه کار  ايجاد کنید.
4 با استفاده از برس سیمی  سطح قطعه را تمیز کنید.

5 با استفاده از سوزن و خط کش قطعه را خط کشی کنید.
6 با استفاده از فندک مشعل را روشن کنید. روشن کردن مشعل طبق دستورالعمل زير انجام می گیرد:

الف ـ پس از باز کردن شیر تنظیم رگولاتور که در زير آنها قرار دارد شیر فلکه کپسول را به آرامي  باز 
کنید.

ب  ـ براي روشن کردن مشعل ابتدا شیر گاز سوختني مشعل )شیر قرمز رنگ( را کمي  باز کرده و فندک 
بزنید تا شعله ايجاد شود.

ج ـ چنانچه مقدارگاز زياد باشد شعله از مشعل فاصله مي گیرد لذا بايد مقدار گاز را کم کنید و چنانچه 
شعله کوتاه و دودزا باشد مقدار گاز کم است و بايد کمي  اضافه شود.

د ـ شیر اکسیژن را به آرامي  باز کنید تا شعله به رنگ آبي درآيد. وقتي شعله تنظیم است که با باز کردن 
اهرم اکسیژن اضافي روي مشعل برش طول مخروط سفید رنگ شعله کوتاه يا بلند نشود. لذا با کم و زياد 

نکات مهمی که در هنگام جوش کاری با گاز بايستی در نظر گرفت:
الف( آماده کردن قطعه کار، ب( انتخاب صحیح مشعل، ج( تنظیـم صحیح رگولاتـور، د( تنظیم صحیح شعلـه، 

ح(سرعت مناسب جوش کاری خ( هماهنگی ذوب فلز و مفتول جوش ز( زاويه صحیح مشعل.
زاويه مشعل: زاويه مشعل نسبت به قطعه کار با ضخامت قطعه کار متناسب است يعنی هر چه ضخامت فلز مورد 

جوش کاری کمتر باشد زاويه مشعل نیز کمتر خواهد بود و هرچه فلز ضخیم تر باشد زاويه بیشتر خواهد بود.
روش های جوش کاری با گاز اکسی استيلن: اصولاً جوش کاری به دو روش انجام می گیرد: روش پیش دستی 
و روش پس دستی. اگر هنگام جوش کاری حرارت مشعل را روی گرده های جوش متمرکز نمايید جوش کاری 
پیش دستی نامیده می شود. معمولاً روش پیش دستی را برای جوش کاری قطعات نازک استفاده می کنند. چنانچه 
حرارت نوک شعله بر خلاف گرده های جوش باشد جوش کاری را پس دستی می نامند. برای جوش کاری قطعات 

ضخیم از روش پس دستی استفاده می کنند.

راه اندازی دستگاه 
قبل از  اينکه دستگاه جوش کاری اکسی استیلن راه اندازی شود، بايد مطابق استاندارد و دستورالعمل های ايمنی 
کپسول، شیلنگ، مشعل، رگولاتور و ... بازرسی شوند. به هنگام جوش کاری بايد سیستم تهويه کارگاه روشن باشد 

و به وسايل ايمنی و حفاظت فردی مجهز شويد.

نكته
استفاده  فولادی  و  برنجی  نوع  از  قطعه  جنس  با  متناسب  سیم جوش های  از  اکسی استیلن  جوش کاری  در 

می شود که عمل اتصال دو قطعه را انجام می دهد.
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کردن میزان اکسیژن خروجي شعله مناسب به دست مي آید.
7 چندین بار عمل روشن کردن و تنظیم کردن شعله را تکرار کنید تا به مهارت کافي برسید.

8 شعله را روشن و تنظیم کنید.
9 شعله را به سه روش احیایی، اکسیدی و خنثی  ایجاد کنید و هر بار با یک روش جوش کاری کنید.

10 با فشار دادن اهرم اکسیژن اضافي تنظیم بودن شعله را کنترل کنید.
11 مشعل جوش را به طور عمود در ابتدا روی یکي از خطوط جوش قرار دهید تا قطعه در آن محل سرخ 

شود.
12 فاصله نوک سر مشعل تا سطح قطعه کار حدود 5 میلي متر باشد.

13 اهرم اکسیژن اضافي را فشار دهید و محل شروع جوش کاری را حرارت دهید حال مشعل را در امتداد 
جوش به آرامي  به جلو ببرید، در حین پیشروي فاصله مشعل تا قطعه کار و عمود بودن مشعل با سطح 

کار همیشه مورد نظر باشد.
14 ابتدا سطح قطعه را پیش گرم کنید.

15 با استفاده از سیم جوش شروع به جوش کاری کنید.
برس  از  استفاده  با  و  را حذف  به وسیله چکش سرباره جوش  قطعه  روی  پایان جوش کاری  از  پس   16
سیمی  اطراف محل جوش را تمیز کنید. شیلنگ هاي گاز و ابزار و وسایل دیگر را جمع کنید و وسایل و 

محل کار را تمیز کنید.
17 محل کابین و میز جوش کاری را از شلاکه ها و جرقه ها پاک کنید و در صورت لزوم وسایل را به انبار 

تحویل دهید.
18 نتایج را در گزارش کار خود بیان و دلایل و تجزیه تحلیل خود را در کلاس ارائه کنید.

روشن کردن مشعل: 
1 برای روشن کردن مشعل نخست شیر استیلن روی مشعل را باز کرده و گاز استیلن که از نوک مشعل 
بیرون می آید را روشن کنید. شعله  اکسیژن لازم وکافی را جهت  سوزاندن  بخشی از استیلن  از هوای 

اطراف مشعل دریافت می کند و نهایتاً مشعل روشن می شود.
2 شیر سوزنی را باید تا زمانی باز نمود که انتهای شعله از مشعل قطع شود و سپس با بستن شیر شعله را 
به نوک مشعل متصل نمایید. این کار روشی است جهت تشخیص و تخمین مقدار جریان استیلن صحیح 

از نوک مشعل که از مشخصات اصلی این شعله فراوانی کربن آزاد شده در هوا است.
3 در مواقعی از این شعله جهت اندود کردن )کربنی کردن( روی قالب های ریخته گری استفاده می شود.

نکات  ایمنی جوش کاری اکسی استیلن
1 کپسول های استیلن با احتیاط کامل حمل و نقل شود زیرا کوچک ترین ضربه و بی احتیاطی به کپسول 

موجب انفجار آن می شود.
2 کپسول ها را در مجاورت کوره و یا در مقابل اشعه مستقیم آفتاب قرار ندهید.

نکات ایمنی
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3 کپسول ها را در حالت عادی بیش از 20 درجه نبايد خم کرد و تحت هیچ شرايطی کپسول پر شده 
استیلن را نبايد به حالت افقی خواباند.

4 در صورت داغ شدن کپسول در حین جوش کاری بلافاصله جوش کاری را قطع نموده و اقدامات  ايمنی 
لازم جهت خنک کردن کپسول را انجام دهید.

5 تماس روغن، گريس و مواد قابل اشتعال و انفجار با کلیه دستگاه ها و تجهیزات جوش کاری و برشکاری 
گازی ممنوع می باشد.

6 استفاده از گاز اکسیژن به عنوان جايگزين هوای فشرده ممنوع است.
7 استفاده از شعله جهت انجام آزمايش نشتی گازها در کپسول ها و متعلقات آن ممنوع است.

8 برای روشن نمودن مشعل جوش کاری و برشکاری بايد از فندک مخصوص آن استفاده نمود.
9 در پايان کار و مواقعی که عملیات جوش کاری و برشکاری انجام نمی گیرد بايد دستگاه ها از منابع 

اصلی گاز جدا گردد.
10 کلیه محل های اتصال از سیلندر گاز تا مشعل را بايد قبل از روشن نمودن مشعل به روش  ايمن مورد 

آزمايش نشتی قرار داد.
11 شیلنگ و اتصالات رابط بايد استاندارد بوده و فاقد نشتی، پوسیدگی و يا هر نوع نقص ديگری باشند.

12 اتصالات و مهره های اتصال بايد قبل از استفاده مورد بررسی قرار گیرند و در صورت وجود هر گونه 
عیب يا نشتی، تعويض گردند.

13 سیلندرهای اکسیژن و انواع گازها بايد همواره مورد بازديد و آزمايش قرار گیرند.
14 استفاده از سیلندرهای گاز و مولدهای گاز استیلن که دارای آسیب ديدگی يا خوردگی بوده و يا در 

معرض آتش سوزی قرار داشته اند ممنوع است.
نبايد در معرض صدمات فیزيکی، شیمیايی، تابش مستقیم نور خورشید و شرايط  15 سیلندرهای گاز 

نامساعد جوی قرار گیرند.
آنها  احتمالی  افتادن  از  تا  گردند  محکم  در جای خود  مطمئن  و  قائم  به طور  بايد  گاز  سیلندرهای   16

جلوگیری شود.
17 سیلندرهای گاز بايد دور از مواد قابل اشتعال و انفجار نگهداری و استفاده گردد.

18 نگهداری سیلندر اکسیژن در مکان تولید گاز استیلن ممنوع می باشد.
19 استفاده از اتصالات، تبديل ها، وسايل غیرايمن و غیر استاندارد اکیداً ممنوع است.

20 جابه جايی سیلندرهای گاز با اهرم کردن شیر يا سرپوش حفاظتی آن ممنوع می باشد.
21 سیلندر گاز پر يا خالی نبايد به عنوان غلتک يا تکیه گاه استفاده گردد.

بايد در جای خود به طور محکم قرار گیرد مگر در مواردی که  22 سرپوش حفاظتی سیلندرهای گاز 
سیلندر گاز در حال استفاده می باشد.

23 به منظور جلوگیری از بروز صدمات فیزيکی در هنگام جابه جايی انواع سیلندرهای گاز، استفاده از يک 
محفظه مناسب و  ايمن الزامی است.

24 هنگامی که لازم است سیلندرها به همراه رگولاتورهای متصل به آن جابه جا شوند، بايد پس از بستن  
شیر  و  قرار دادن  روی  وسیله ايمن نسبت به جابه جايی آنها اقدام نمود.
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جوش کاری روشی است که به دانش و تکنولوژی زيادی نیاز دارد. اگر جوش کاری به درستی انجام نگیرد سبب 
بروز عیوبی در جوش خواهد شد. اولین مرحله برای انجام جوش کاری، آماده سازی سطوح است.

فعالیت
با توجه به مطالب قبلی، برای تمیزکاری سطوح قبل از جوش کاری چه روشی را پیشنهاد می دهید.

پرسش
الکترود دستی چه روش های تمیزکاری مناسب تر  با  برای آماده سازی قطعه کار در روش جوش کاری قوس 

است؟
آماده سازي  سطح 

به تصاوير زير دقت کنید.

25 استفاده از سیلندر گاز بدون رگولاتور استاندارد ممنوع است.
26 گرم کردن کپسول و شیر گاز مخزن استیلن توسط شعله ممنوع است و در صورت نیاز،  اين کار بايد 

توسط آب گرم صورت گیرد.
27 رنگ شیلنگ ها و بدنه سیلندرهای گاز بايد مطابق با استاندارد باشد.

28 بهره برداری از سیلندرهای گاز فقط به صورت  ايستاده مجاز است و به هیچ عنوان نبايد در حالت افقی 
يا وارونه از گاز داخل آن برای عملیات جوش کاری و برشکاری استفاده نمود.

29 قرار دادن اشیاء بر روی انواع سیلندرهای گاز ممنوع است.
30 قبل از جدا کردن رگولاتور از سیلندر گاز، بايد شیر سیلندر گاز به طور کامل بسته شود.

31 سیلندرهای گاز بايد دور از عملیات جوش کاری و برشکاری قرار گیرند تا شعله، سرباره داغ و جرقه به 
آنها نرسد. در غیر  اين صورت بايد از موانع ضد آتش استفاده نمود.

شکل 17
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آماده سازی برای جوشکاری 
آماده سازي سطح، دربرگیرنده کلیه عملیات روي سطح قطعه، قبل از جوش کاری، شامل زدودن چربی، رطوبت،  
زنگ زدگی و ... می باشد. در واقع آماده سازی، زدودن هر ماده خارجي، رسوب هاي چسبنده، لايه اکسیدي و ... 

است.

 روش هاي حرارتي و انرژيکروش هاي شيمياييروش هاي مکانيکي

استفاده از شعله؛چربي زدايي با حلال؛آماده سازي با وسايل دستي؛

استفاده از امواج ماوراء صوت؛اسید شويي؛آماده سازي با ابزارهاي برقي؛

استفاده از اشعه لیزر.آماده سازي با مواد قلیايي؛پاشش آب؛

غوطه وري در الکترولیت.پاشش ساينده )زبره پاشي(.

عوامل زيادي در کیفیت سطح آماده سازي مؤثر هستند که در زير به چند مورد اشاره مي شود.
 جنس سطح پايه و سختي آن و شکل کلي ساختار؛

 میزان آلودگي اولیه در سطح و چسبندگي آلودگي به سطح؛
 جنس، چگالي، سختي و شکل ذرات ساينده؛

 فشار هوا، تمیزي آن، رطوبت و وضعیت آب وهوايي؛
درزهاي  يا  و  جوش کاری  از  قبل  سطوح  تمیزکردن  براي  که  قديمی است  روش  يک  برس  از  استفاده  برس: 

جوشکاري به کار می رود. 

ديسک سنباده
اين روش دارای کیفیت خوب و با سطوح درخشنده اي می باشد.

ماسه زنی
وقتی  سطوح  نمودن  آماده  نتیجه  هوا مي باشد.  با  ساينده  پاشش  سطوح  آماده سازي  براي  روش  مناسب ترين 

رضايت بخش خواهد بود که سطوح کاملاً تمیز شده باشند.

نكته
قبل از عملیات جوش کاری موارد زير رعايت گردد:

1 محافظت از تجهیزات و سطوح ماشین کاری شده نزديک به محل جوش کاری.
2 مهارکردن قطعات پیچیده و حجم سنگین.

3 پیش گرم کردن قطعه.
4 تمیزکاری محل جوش.
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عملیات حرارتی در جوش 

تقسیم  عمده  گروه  دو  به  در جوش  حرارتی  عملیات 
می شود:

عملیات حرارتی پیش گرم
)Preheat weld heat treatment(؛

عملیات حرارتی پسگرم
.)Post Weld Heat Treatment(

عمليات  پيش گرم 
عملیات پیش گرم عبارت است از حرارت دادن قطعه به منظور بالا بردن دمای آن قبل از عملیات جوش کاری. به 
معنای ديگر قطعات را قبل از جوش کاری تا درجه حرارت معینی حرارت می دهند و بلا فاصله بعد از رسیدن قطعه 
کار به آن درجه حرارت، جوش کاری آغاز می شود. اين عملیات به دو صورت حرارت دادن به کل فلز پايه و يا قسمتی 
از آن انجام گیرد تا آنکه منطقه مورد نظر به دمای مناسب جهت شروع جوش کاری برسد که به آن دمای پیش گرم 
گفته می شود. حرارت دادن فلز تا لحظه شروع جوش کاری ادامه می يابد پیش گرم به منظور جلوگیری از اختلاف دما 

و سرد شدن فلز جوش قبل از جوش کاری است و  اين امر يکی از مهم ترين عوامل پیش گرم فلز پايه است.

فعالیت
مراحل زير را تمامی  افراد تحت نظر هنرآموز و استادکار انجام دهید.

1 لباس کار بپوشید و به تجهیزات  ايمنی و حفاظت فردی مناسب برای جوش کاری مجهز شويد.
2 قطعه کار از جنس فولاد ساختمانی st 37 با ضخامت 5 و ابعاد 100 در 150 میلی متر تهیه کنید.

3 با استفاده از برس سیمی  و سنگ سنباده سطح قطعه کار و محل جوش کاری و خط جوش را تمیز 
کنید.

4 با استفاده از سوزن خط کش و خط کش، قطعه کار را خط کشی کنید.
5 کلید چاقويی يا فیوز اتصال دستگاه به برق کارگاه را کنترل کنید.

6 از اتصال کامل کابل ها مطمئن شويد )هیچ کابلی نبايد سولفاته يا شل باشد(.
7 اتصال کابل به قطعه کار و اتصال کابل به انبر به دستگاه کنترل شود. 

8 کلید برق را روشن کنید.
9 چراغ روی برد الکتريکی دستگاه کنترل شود )چراغ بايد روشن باشد(.

10 شرايط ظاهری دستگاه در حالت مدار باز کنترل شود.
با  متناسب  بايد  جريان  )تنظیم شدت  کنید.  تنظیم  نظر  مورد  جريان  روی شدت  را  جريان  شدت   11

ضخامت قطعه، قطر الکترود، نوع الکترود  باشد(.
12 يک الکترود E6013 به قطر 4 میلی متر در دهانه انبر قرار دهید.

13 با استفاده از مشعل دستی اقدام به پیش گرم کردن قطعه کنید.
14 برای پیش گرم کردن قطعه 4 دمای 200، 300، 400، 500 درجه سانتی گراد را انتخاب کنید و 

شکل 18

پاية فلز )HAZ(منطقة متأثر از حرارت

گردة جوش منطقة ذوب جزئی

تبلور مجدد
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همواره دما را توسط  ترمومتر بررسی کنید.
15 انبر را در محل مناسب قرار دهید.

16 ماسک کلاهی را متناسب با  اندازه سر خود تنظیم کنید و شیشه ماسک را تمیز کنید.
17 کابل انبر الکترودگیر را به قطب منفی )ـ(  ترمینال دستگاه متصل کنید و دقت کنید لقی نداشته باشد.

18 قطعه کار را با استفاده از برس سیمی  تمیز کنید و قطعه کار را در محلی قرار دهید که به هنگام 
جوش کاری بر آن مسلط بوده و قدرت مانور مناسبی داشته باشید.

19 قطعه کار را روی میز کار خال جوش بزنید.
20 يک خط جوش روی سطح قطعه کار  ايجاد کنید.

21 تأثیر دمای پیش گرم را در شدت جريان اعمالی در نظر بگیريد.
22 تأثیر دمای پیش گرم را در سرعت جوش کاری در نظر بگیريد.

برس  از  استفاده  با  و  را حذف  به وسیله چکش سرباره جوش  قطعه  روی  پايان جوش کاری  از  پس   23
سیمی  اطراف محل جوش را تمیز کنید.

24 برای مصرف بهینه انرژی و صرفه جويی در مصرف برق زمانی که نیاز به روشن بودن دستگاه نیست، 
دستگاه را خاموش کنید.

25 پس از پايان جوش کاری بايد دستگاه جوش کاری را خاموش کرد: لذا کلید اصلی روشن و خاموش 
دستگاه را در وضعیت خاموش يا OFF قرار داده، سپس کابل و انبر را جمع کرده و برای ايمنی بیشتر سه 

شاخه برق را از پريز برق اصلی جدا کنید. دستگاه را در جای مناسب قرار دهید.
26 محل کابین و میز جوش کاری را از شلاکه ها و جرقه ها پاک کنید و در صورت لزوم وسايل را به انبار 

تحويل دهید.
27 تأثیر تغییرات دمای پیش گرم در شدت جريان، سرعت جوش کاری و عیوب جوش را بررسی کنید.

28 نتايج را در گزارش کار خود بیان و دلايل و تجزيه تحلیل خود را در کلاس ارائه کنید.
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نقشه کار: انجام عمليات جوشکاري
جوشکاري قطعات مقابل را به روش الکترود دستي و گاز انجام 

دهید.
اتصالات  و  کار  قطعه  آماده سازی  عملکرد:  شاخص 
و  کیفیت جوش  عملیات جوش کاری،  انجام  جوش کاری، 

گرده جوش
شرايط انجام کار: انجام کار در کارگاه عمومي  با روشنايي 

مناسب 
صفحه  ـ  سنباده  ـ  جوش  سیم  الکترودـ  مصرفی:  مواد 

سنگ ساب ـ گاز مايع ـ گچ حرارتی
جوش،  )موتور  برق  جوش  دستگاه  تجهيزات:  و  ابزار 
رکتی فاير(ـ فرچه ـ دستگاه سنگ ـ مشعل و المنت برای 
ـ  اکسیژن  و  گازسوخت  کپسول   ... و  چکش  ـ  پیش گرم 

شیلنگ و مشعل ـ چکش گل زنی ـ واير برس سیمی آون

جوشکاري الکترود دستي

جوشکاري گاز

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله کاررديف

2آماده سازی تجهیزات جوش کاری1

1آماده سازی قطعه کار2

 2انجام جوش کاری3

1عملیات تکمیلی4

شايستگی های غيرفنی،  ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل کار

2ـ استفاده از لباس کار، کفش ايمني، کلاه ايمني، دستکش، ماسک جوشکاري و ...
3ـ تمیز کردن میز کار و محیط کارگاه و تفکیک ضايعات جوشکاري و سنگ کاري و ... 

از مواد ديگر، 
4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات *

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشیابي هنرجو در واحد یادگیري: انجام عملیات جوشکاري

شکل 19
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ابزار، تجهیزات و روش مناسب  از  با استفاده  از ساخت قطعه به روش ريخته گری، عیوب قطعه ريختگی  پس 
اصلاح می گردد.

در  اين فصل انواع روش های آماده سازي سطح قطعه ريختگی، پر کردن عیوب سطحی قطعه ريختگی و برطرف 
کردن برجستگی هاي اضافی و ابزار و تجهیزات مورد نیاز و روش کار با آنها در هر مورد توضیح داده مي شود.

تولید قطعه ريخته گری

تعمیر قطعات معیوب ريختگی قابل اصلاح با استفاده از ابزار و تجهیزات مناسب براساس استانداردهای مرتبط

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 2

تعمیر قطعات معیوب ریختگي
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آماده سازی

مقدمه
پس از بارريزی، قطعه منجمد شده از قالب خارج می شود. در اين حالت تمام قطعات ريختگی دارای اضافاتی 
مانند: سیستم راهگاهی، تغذيه، ماسه ماهیچه و اضافاتی مانند پلیسه و ... می باشند. از طرفی قطعه های ريختگی 
از کیفیت سطحی مناسبی برخوردار نیستند. دقت و تمرکز کافی در حین قالب گیری سبب کاهش اضافات در 
قطعه ريختگی می شود. همچنین در آلیاژهای با نقطه ذوب بالا مانند چدن پس از انجماد معمولاً ماسه قالب به 
سطح قطعه می چسبد؛ بنابراين قبل از اجرای مراحل بعدی روی قطعه، نظیر ماشین کاری، عملیات حرارتی و … 

بايد قطعه تحت عملیات آماده سازی قرار گیرد.

به شکل زير دقت کنید.

همان طور که می بینید بعد از تخلیه قالب بايد روی قطعه عملیاتی انجام شود تا بتواند مورد استفاده قرار بگیرد.

آماده سازی شامل مراحل ذيل است:
 ماسه زدايی و حذف ماسه ماهیچه و قالب از قطعه؛

 جدا کردن اضافات شامل سیستم راهگاهی، تغذيه و پلیسه ها؛
 پرداخت کاری سطح قطعه جهت برطرف کردن نقاط تیز.

ماسه زدايی:
واکنش های بین اجزای مخلوط ماسه با مذاب، منجر به چسبیده شدن ماسه به سطح قطعه می شود. لذا بايد پس 
از تخلیه قالب، ماسه روی سطوح قطعه تمیزکاری شود. میزان هزينه و زمان ماسه زدايی به اندازه، میزان پیچیدگی 
قطعه و نوع فرايند  تولید بستگی دارد. برای انجام ماسه زدايی از ابزار و روش های مختلفی از جمله ماسه زدايی به 

وسیله ضربه، ويبراتور، درام چرخشی، سند بلاست و ... استفاده می شود.
جدا کردن اضافات

جداسازی اضافات به روش های مختلفی انجام می گیرد، مانند: شکستن ساده )بدون براده برداری(، به وسیله قوس 

شکل 20
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ابزار ساينده، به وسیله کمان اره، سنگ کاری )سنگ دستی( و روش های حرارتی و مشعل  الکتريکی، به وسیله 
دستی.

پرداخت کاری سطح قطعه
 ... و  نوار سنباده  فرز، سنباده دستی،  از دستگاه سنگ، سنگ  استفاده  با  راهگاهی  از جداسازی سیستم  پس 
کیفیت  افزايش  انجام می گیرد.  قطعه  کیفیت سطح  افزايش  به منظور  مرحله  پلیسه زنی می شود.  اين  به  اقدام 
... می شود. تمیزکاری به روش های مختلفی مانند:  سطح قطعه سبب افزايش مقاومت به خوردگی، شکست و 
شات  بلاست،  سند  )ماشین کاری،  مکانیکي  تمیزکاري  حلال،  با  شست وشو  اسیدشويي،  شیمیايي،  تمیزکاري 

بلاست، سنباده زنی، سنگ زنی، سوهان کاری و ...( انجام می گیرد.
برای انجام  اين مرحله از کار به ابزار و وسايل زير نیاز است:

انبر، دستکش، چکش، گیره، کمان اره، ويبراتور، سوهان، آلومینیوم سای، ديسک ساينده، دستگاه سند بلاست 
و برس سیمی.

فعالیت
مراحل زير را تحت نظر هنرآموز و استادکار انجام دهید.

1 پس از پوشیدن لباس کار، کفش ايمنی، عینک، دستکش چرمی، ماسک، پیش بند و ساق بند چرمی  و با 
استفاده از انبر به محل تخلیه قالب ها برويد.

2 قطعه هايی را که ظاهراً دارای عیوب سطحی از مرحله کار قبل هستند را از انبار تحويل بگیريد.
3 قطعه را روی گیره ببنديد.

4 ماسه باقیمانده روی سطح قطعه را با استفاده از قلم و چکش با ضربات آرام جدا کنید.
5 باقی ماسه را با استفاده از برس سیمی دستی تمیز کنید. 

6 اگر چسبندگی ماسه به قطعه زياد است از دستگاه سنگ دستی با فرچه سیمی  استفاده کنید.
7 با استفاده از کمان اره، سیستم راهگاه، تغذيه و ... را از قطعه جدا کنید.

8 با استفاده از سوهان يا آلومینیوم سای محل اره کاری و جداسازی را تمیز کنید.
9 اگر سطح نیاز به پلیسه گیری و تسطیح دارد با استفاده از سنگ زنی دستی و پس از تعويض فرچه سیمی  با 

صفحه ساب، سطوح قطعه را پرداخت کنید.
10 قطعه را از روی گیره باز کنید.

11 قطعه را درون دستگاه سند بلاست قرار دهید و تحت پاشش ماسه قرار دهید.
12 پس از اتمام ماسه زنی سطوح قطعه را بازرسی کنید.

13 محل بروز عیوب را با چالک )chalk(يا متال مارکر )metal marker( علامت بزنید.
14 ماسه محیط و اطراف را جمع آوری کنید و پس از الک به درون مخزن برگردانید.

15 اطراف گیره و میز کار را تمیز کنید.

نكات ایمنی
 هنگام جابه جايی قطعات حتماً از انبر و دستکش استفاده کنید.

 در تمام مراحل آماده سازی از کلاه  ايمنی با ماسک محافظ استفاده شود.
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ابعاد،  اندازه و خواص مورد نظر جهت  با شکل،  به روش ريخته گری، ساخت قطعه  تولید قطعه  از  نهايی  هدف 
کاربرد در ماشین ها و تجهیزات با حداقل هزينه  و قیمت می باشد؛ به طوری که رضايت مشتری و مصرف کننده 
را از نظر قیمت و کیفیت تأمین کند. قطعه های ريختگی مانند ساير محصولات تولیدی همواره دارای نواقص و 
عیوبی هستند که در برخی موارد موجب مردود شدن قطعه)Rejection(، افزايش برگشتی و ضايعات و در نهايت 
کاهش راندمان ريخته گری و کل تولید خواهد شد. علاوه بر اين، بروز عیب در قطعه های ريختگی با اتلاف منابع 
انرژی، آلودگی های زيست محیطی، کاهش روحیه نیروی انسانی و ... همراه است. برای بررسی سلامت قطعه های 
ريختگی از استانداردهای مختلفی استفاده می شود، که در آنها حد پذيرش و سلامت قطعه متناسب با شرايط 
کاربردی و انتظارات مصرف کننده در نظر گرفته می شود. بدين ترتیب می توان حساسیت به عیب را تشخیص و 
میزان قطعه های معیوب خارج از محدوده پذيرش را کاهش داد. يکی از روش های کاهش اتلافات و برگشتی ها در 
کارگاه ريخته گری،  ترمیم و تعمیر قطعات معیوب است. تعمیر قطعه های معیوب اگر چه روشی زمان بر و نیازمند 
به امکانات و تجهیزات و در نتیجه صرف هزينه های بیشتر است، اما سبب کاهش هزينه ها و قیمت تمام شده 
نهايی می شود. لازم به ذکر است که معمولاً تعمیر يا ترمیم قطعه ، سبب کاهش خواص متالورژيکی، در نتیجه 

کاهش عمر و کارايی قطعه خواهد شد.
عيوب قطعات ريختگی

به شکل های زير دقت کنید.

همان طور که مشاهده می کنید تمام قطعات حاوی نواقص و ناهمگنی هايی هستند؛ که اصطلاحاً به آنها عيوب 
ريختگی گفته می شود.

قطعات ريختگی، محصولات نهايی يا نیمه تمامی  هستند که در طی فرايند ريخته گری تهیه شده و معمولاً 
حاوی عیوب، نواقص و ناهمگنی هايی بوده که در برخی مواقع باعث مردود شدن قطعه در نتیجه افزايش قطعات 
برگشتی  و ضايعات و کاهش راندمان تولید می شود. کلیه  نقص هاي ناشی از عدم محاسبات فنی و علمی کافی، 

شکل 21
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انتخاب مواد اولیة نامناسب، عدم کنترل فرايند تولید و نبودن تجهیزات مناسب را  نبود طراحی و تکنولوژی، 
عيوب ريخته گری می نامند.

 اين عیوب باعث خارج شدن قطعه از محدودۀ استاندارد و حد پذيرش می شود. عیوب ريخته گری را می توان به 
دو دسته تقسیم بندی کرد:

نواقص:  اين دسته از عیوب سبب برگشت قطعه در طی فرايند تولید مي شوند، بنابراين امکان عرضه به مرحله 
نهايی و فروش را ندارند. 

ناهمگنی ها: اشکالات درونی و سطحی هستند که سبب کاهش کارايی قطعه در حین کار و از کارافتادگی زود 
هنگام قطعه خواهند شد. بعضی از نواقص و ناهمگنی ها را می توان تعمیر و يا ترمیم کرد. بايد توجه داشت که 
تعمیر و ترمیم قطعات، خود مستلزم صرف زمان و هزينه می باشد. با  اين حال میزان اتلاف مواد و ضايعات را در 

نهايت کاهش داده و سبب جلوگیری از تحمیل هزينه های نهايی بیشتر در تولید خواهد شد. 
شکل زير مراحل تولید يک قطعه  ريختگی را نشان می دهد. مراحل تولید و خطای نیروی انسانی و تجهیزات در 

بروز عیوب ريختگی مؤثرند.

نكات کلیدی
اگر در تولید قطعه  ريختگی استانداردها رعايت نشود، قطعه از حد سلامت خارج خواهد شد در نتیجه در 

طی بازرسی مورد پذيرش قرار نخواهد گرفت.
در تولید قطعة ريختگی، اطلاع از شرايط کاربرد محصول و حساسیت قطعه در تعیین حد استاندارد، حد 

پذيرش و حد سلامت مهم است.
عوامل مؤثر در تعیین استاندارد: ـ شرايط کاربردی قطعه ـ انتظار مصرف کننده ـ امکانات موجود در کارگاه

تقسيم بندی عيوب ريختگی:
عیوب ريختگی براساس محل مشاهده به سه گروه تقسیم بندی می شوند: 

الف( عیوب قابل مشاهده در سطح قطعه ريختگی که پس از تخلیه و تمیزکاری  امکان مشاهده را دارند، مانند: 
عیب نیامد و پلیسه.

ب( عیوب قابل مشاهده پس از ماشین کاری، مانند: سوسه و سردجوشی.
ج( عیوبی که تحت کار مکانیکی يا حین کار، بروز می  يابند يا به هنگام بازرسی توسط آزمون های درون ساختاری 

)آزمون اشعه ايکس، راديوگرافی، آلتراسونیک و ... ( قابل مشاهده هستند، مانند: آخال درونی.
انجام کنترل فنی می توان  اين عیوب را تشخیص داد. کنترل فنی از دو جزء، کنترل کمی  تولید و کنترل  با 
کیفی يا بازرسی، تشکیل می شود، که به کمک تجهیزات و وسايل کنترل به همراه نیروی انسانی متخصص و با 
تجربه،  اين امر صورت می پذيرد. کنترل کیفی در هر مرحله از تولید و يا با بازرسی نهايی قطعه در پايان فرايند 
تولید انجام می گیرد. هر يک از عیوب ريختگی، پس از تخلیة قالب و مشاهدۀ ظاهری قطعه، و يا توسط بازرسی 

ذوب و ريخته گریمواد اوليه

قالب گيریتهيه مخلوط ماسه

مدل سازی ماهيچه سازی

عمليات پايانیتميزکاری و بازرسیتخليه و ماسه زنیسردکردن و انجمادبارريزی قالب گيری
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قطعه که به روش های مختلفی انجام می گیرد، تشخیص داده می شود. البته جابه جا کردن قطعه، تمیزکاری، برش 
راهگاه،  تراشکاری، عملیات حرارتی و در نهايت کاربرد قطعه در مشاهده، تشخیص و بروز عیوب مؤثرند.

روش های بازرسی قطعات 
بازرسی قطعات به دو صورت مخرب و غیرمخرب انجام می گیرد و بازرسی غیرمخرب شامل روش های زير است:

 :)VT( بازرسی چشمی
در  اين روش، بازرسی توسط مشاهده چشمی  و يا ابزارهای بازرسی انجام می گیرد. شناسايی عیوب سطحي و 
بررسی کیفیت سطح قطعات بر اساس مشاهده دقیق و فنی سطح، توسط بازرس صورت می گیرد. در اين روش، 
بازرسی قطعه ها با سطوح گسترده با قیمت پايین و سرعت بالا انجام می شود؛ اما سطح قطعه بايد تمیز و فاقد 

ماسه و ... باشد زيرا مانع تشخیص عیب می گردد.
 :)PT( آزمون مايعات نافذ

 :)RT( آزمون پرتونگاری 

در ابتدا سطح قطعه  مورد بررسی )آزمون( تمیز شده و سپس محلول مايع نافذ روی آن اعمال می شود، مايع مزبور از 
طريق خاصیت مويینگی به داخل سطوح ديواره های معیوب کشیده می شود. مايع نافذ اضافی به دقت از روی سطح 
قطعه  آزمون پاک می شود سپس يک ماده آشکارساز روی سطح قطعه  آزمون اعمال می شود تا مايع نافذ حبس 
شده به سطح قطعه کشیده شود تا جايی که روی سطح پخش شده و نهايتاً تشکیل يک علامت )لکه های قرمز رنگ 
مايع نافذ در زمینه سفید آشکارساز( را می دهد. از  اين روش به منظور تعیین محل ترک، تخلخل و ساير عیوبی که 
باعث شکاف روی سطح  قطعه آزمون گشته و دارای حجم کافی برای حبس و نگهداری ماده نافذ می باشند؛ استفاده 
می شود. آماده سازی سطح بسیار مهم است، به طوري که سطح بايد صاف و صیقلي باشد، زيرا آلودگي ها و مواد 
خارجی مانع تشخیص عیوب می گردد. پس از آزمون، سطح قطعه را تمیز می کنند، زيرا مواد آزمون سبب خوردگی 

قطعه می شوند. البته به دلیل شیمیايی بودن،  اين مواد تهديدی جدی برای سلامتی می باشند.
:)MT( آزمون ذرات مغناطيسی 

اين روش برای موادی با قابلیت مغناطیسی جهت تشخیص عیوب سطحی و زير سطحی در راستای عمود بر خطوط 
مغناطیسی استفاده می شود. در اين روش با  ايجاد خطوط میدان مغناطیسی )از يک قطب وارد و از قطب ديگر خارج 
می شود(. می توان مکا ن های معیوب مانند  ترک را مشخص کرد به طوری که مسیر خطوط مغناطیسی تغییر يافته و 
مقداری از میدان به سطح خارج از قطعه هدايت می شود )میدان نشت می کند(. در اين زمان، ذرات مغناطیسی روی 
سطح قطعه پاشیده می شود که در قسمت های معیوب  اين ذرات جذب میدان نشت يافته از سطح شده و از تجمع 
ذرات يک علامت قابل مشاهده  ايجاد می نمايند. تجهیزات مورد استفاده در  اين روش ارزان و بازرسی با سرعت 

بالايی انجام می گیرد. برای  اين روش لازم است سطح قطعه تمیزکاری شده و فاقد هرگونه رنگ و پوشش باشد.

فیلم
آزمون مايعات نافذ

فیلم
آزمون پرتونگاری

فیلم
آزمون ذرات مغناطیسی

در  اين روش از پرتو های  ايکس و گاما برای بررسی عیوب درونی و زير سطحی قطعه استفاده می شود. برای ايجاد 
تصاوير اشیا از فیلم يا يک نوع آشکار ساز ديگر حساس به پرتو استفاده می شود. قطعة آزمون بین چشمه پرتوزا 
و آشکارساز قرار می گیرد. ضخامت و دانسیتة ماده ای که پرتو های  ايکس و گاما  از آن عبور می کنند، روی 
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مقدار پرتو دريافت شده توسط آشکارساز اثر گذاشته و  اين تغییر در پرتو منجر به  ايجاد تصوير به صورت سايه 
روشن روی آشکار ساز )فیلم پرتونگاری( می شود که اغلب نشان دهنده کیفیت و مشخصات داخلی قطعه آزمون 

می باشد. تجهیزات  اين روش گران و بازرس برای تفسیر فیلم ها بايد از مهارت و تجربه بالايی برخوردار باشد.
:)UT( آزمون آلتراسونيک

امواج صوتی با فرکانس بالا به داخل ماده انتقال می يابند. امواج صوتی از داخل قطعه عبور کرده و در اثر برخورد 
با سطح عیوب داخلی، بازگشت داده شده و توسط يک آشکارساز دريافت می شوند. وجود عیب در قطعه با توجه 
به میزان صوت فرستاده شده و دريافت شده از قطعه، فاصله زمانی بین  اين ارسال و دريافت و نهايتاً پردازش 

موارد مزبور صورت می گیرد. در ضمن امکان  اندازه گیری ضخامت مواد و تشخیص عیوب زير سطحی را دارد.
:)ET( آزمون جريان گردابی

در  اين روش يک سیم پیچ حامل جريان متناوب، نزديک قطعه رسانا قرار داده می شود، و سبب القای جريان های 
گردابی يا ثانويه در قطعه می شود. جريان های القايی، میدانی مغناطیسی  ايجاد می کنند؛ که در جهت مخالف میدان 
مغناطیسی اولیه اطراف سیم پیچ است. تأثیر متقابل بین میدان ها موجب  ايجاد يک نیروی ضد محرکه الکتريکی در 
سیم پیچ شده و در نتیجه سبب تغییر مقدار مقاومت ظاهری سیم پیچ خواهد شد. اگر ماده از نظر ابعاد و  ترکیب 
شیمیايی يکنواخت باشد، مقدار مقاومت ظاهری سیم پیچ کاوشگر نزديک سطح قطعه در کلیه نقاط سطح قطعه 
يکسان خواهد بود، به غیر از تغییر  اندکی که نزديک لبه های نمونه مشاهده می شود. اگر ماده ناپیوستگی داشته 
باشد، توزيع و مقدار جريان های گردابی مجاور آن تغییر می کند و در نتیجه کاهشی در میدان مغناطیسی در رابطه 

با جريان های گردابی به وجود می آيد، بنابراين مقدار مقاومت ظاهری سیم پیچ کاوشگر تغییر خواهد کرد.
انواع عيوب ريختگی

عیوب قطعه های ريختگی را می توان به صورت زير تقسیم بندی کرد:
 زوائد و ناهمواری ها مانند: پلیسه، بادکردگی، ماسه  انداختن؛

 حفره ها و کشیدگی های درونی و بیرونی مانند: سوسه، حفره های انقباضی و حفره های گازی؛
 ناپیوستگی ها و گسستگی ها مانند:  ترک؛

 سطوح معیوب؛
 قطعه ناکامل مانند: نیامد.

 آخال ها و عیوب ساختاری مانند: آخال های داخلی، آخال های خارجی، سخت ريزه
با  مسطح  زايده های  پليسه: 
ضخامت های ناهمگن و لبه های 
سطوح  بر  عمود  کنگره ای 
جدايش  سطح  در  که  قطعه 
يا  و  ماهیچه ها  تکیه گاه  قالب، 
قالب  اجزای  که  قسمتی  هر 
روی هم قرار می گیرد به وجود 

می آيد. 

فیلم
آزمون آلتراسونیک

فیلم
آزمون جريان گردابی

شکل 22
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بادکردگی: برجستگی های بی قاعده در سطوح داخلی 
و خارجی و در گوشه های قطعه در قالب های ماسه ای 

که تا سطح زير قطعه امتداد يافته است. 

ماسه انداختن )ماسه ريزی(:  اين عیب در قالب های 
بی قاعده ای  و  حجیم  برجستگی های  به  ماسه ای تر، 
می آيد،  وجود  به  ريختگی  قطعه  بالايی  در سطح  که 
می رسد  به نظر  آن  ظاهری  شکل  در  که  به طوری 
قسمتی از ديواره قالب کنده شده  است، گفته می شود. 
وجود  ماسه  ذرات  مقداری  همواره  عیب  درون  اين 
دارد. اگر مقدار ماسه به صورت حجیم و متمرکز باشد 
شود  پراکنده  ايجاد  به صورت  اگر  و  ماسه انداختن 

ماسه ريزی نامیده می شود. 

مک گازی ـ حفره گازی: حفره هايی با سطوح صاف 
ريختگي  قطعه  در  منفرد  به صورت  و  کروی  تقريباً  و 
کم  و  درخشان  حفره ها  داخلی  اين  سطوح  هستند. 
تمام  در  می تواند  عیب  است.  اين  اکسیده  بیش  و 

قسمت های قطعه ريختگی به وجود آيد. 
سوسه: حفره هايی با سطوح داخلی صاف و به صورت 
حباب های سطحی با گوشه های گرد يا زاويه دار بوده 
که به صورت تکی يا گروهی در سطح و يا نزديکی سطح 
ديدن  قابل  ماشینکاری  از  پس  که  دارند  قرار  قطعه 

هستند.
حفره هايی  شامل  عیب  انقباضی:  اين  حفره های 
می باشد که به صورت بسته و يا باز بوده و عموماً دارای 
سطوح خشنی هستند. اغلب با قسمت درونی چروکیده 
به صورت تکی يا توزيع شده، در مناطقی از قطعه به وجود 
گوشه ها،  نظیر  قطعه  قسمت  آخرين  در  که  می آيند 

مجاورت راهگاه و يا نزديک ماهیچه ها جامد گردد. 

شکل 23

شکل 24

شکل25
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گوشه های  در  که  گردی  نسبتاً  برآمدگی های  نيامد: 
قطعه ای که کاملاً پرنشده است به وجود می آيند.  اين 
از  دور  مناطق  يا  و  فوقانی  سطوح  در  معمولاً  عیب 
مذاب  که  قسمت هايی  لبه  می شود.  راهباره ها  ايجاد 
نرسیده، معمولاً گرد و سطوح نزديک به آن، براق است. 

ضخامت  که  سطوحی  ماسه ای تر،  قالب  در  زبری: 
خشک،  ماسه اي  قالب  در  يا  و  کم  قالب  پوشش 
سطوحي که بدون پوشش است، سطح قطعه ريختگی 
زبر مي شود. که درجه زبری آن به اندازه دانه های ماسه 

بستگی دارد.

ريختگی  قطعه  به  ماسه  چسبندگی  سوز:  ماسه 
تمیزکاری  که  است  قالب  قسمت های  گرم ترين  در 
معمولی  شرايط  با  و  داشته  سنگ زنی  به  احتیاج  آن 

ماسه زنی از بین نمی رود.

ماسه جوش: به عیب ناشی از لايه نازک ذوب شده 
و چسبیده  ماسه به قطعه  ريختگی ماسه جوش گفته 
می شود. سطح ظاهری  اين عیب براق و آبله گون بوده 
پديدار  ريختگی  قطعه  سطوح  گرم ترين  در  بیشتر  و 

می شود. 
غیرفلزی  يا  و  سرباره ای  ترکیب های  انواع   آخال: 
هستند که در جريان ذوب در کوره و يا عملیات کیفی 
مذاب در پاتیل ايجاد می شوند. آخال ها ممکن است در 
سطح و يا داخل ديواره و قطعه ريختگی وجود داشته 
ماشین کاری  احتمالاً  و  گرافی  راديو  با  )فقط  باشند 
ديده می شوند.( آخال ها بنابر قانون وزن مخصوص در 
سطوح فوقانی و يا گوشه های مقابل ماهیچه ها متمرکز 

می گردند.

شکل26

شکل28

شکل29

شکل27
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فعالیت
با جستجو در  اينترنت عیوب مختص به ريخته گری در قالب ماسه ای را جستجو کنید. سپس جدول زير را 

تکمیل کنید.

راه های پیشگیری از بروز عیبعوامل بروز عیبمحل بروز عیب نام عیبرديف

1

2

3

4

5
راهنمايی

برای جست وجو می توانید از عبارت انگلیسی زير استفاده کنید    :
 buckle  ،clamp off ،cold lap ،contraction، mold ـ Drop  ، ...     

فعالیت
به کارگاه ريخته گری مراجعه کرده و از میان قطعه های ريختگی موجود يک قطعه را انتخاب نمايید و 
عیوب ظاهری موجود در آن را بررسی و جدول زير را تکمیل کنید. سپس نتايج حاصله را به همراه تصاوير 

تهیه شده از قطعه و عیب، در قالب فايل پاورپوينت در کلاس ارائه دهید.

جنس نام قطعه
قطعه

کاربرد 
قطعه

راه های پیشگیری از بروز عیبعوامل بروز عیبمحل بروز عیبنام عیب

ارزيابی ترک و عيوب سطحی قطعه
بازرسی سطح قطعه جهت تشخیص عیوب سطحی با دو روش بازرسی چشمی  و بازرسی مايع نافذ متداول است.

فعالیت
مراحل زير را با راهنمايی هنرآموز محترم و استادکار انجام دهید.

 ابتدا لباس کار پوشیده و به وسايل  ايمنی و حفاظت فردی مجهز شويد.
 با استفاده از انبر به محل تخلیه قالب ها برويد.

 با استفاده از پارچه تنظیف و محلول تمیزکننده مناسب مانند الکل سطح قطعه ای که قبلاً در طی 
فرايند تکمیل کاری، معیوب تشیخص داده شده بود را تمیز کنید.
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امکان تشکیل حفره،  ترک و عیوب سطحی در هنگام تولید قطعه ريختگی وجود دارد. قطعه ای که دارای عیوب 
سطحی باشد، قطعه معیوب تلقی می شود. مردود شدن تمام قطعات معیوب هزينه های بسیار زيادی را به همراه 
دارد و سبب کاهش راندمان تولید و افزايش هزينه خواهد شد. لذا بايد با استفاده از يک روش مناسب، سعی در 
کاهش تلفات قطعات داشت. تعمیر و  ترمیم قطعات ريختگی به منظور کاهش هزينه و افزايش راندمان ريخته گری 
و راندمان کل انجام می گیرد. اگرچه تعمیر قطعه ريختگی نیاز به زمان و هزينه دارد اما سبب کاهش هزينه های 

تولید می شود. لازم به ذکر است تعمیر قطعات سبب کاهش عمر قطعه خواهد شد.
تعمير قطعه های ريختگی معيوب به روش های مختلفی انجام می گیرد. انتخاب روش تعمیر مناسب به عواملی 
همچون نیروهای وارد به قطعه در حین کار، شکل عیب، محل بروز عیب و جنس قطعه بستگی دارد. روش های 

متداول در تعمیر قطعه های ريختگی عبارت اند از:
1 روش شیار تعمیری؛

.)Stop hole(،2 تعمیر با استفاده از سوراخ متوقف کننده
3 تعمیر با استفاده از صفحات تقويت کننده و پرچ شده يا چسبیده شده به قطعه؛

4 چفت کردن با استفاده از پیچ و مهره و يا دوختن دو سطح مجزا؛ 
کامپوزيت های  و  پلیمرها  انواع  يا  بتونه کاری  جوش،  مانند:  پرکننده  مواد  از  استفاده  با  حفره ها  پرکردن   5

خود ترمیم کننده.
بر اساس وضعیت و چگونگی عیب سطحی و جنس ماده از يک يا چند روش جهت تعمیر قطعه استفاده می شود.

حفره،  ترک و عیوب سطحی در اثر عوامل مختلفی در قطعه به وجود می آيند. يکی از  اين عوامل، تشکیل عیوب 
سطحی، تنش های مکانیکی و حرارتی متأثر از: حمل و نقل قطعه يا قالب، ريخته گری و عملیات تکمیل کاری 

 در محلی با روشنايی کامل سطوح قطعه را دقیقاً بررسی کنید.
 چنانچه عیبی مشاهده می کنید و تشخیص داده شده است که قابل تعمیر است نسبت به علامت گذاری 

محل عیب اقدام کنید.
 اگر  ترک های ريزی در سطح مشاهده می کنید و نیاز است که آنها نیز بهتر تشخیص داده شوند، از روش 

مايع نافذ جهت بررسی استفاده کنید.
 از دستکش مناسب و ماسک استفاده کنید.

 با استفاده از پارچه سطح قطعه را تمیز کنید.
 سپس اسپری شماره يک)اصلی( را پس از آنکه خوب به هم زده شد روی سطح قطعه بپاشید تا يک 

لايه يکنواخت روی سطح  ايجاد شود.
 پس از گذشت زمان کافی سطح قطعه را تمیز کنید.

 با اسپری آشکارساز سطح قطعه را پوشش دهید.
 پس از آن سطح قطعه را تمیز کرده و زير نور مناسب سطح قطعه را بررسی کنید.

 چنانچه  ترک های روی سطح قطعه مشخص شد؛ محل آن  را علامت بگذاريد.
 قطعه را جهت تعمیر روی میز تعمیر قرار دهید.

 محل انجام آزمون مايع نافذ را تمیز کنید.
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فعالیت
در مورد چسب های دو جزيی متداول در تعمیر قطعات ريختگی تحقیق کنید. سپس جدول زير را تکمیل 

کنید.

کاربردمدت زمان خودگیریکشور سازندهترکیب چسبنوع چسب

است.  ترک يا حفره روی سطح قطعه در اثرخوردگی، شرايط محیطی و همچنین تحت تنش قرار گرفتن، می تواند 
رشد کند و بزرگ تر شود. به طور کل عیوب سطحی از محل تمرکز تنش شروع شده و رشد می کنند؛ بنابراين 
بايد رشد آنها متوقف شود. يکی از روش های کنترل رشد عیوب سطحی استفاده از روش سوراخ متوقف کننده 
است که سبب کاهش تنش اطراف حفره می شود. پس از پايان سوراخ کاری روی حفره يا در انتهای ترک، معمولاً 

سوراخ  ايجاد شده را با مواد پرکننده يا جوش کاری پر می کنند.
در قطعات نازک چنانچه  ترکی روی سطح قطعه به وجود آيد، سوراخ هايی در انتهای  ترک  ايجاد می کنند، سپس 

با چسباندن صفحات متوقف کننده  ترک را  ترمیم می کنند.
که  می گیرند  پیش  در  روش  سه  سوراخ  با  ايجاد  سطحی  عیوب  و  کردن  ترک ها  متوقف  برای  روش  در  اين 

عبارت اند از:
1 نوک  ترک در انتهای سوراخ قرار گیرد.
2 نوک  ترک در مرکز  سوراخ قرار گیرد.

3 نوک  ترک در ابتدای سوراخ باشد.
چسب های دوجزئی بر پايه پلی کرپیون )poly crepe bond(جهت پر کردن حفرات،  ترک ها و عیوب سطحی 
تمام فلزات و آلیاژها مانند: چدن، فولاد، مس، آلومینیوم و برنج استفاده می شود. مزايای  اين  روش ها عبارت اند از: 

1 در کمتر از 4 دقیقه خودگیر می شوند.
2 در برابر نفوذ آب، روانسازها و مايعات مقاوم اند.

3 در هنگام خشک شدن، بدون حلال و تغییر حجم هستند.
در هنگام استفاده از  اين روش، ابتدا بايد سطح قطعه کار را تمیز و خشک کرد، سپس مطابق دستورالعمل دو 
جزء A و B را روی يک سطح صاف و صیقلی ريخته و توسط يک میله با هم مخلوط می کنند. تا رنگ مخلوط 
يکنواخت شود. مخلوط را روی سطوح مورد نظر قرار می دهند و 2 دقیقه جهت خودگیری به آن فرصت می دهند. 
در هنگام اعمال تا 15 دقیقه نبايد هیچ تنشی به قطعه وارد نشود و تا 24 ساعت از شست وشو و تمیز کردن و 
يا رنگ کردن سطح قطعه بايد خودداری شود. در هنگام کار با چسب های دو جزيی دمای محیط کار نبايد از 

60    درجه سانتی گراد تجاوز کند.
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با استفاده از اتصالات دو طرفه و تقويت محل  ترک و سپس دوختن نیز می توان قطعه های ريختگی را تعمیر 
کرد.  اين روش معمولاً برای تعمیر قطعه های فرسوده به کار می رود و کمتر در قطعات تولیدی مورد استفاده قرار 

می گیرد. در اين روش با قرار دادن ساپورت هايی روی قطعه از رشد  ترک و حرکت آن جلوگیری می شود.
يکی ديگر از روش های جلوگیری از بروز  ترک در قطعه های ريختگی به خصوص در قطعات تحت تنش، ساچمه زنی 

)shot peening( سطح است.
بتونه کاری 

که  است  شده  غیراشباع  پلی استر  رزين  پايه  بر  قطعه  سطحی  عیوب  پرکردن  جهت  استفاده  مورد  بتونه های 
به صورت دوجزيی می باشند.  اين رزين ها چسبندگی بسیار بالايی دارند و به راحتی به سطح مورد نظر می چسبند. 
در اثر خودگیری، بتونه ها دارای مقاومت به ضربه و استحکام بالا می شوند و چنانچه بعد از بتونه کاری لازم باشد 
قطعه رنگ شود، بتونه کاری توصیه می شود زيرا رنگ چسبندگی خوبی به بتونه دارد. بتونه کاری جهت پرکردن 
حفره ها، ترک ها، منافذ سطحی و  تراز کردن سطح قطعه و گرفتن موج قطعه استفاده می شود. بتونه ها به سرعت 
خشک می شوند و قابل سنباده کاری هستند. بتونه ها بايد متناسب با شرايط آب و هوايی محل مصرف، تولید 
باشد و دمای  از نقطه شبنم  بالاتر  بايد 5 درجه سانتی گراد  شوند. در هنگام استفاده حداقل دمای قطعه کار 
مصرف نبايد از 25ـ20 درجه بیشتر باشد. بتونه کاری نبايد در دمای کمتر از 10 درجه سانتی گراد انجام گیرد. 
قبل از انجام دادن بتونه کاری بايد سطح قطعه تمیزکاری و چربی زدايی گردد. نکات ضروری در هنگام بتونه کاری 

عبارت اند از: 
1 کلیه تجهیزات قبل از استفاده بايد تمیز و عاری از آلودگی شوند. 

2 نسبت وزنی سخت کننده )hardener( )جزء2( بتونه طبق دفترچه راهنما و حداکثر تا 2% باشد.
3 به وسیله لیسه و کاردک دو جزء کاملاً مخلوط شوند.

4 طبق زمان تعیین شده روی دفترچه راهنما و دستورالعمل، مخلوط تهیه شده مصرف شود. 
5 در هنگام کار از ماسک و دستکش مخصوص استفاده کنید و سیستم تهويه روشن باشد. 

6 از نوع حلال مندرج روی دستورالعمل استفاده شود.
7 طبق دستورالعمل در فضاهای سربسته، دور از رطوبت، اشعه مستقیم، در دمای تعیین شده و در بسته بندی 

اولیه نگهداری شود.

جوش کاری

يکی ديگر از روش های تعمیر عیوب سطحی قطعه، جوش کاری محل عیوب سطحی و  ترک است. جوش کاری 
محل عیب، تأثیری بر رشد گسترش  ترک ندارد و فقط محل  ترک توسط جوش پر می شود. جوش کاری موضعی 
قطعه، سبب تغییر ساختار اطراف جوش در نتیجه تمرکز تنش حرارتی و مکانیکی قطعه خواهد شد. تمرکز تنش 
سبب کاهش خواص مکانیکی می شود. در جوش کاری حفره ها و  ترک ها بايد به آماده سازی محل  ايجاد حفره 
و  ترک، انتخاب جنس فلز پرکننده )الکترودها(، تمیز کاری محل جوش، پیش گرم و عملیات حرارتی جوش توجه 
کرد. جوش کاری غیر اصولی و عدم دقت در موارد فوق، سبب  ترک خوردگی قطعه در مجاورت منطقه جوش 

فیلم
جوشکاری
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فعالیت
1 سیستم روشنايی و تهويه را روشن کنید.

2 لباس کار پوشیده و خود را به تجهیزات  ايمنی و حفاظت فردی مناسب مجهز کنید.
3 با استفاده از الکل، محلی که قبلاً توسط متال مارکر علامت زده شده را تمیز کنید.
4 با استفاده از برس سیمی  و يا سنباده، آلودگی های محل بروز عیب را تمیز کنید.

5 با استفاده از پارچه تنظیف تمام آلودگی های سطحی احتمالی را از بین ببريد.
اقدام به  6 دستورالعمل بتونه را مطالعه و مطابق آنچه در آن آورده شده است به نسبت وزنی معین 

مخلوط کردن دو جزء بتونه بکنید.
7 با استفاده از کاردک و لیسه محل های حفره ها و ترک ها را پر کنید.

8 سپس سطح رويی را با لیسه هم سطح کنید.
9 با استفاده از حلال قسمت های اضافی بتونه را تمیز کنید.

10 متناسب با دستورالعمل کاربرد بتونه زمان کافی برای خشک شدن بتونه بدهید.
11 پس از خشک شدن کامل بتونه سطح قطعه را سنباده کاری کنید تا کیفیت سطح بتونه شده متناسب 

با ساير سطوح بشود.
12 اقدامات لازم جهت رنگ آمیزی سطح قطعه بر اساس آنچه در مرحله کار قبلی آورده شده است انجام 

دهید.

از قطعات چدنی معیوب در مرحله قبل استفاده کنید و تعمیر را با استفاده از روش جوش کاری اکسی استیلن 
انجام گیرد.

فعالیت
کلیه مراحل زير را تحت نظر هنرآموز و استادکار محترم انجام دهید.

1 سیستم روشنايی و تهويه را روشن کنید.
2 لباس کار پوشیده و خود را به تجهیزات  ايمنی و حفاظت فردی مناسب مجهز کنید.

خواهد شد. به طور کلی به مجموعه اقدام های انجام گرفته در تعمیر قطعات با استفاده از روش جوش کاری، 
جوش کاری تعمیری گفته می شود. جوش کاری تعمیری علاوه بر پر کردن عیب های سطحی و ترک، در صنعت 

برای تعمیر و نگهداری و پوشش دهی سطح قطعات نیز به کار می رود.
انتخاب روش جوش کاری تعمیری به شرايط تولید بستگی دارد. در هنگام پر کردن عیوب قطعات بايد به مقدار 
حرارت ورودی، تنش های باقیمانده، شکل ابعاد، قطر، ضخامت قطعه و محل بروز عیب توجه کرد. جوش کاری 
تعمیری سبب بروز تنش های حرارتی در نتیجه سبب پیچیدگی قطعه خواهد شد. قبل از انجام جوش کاری تعمیری 
بايد محل جوش کاری تعمیرشود. معمولاً برای تشکیل ريشه جوش مناسب با استفاده از سوهان يا سنگ زنی محل 
جوش کاری را آماده سازی می کنند و به اصطلاح محل جوش کاری پخ زده می شود و سپس با استفاده از ابزار 
مناسب، محل جوش را تمیزکاری می کنند.  اين کار معمولاً توسط فرچه سیمی دستی يا فرچه سیمی تمیزکاری، 
انجام می گیرد. معمولاً تعمیر با روش های جوش کاری شعله ای، لحیم کاری و جوش کاری با الکترود دستی انجام 

می گیرد. تعیین مقدار شدت جريان، نوع الکترود و  ...  در روش الکترود دستی بسیار حائز اهمیت است. 
جوشکاری تعميری اکسی استيلن

جوشکاری با گاز )اکسی استیلن( در واحد يادگیری جوشکاری به طور کامل توضیح داده شده است.
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3 با استفاده از برس سیمی  سطح قطعه را تمیز کنید.
4 سیم جوش و شعله مناسب را انتخاب کنید.

5 محل علامت گذاری شده عیب را با استفاده از سنباده يا سنگ زنی آماده کنید تا شیار جوش به خوبی 
تشکیل شود.

6 شعله روی سطح را تنظیم کنید.
7 سطوح معیوب را پر کنید.

8 پس از پايان جوش کاری و پر کردن عیوب سطحی، قطعه را بررسی کنید.
چگونگی آماده سازی شيار جوش با استفاده از سنگ زنی

1 ناهمواري سطوح را برطرف نمايید.
2 سنگ را تحت زاويه 30 درجه به کار بگیريد. از وارد کردن فشار بیش از  اندازه به آن خودداري کنید.

3 سطوح لبه هاي قطعات را با سنگ، در حالي که صفحه سنگ با سطح لبة قطعه زاويه 30 درجه دارد 
سنگ بزنید و صاف و پرداخت کنید.

4 قطعه کار را از گیره باز کنید و طوري به گیره ببنديد که چند میلي متر از لبه هاي گیره بالاتر باشد.
5 تحت زاوية 45 درجه براده برداري نمايید تا پخ مناسب روی لبه آن به وجود آيد.

6 هر چند وقت يک بار رفت و آمد سنگ تحت زاويه 45 درجه، روی سطوح پخ را بررسي نمايید و در 
صورت لزوم به سنگ زدن ادامه دهید و از نقاطي که برجسته هستند براده برداري کنید.

7 با استفاده از لبه گونیا صاف بودن سطوح پخ را کنترل کنید.
8 کنترل مداوم سطوح پخ با استفاده از يک لبه گونیا ضرورت دارد تا سطح پخ انحنادار نشود.

9 توجه داشته باشید فقط سطح پخ، سنگ زده شود و سنگ با لبه ها در تماس نباشد تا لبه قطعه کار 
سالم بماند و فاصله ريشه مناسب بین دو قطعه در موقع مونتاژ در تمام طول قطعه قابل تنظیم باشد.

10 پاشنه جوش را با  اندازه مناسب توسط سنگ  ايجاد کنید و آن را با گونیا کنترل کنید.
11 در پايان کار وسايل را جمع آوري نموده، محل کار را کاملاً تمیز کنید و ابزار را به انبار تحويل دهید.

شکل 30
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پس از پرکردن عیوب سطحی، لازم است، برجستگی های سطحی حاصل از آن را از بین برد تا سطح قطعه با 
کیفیت مناسب برای ساير اقدامات بعدی آماده باشد.

فعالیت
برای هر يک از روش های پر کردن سطوح زير چه روشی را برای رفع برجستگی سطوح پیشنهاد می کنید.

 
روش پرکردن 
چسب دو بتونه کاریبرجستگی ها

جزيی
جوش اکسی 

جوش کاری قوسی لحيم کاریاستيلن
دستی

روش تمیز کردن سطوح

انواع روش های رفع برجستگی های سطحی:
 روش هاي مکانيکي: با وسايل دستي )برس سیمی دستی، شن و ماسه، خراش دادن(، ابزارهاي برقي 

)برس سیمی برقی، چرخ سنباده و اسلحه سوزن(، پاشش آب، پاشش ساينده.
 روش های شيميايی: چربي زدايي با حلال، اسیدشويي، مواد قلیايي، غوطه وري در الکترولیت. ماشین کاری 

الکتروشیمیايی. 
 روش هاي حرارتي و انرژيک: استفاده از امواج ماوراء صوت، استفاده از اشعه لیزر.

معمولاً پس از بتونه کاری يا چسب کاری اقدام به تمیز کردن سطوح با استفاده از مواد شیمیايی يا حلال مناسب 
می شود. همچنین با استفاده از سنباده، ناهمواری ها و برجستگی های سطحی حاصل را از بین می برند.

در مواردی که از جوش کاری قوسی، اکسی استیلن و يا لحیم کاری برای پر کردن عیوب سطحی استفاده شود، 
رفع برجستگی ها با استفاده از سنگ زنی انجام می گیرد. نکات مهم در مورد تمیزکاری با استفاده از سنگ زنی در 

مرحله کار قبلی به تفصیل توضیح داده شده است.

سنگ سنباده هاي دستي در دو نوع برقي و پنوماتیکي با  اندازه کوچک براي کارهاي ظريف و دقیق و در اندازه 
بزرگ تر براي سنگ زني پخ ها مورد استفاده قرار می گیرند.

ماسه زنی: در اين روش هواي تمیز و خشک و پرفشار توسط يک کمپرسور تأمین مي گردد. ذرات ساينده به 
وسیله فشار هوا و شیلنگ هاي رابط و نازل مخصوص به سمت سطح قطعه پرتاب مي شود. درون نازل به دلیل 
وجود جريان هوا، خلأ نسبي ايجاد مي گردد. خلأ باعث مکش ذرات از درون مخزن حاوي ذرات ساينده، به مسیر 

اصلي هوا مي شود.

سنگ زنی

فیلم
سنگ زنی و ايجاد پخ
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ساچمه زنی: در این روش از پاشش ذرات ساینده توسط یک توربین و ساچمه های فولادی یا سرامیکی با نیروي 
گریز از مرکز پره های چرخان درون ماشین و پرتاب به سطح قطعه می باشد. تفاوت سندبلاست و شات بلاست  این 
است که ماسه ها در سند بلاست از ذرات ساینده سیلیسی و اکسید فلزاتی تشکیل شده که با فشار باد کمپرسور 
شتاب داده می شود. اما در شات بلاست از ساچمه های فولادی کروی و شکسته یا شات و گریت فولادی با استفاده 

از هوای فشرده یا توربین، شتاب داده شده و برروی سطوح قطعات عموماً فلزی پرتاب می شوند. 
رفع  مرحله  در این  دارد.  برجستگی  رفع  به  نیاز  قبلی  کار  مرحله  از  شده  آلومینیومی  بتونه کاری  قطعه های 

برجستگی ها با استفاده از سنباده کاری انجام می گیرد.

فعالیت
1 سیستم روشنایی و تهویه را روشن کنید.

2 لباس کار پوشیده و خود را به تجهیزات ایمنی و حفاظت فردی مناسب مجهز کنید.
3 با استفاده از الکل یا حلّال معرفی شده در دفترچه راهنما بتونه اطراف محل برجستگی ها را با استفاده 

از پارچه تنظیف تمیز کنید. 
4 با استفاده از سنباده زبر، سطوح را سنباده کاری کنید تا برجستگی های سطح محل بروز عیب سطحی 

برطرف شود.
5 با استفاده از سنباده نرم کیفیت سطحی بهتری را روی قطعه ایجاد کنید.

6 مراحل آماده سازی و رنگ آمیزی را روی سطح قطعه انجام دهید.

رفع  کنید.  استفاده  قبلی  آلومینیومی  مرحله  و  چدنی  شده  جوشکاری  قطعه های  از  مرحله  انجام  این  برای 
برجستگی در  این مرحله با استفاد از برس سیمی  و سنگ سنباده انجام می گیرد.

فعالیت
1 سیستم روشنایی و تهویه را روشن کنید.

2 لباس کار پوشیده و خود را به تجهیزات ایمنی و حفاظت فردی مناسب مجهز کنید.
3 قطعه را روی گیره نصب کنید.

4 با استفاده از برس سیمی  محل جوش کاری را تمیز کنید.
5 با استفاده از سنگ ساب و برس سیمی سطح را به خوبی تمیز کنید.

6 پس از پایان کار، سطح قطعه را با استفاده از سنباده نرم یا پارچه تمیز کاری کنید.
7 سطح قطعه را آماده رنگ آمیزی کنید.
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نقشه کار: تعمير قطعات معيوب ريختگي
تعمیر يک قطعه ريختگي معیوب موجود در کارگاه را انجام دهید.

شاخص عملکرد:  ترمیم محل عیب قطعه ريختگی، شناسايی عیب قطعه ريختگی، کیفیت نهايی قطعه ريختگی
شرايط انجام کار: انجام کار در کارگاه تکمیل کاری با روشنايي مناسب 

مواد مصرفی: بتونه، الکترود، سنباده، سنگ برش و ساب و ...
ابزار و تجهيزات: دستگاه جوش، سنگ فرز، سوهان، کاردک، فرچه سیمی،  چکش و ...

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله کاررديف

1آماده سازی قطعه1

2پر کردن عیوب2

2حذف برجستگی ها3

شايستگی های غير فنی،  ايمنی، بهداشتی، توجهات  زيست محيطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل کار

2ـ استفاده از لباس کار، کفش ايمني، کلاه ايمني، دستکش، عینک و ...
3ـ تمیز کردن میز کار و محیط کارگاه و تفکیک ضايعات سنگ کاري و ... از مواد ديگر، 

4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات *

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشیابي هنرجو در واحد یادگیري: تعمیر قطعات معیوب ریختگي
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موسسه نشر علوم نوین )مرکز چاپ و نشر کتاب هاي علمي دانشگاهي(

10 سلیمی، مراد. 1395. رسم مدل و قالب کد 478/7. تهران: شرکت چاپ و نشرکتابهای درسی ایران.
11 حیدرزاده آراني، رضا. طبیب زاده، حسن و دیگران. کارگاه ریخته گري 1 کد 358/52. تهران: شرکت چاپ 

و نشرکتابهای درسی ایران.
12 عابدی، امیر و کرمی، مریم. 1394. اصول تکنولوژی ریخته گری. چاپ دوم. تهران: دانشگاه تربیت دبیر شهید 

رجائی.
13 عالی، حجت الله و آجودانی، عسگر و قاضوی، سیدمحمدکاظم.1383. کارگاه ریخته گری و مدل سازی. چاپ 

اول. تهران: موسسه انتشاراتی جهان جام جم.
14 سلیمی، مراد. 1382. اصول طراحی مدل ها و قالب های ریخته گری. چاپ دوم. تهران: انتشارات فنی حسینیان.
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استان محل خدمتنام و نام خانوادگیرديفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیرديف

فارس حمید یعقوبی7آذربایجان شرقی مهدی احمدی1

کرمانشاه سهیل شاتوتی8خراسان شمالی موسی خلیلی2

گلستان شرف الدین توماج پور9مازندران احمد سهرابی3

چهارمحال و بختیاری مجید بلالی پور10قزوین سید محمد حسینی4

مرکزی ابوالفضل حسینی11گیلان محمد عصمتی5

شهرستان های تهران حسینعلی حق سیرت12خراسان جنوبی غلامرضا دهقانی6

خراسان رضوی مهدی نادعلیشهر تهران رضا حیدری7

آذربایجان غربی مبارک محمدزاده8

سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی جهت ايفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادين در آموزش 
و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ايران، مشارکت معلمان را به عنوان يک سیاست اجرايی مهم 
دنبال می کند. برای تحقق اين امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی 
راه اندازی شد تا با دريافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال 
چاپ، با کمترين اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقديم نمايد. در انجام مطلوب اين فرايند، همکاران 
گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانة راهبری دروس و مديريت 
اين  به تلاش تمامی  نهادن  ارج  بر عهده داشتند. ضمن  را  باهو نقش سازنده ای  محترم پروژه آقای محسن 
همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در اين زمینه داشته و با ارائة نظرات خود سازمان 

را در بهبود محتوای اين کتاب ياری کرده اند به شرح زير اعلام می شود.


