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هاي هاي درسي و محتواي كتابها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامهشرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري

ملي جمهوري اسلامي  هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با رويكرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسيدرسي را در ادامه تغييرات پايه
ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام ترين تغيير در كتابايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم

حرفه اي شما، چهار دسته  –لي شود. در رشته تحصيكار واقعي بطور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي
  شايستگي در نظر گرفته است:

 كاري و بازرسي جوشجوش هاي فني براي جذب در بازار كار مانند تواناييشايستگي .1
 هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينهشايستگي .2
 نرم افزارهاهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با شايستگي .3
 العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگرهاي مربوط به يادگيري مادامشايستگي .4

اي ريزي درسي فني و حرفهاي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامههاي درسي فني و حرفهبر اين اساس دفتر تأليف كتاب
هاي درسي اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاباي را تدوين نمودههاي شاخه فني و حرفهامه درسي رشتهو خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برن

  هر رشته است. 
هاي تأليف شده است. كسب شايستگي 11مكانيك موتورهاي دريايي در پايه است كه ويژه رشته  هاي فني و كارگاهيدرس شاستگيچهارمين اين درس، 

هاي آموزش داده شده دراين كتاب اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگيوفقيت آينده شغلي و حرفهاين كتاب براي م
  را كسب و در فرآيند ارزشيابي به اثبات رسانيد.

كاري و هر واحد يادگيري از چند مرحلهشامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك يا چند واحد يادگيري است  كاري برق و گازجوشكتاب درسي 
هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر توانيد شايستگيتشكيل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي

ارزشيابي از باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي پس مي 12نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي
پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره  5اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد.كارنامه شما در اين درس شامل 

د، تنها در همان پودمانها لازم است مورد ارزشيابي  قرار گيريد شايستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر دريكي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكردي
است و در معدل  8و پودمان هاي قبول شده  در مرحله اول ارزشيابي مورد تاييد و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين اين درس داراي ضريب 

  كل شما بسيار تاثيرگذار است.
استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تاليف شده است، وجود دارد. يكي از اين اجزاي همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان 

توانيد هنگام هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را ميباشد كه براي انجام فعاليتبسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي
نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته  آزمون و فرايند ارزشيابي

  توانيد از عناوين آن مطلع شويد.مي www.tvoccd.medu.irخود با نشاني 
هاي يادگيري مادام اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگيهاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفهيستگيهاي يادگيري در ارتباط با شافعاليت

هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي
  هاي يادگيري به كار گيريد.هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليتا در كنار شايستگيها رنماييد اين شايستگي

هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه
  بگيريد.در انجام كارها جدي 

هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام
  اقتصادي و تربيت مؤثر شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

  اي و كاردانشهاي درسي فني و حرفهدفتر تأليف كتاب

  سخني با هنرجويان عزيز



 

 

   
هاي هاي درسي و محتواي كتابها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامهشرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري

ملي جمهوري  هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با رويكرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسيدرسي را در ادامه تغييرات پايه
ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي،  ترين تغيير در كتاباسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم

حرفه اي شما،  –لي شود. در رشته تحصيتوانايي انجام كار واقعي بطور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي
 است: شده چهار دسته شايستگي در نظر گرفته

 كاري و بازرسي جوشجوش هاي فني براي جذب در بازار كار مانند تواناييشايستگي.1
 هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينهشايستگي.2
 با نرم افزارهاهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار شايستگي.3
 العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگرهاي مربوط به يادگيري مادامشايستگي.4

ريزي درسي فني و اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامههاي درسي فني و حرفهبر اين اساس دفتر تأليف كتاب
اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف اي را تدوين نمودههاي شاخه فني و حرفهبرنامه درسي رشتهاي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد حرفه
 هاي درسي هر رشته است. كتاب

تأليف شده است. كسب  11مكانيك موتورهاي دريايي در پايه است كه ويژه رشته  هاي فني و كارگاهيدرس شاستگيچهارمين اين درس، 
هاي آموزش داده اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگيي موفقيت آينده شغلي و حرفههاي اين كتاب براشايستگي

 شده دراين كتاب را كسب و در فرآيند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كاري ست و هر واحد يادگيري از چند مرحلهشامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك يا چند واحد يادگيري ا كاري برق و گازجوشكتاب درسي 

هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر توانيد شايستگيتشكيل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي
از باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي پس مي 12نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي

پودمان و از دو بخش نمره مستمر و  5ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد.كارنامه شما در اين درس شامل 
رديد، تنها در همان پودمانها لازم است مورد ارزشيابي  قرار نمره شايستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر دريكي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نك

است و در  8گيريد و پودمان هاي قبول شده  در مرحله اول ارزشيابي مورد تاييد و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين اين درس داراي ضريب 
 معدل كل شما بسيار تاثيرگذار است.

ان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تاليف شده است، وجود دارد. يكي از اين اجزاي همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امك
توانيد هنگام هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را ميباشد كه براي انجام فعاليتبسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي

ابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته آزمون و فرايند ارزشي
 توانيد از عناوين آن مطلع شويد.مي www.tvoccd.medu.irخود با نشاني 

هاي يادگيري  اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگيهاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفهشايستگي هاي يادگيري در ارتباط بافعاليت
هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي

 هاي يادگيري به كار گيريد.هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليتا را در كنار شايستگيه كوشش نماييد اين شايستگي
هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه

 گيريد.در انجام كارها جدي ب
هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام

 شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود. مؤثر و اقتصادي و تربيت
 اي و كاردانشهاي درسي فني و حرفهدفتر تأليف كتاب

 سخني با هنرجويان عزيز
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  1 پودمان كاري ورق فلزيبرش
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   1واحد يادگيري 
 فلزي كاري ورقبرش

  
 

 يد ابردهپي  حالتابهآيا 

 
 ؟شودفلزاتي در ساخت كشتي استفاده مي چه 
 ؟ فلز دارد كارينقشه چه كاربردي در برش 
 توان استفاده كرد؟ هاي فلزي از چه ابزاري ميبراي برش ورق 
 كاري چه نكات ايمني بايد رعايت گردد؟در حين برش 
 ؟ جويي كردهاي فلزي صرفهتوان در مصرف ورقچگونه مي 
  
  

  استاندارد عملكرد
  

ت آورند و دسه كاري بهاي مورد نياز را از نقشه برشتوانند دادهپس از پايان اين واحد يادگيري، هنرجويان مي
   كنند.كاري مي، ورق فلزي را برشهاي دستي و اهرقيچيسپس توسط  .سازي كنندبر روي ورق فلزي پياده
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 سازي نقشهخواندن و پياده

  ساخت كشتيكاري فلز در كاري و جوشخم، كارياهميت برش
ييد أهاي طراحي مورد تهاي كارگاهي را توسط نقشهزي براي ساخت يك كشتي ابتدا نقشهساكشتي محوطه در
  شود.ارگاهي ساخت كشتي شروع ميهاي كپس از تهيه نقشه كنند.بندي مهيا ميسسات ردهؤم

  

  
  STOCK YARD""سازي كشتي محوطههاي فولادي در ورق محل نگهداري -1شكل 

زدايي (سند بلاست) ، به وسيله دستگاه شاپ پرايمر زنگبندي استسسه ردهاي آهني كه مورد تأييد مؤهورق
يا  CNCها به سمت دستگاه شدن رنگ ورق پس از خشك خورند.شوند و سپس يك لايه رنگ آستري ميمي

هاي مذكور برش ، توسط دستگاهگيردساخت كشتي مورد استفاده قرار مي و قطعاتي كه در شوندميپلاسما برده 
رفت را داشته هم قرار گيرند كه ورق كمترين هدرر روي ورق طوري كنار قطعات ب شود كه بايد دقت .خورندمي

هاي كاري داشته باشند توسط دستگاهاند نياز به خمكارگاهي برش داده شده عاتي كه طبق نقشةاگر قط باشد.
  شوند. كاري ميسازي خمكشتي محوطهكاري موجود در خم

  
    يق كنيدتحق

  جا گردند؟هبهاي فلزي چگونه بايد نگهداري و جاورق
  

  

  دستگاه برش پلاسما -3 شكل  دستگاه شاپ پرايمر -2 شكل
  



 4 

  هاي كشتيساخت بلوك
به هر قسمت يك كنند كه كشتي را به چندين قسمت تقسيم  هاي بزرگ متداول است ابتداساخت كشتيدر 

هاي كشتي شود). بلوكش پنلي براي ساخت استفاده ميهاي كوچك از رو(در كشتي شودبلوك كشتي گفته مي
بندي ؤسسه ردهساخت هر بلوك كشتي توسط بازرس م .شوندمي شده ساختههاي از پيش مشخصطبق نقشه

بايد  پس از اتمام ساخت بلوك د.كاري كردن هر بلوك بايد آن را جوشبندي كربايد تأييد گردد. پس از هم
زدايي(سند بلاست) و سريعاً پس از تأييد كلي بلوك بايد آن را زنگ .بندي باز هم تاييد گرددتوسط مؤسسه رده

هاي بلوك ييد گردد.بندي تأآميزي نيز بايد توسط مؤسسه ردهضد زنگ و رنگ، زداييرد. هر مرحله از زنگرنگ ك
و جوش  گيرندسازي كنار هم قرار ميكشتي محوطهدن در حوضچه ساخت كشتي يا در كشتي پس از ساخته ش

تجهيزات بزرگ  ،هاي كشتيبلوك گيرد. در هنگام اتصالبندي كشتي شكل ميشوند و بدنه و اسكلتداده مي
پس از اتمام  ها و ساختمان كشتي نشوند. مجبور به برش عرشهتا بعداً گيرندكشتي در محل خود قرار مي

در  كنند.اندازي تجهيزات و آزمايش آن مي، اقدام به راهساختمان كشتي و جاگذاري تجهيزات در مكان خود
 تعادل كشتي در حضور آزمايش پر از آب قرار دارد. پس از اتمام ساخت كشتي ةكشتي در حوضچ، زمان آزمايش

(در ايران)  و دريانوردي و ناظري از اداره بنادراست بندي كه بر تمامي مراحل نظارت داشته بازرس مؤسسة رده
  گيرد.انجام مي

  

  
  اسمبل كردن بلوك كشتي -4شكل 

  
  كاري بلوك كشتيجوش -5شكل 

  

  
  كشتي كاري بلوكاتمام جوش -6شكل 

  
  كشي كشتيدر حال اجراي لوله -7شكل 
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  هاي كشتياتصال بلوك -8شكل 

  خواندن نقشه 
  از آن چه برداشتي داريد؟ .زير دقت كنيد به نقشة

  

  
  9 شكل

  

ه نقشه ب اطلاعات مورد نياز براي توليد محصول را بايد از .نقشه تأثير زيادي در كيفيت توليد يك محصول دارد
توان از كرد و حتي پس از توليد محصول مي درك توان ديدگاه دقيق طراح آن رابا يك نقشه مي .دست آورد

ها داراي زبان فني مشتركي هستند كه توسط سازمان جهاني نقشه لحاظ ابعاد و اندازه آن را كنترل كرد.
  .ندا) تدوين شدهISOاستاندارد(

182
92

R19
R3

9

7792

24
16

48

13722,5

7210

R4

R4

24

20
2x

12
2x

36
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   بحث كلاسي

  شود؟گيري ميروي نقشه برحسب چه واحدي اندازه اعداد ISOدر استاندارد 
  

  

وان با آن اطلاعاتي نظير اندازه و ابعاد يك محصول و شكل بتنقشه نيازمند مهارت و دانشي است كه خواندن
استفاده كاري) كاري و اتصال فلزات(جوشخم، كاريتوان براي برشاين اطلاعات را مي .دست آورده نهايي آن را ب

و اجزاي نقشه(نماها و تصوير  در پايين نقشهآن  عتي داراي جدول استاندارد است مشخصاتصن هر نقشة .كرد
  .مشخصات نقشه به سليقه طراح بستگي دارد ترتيب قرارگيري .بعدي) در داخل كادر نقشه قرار داردسه

نام ، لقي قابل قبول، مقياس، قطعهجنس ، نام قطعه، نقشه ات نقشه شامل اطلاعاتي نظير شمارةجدول مشخص
  .نام چك كنندة نقشه و نام تأييد كنندة آن است، نام طراح، كنندهترسيم

  

  
  جدول مشخصات  -10شكل 
  

  خواني داراي چهار مرحله است:نقشه
  هاي جدولو داده هابررسي ويژگي -1
  و خطوط مركزي آن نقشه و پيدا كردن محور تقارنتجسم  -2
  لقي قابل قبول و علايم نقشه، هاپيدا كردن اندازه -3
  خطوط برش و خم، تعيين خطوط اصلي و فرعي نقشه -4
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  كنيد. جدول زير را كامل 11جه به شكل با تو  كار در كلاس
  

  بزرگترين طول نقشه كشياستاندارد نقشه شماره نقشه مقياس جنس نام قطعه

            

      
  

  
  ساخت يك كشتي جدول مشخصات نقشة ازاي نمونه -11شكل 

  

  سازي نقشهپياده
از  سازي نقشه قسمتيدر حقيقت پياده .سازي نقشه بر روي فلز استكاري ورق فلزي نياز به پيادهبراي برش

 كرد.كوچك ه بر روي ورق فلزي بايد بسيار دقتسازي نقشدر پياده .شودكاري فلز محسوب ميعمليات برش
 ها خودعيب گردد. رفع اين گونهتوليد محصول معيوب و ناقص مي سازي نقشه منجر بهپيادهترين اشتباه در 

به  را در نظر گرفت تا از ترين جزئياتپس بايد كوچك .شودتوليد مي و بالا رفتن هزينة باعث اتلاف زمان
  اشتباه جلوگيري كرد.آمدن وجود

  زير است:سازي نقشه بر روي ورق فلزي به ترتيب مراحل پياده
  تميزكاري سطح ورق -1
  كنترل صافي سطح ورق -2
  رسم خطوط مركزي و محور تقارن -3
  ترين ابعاد افقي و عمودي رسم بزرگ -4
  رسم خطوط فرعي و خطوط خم و برش -5
  رسم قوس و دايره -6
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نوع ميزها هاي مهم اين ويژگي گيرد.كاري انجام ميهاي ورقزي نقشه بر روي ورق فلزي روي ميزساپياده
هاي فلزي نازك در هنگام آن و عدم ايجاد فرورفتگي در ورق صاف بودن سطح، لغزش و لرزش زياد نداشتن

  سازي نقشه است.پياده
  

  
  كاري دستيميزكار ورق -12 شكل

  
يري جلوگهاي ميز نصب گردند تا در حال كار از لرزش ميز هاي فلزي در بالاي پايهبايد توجه داشت كه گيره    توجه

  شود.

  
  سازي نقشه بر روي ورق فلزي نمايش داده شده است.د نياز براي پيادهدر جدول زير ابزارهاي مور

  1جدول 

  عكس  كاربرد  ابزار

 با طول گيري و رسم خطوطاي براي اندازهوسيله  كش فلزيخط
  كوتاه

  

  هاي زيادگيري طولاي براي اندازهوسيله  متر
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  عكس  كاربرد  ابزار

هاي گذاري و كشيدن خطاي براي علامتوسيله  گونيا
  قائمه هم و كنترل زاويةعمود بر 

  

پرگار(داراي دو 
  كاربرد است)

  اي براي رسم دايره و كمانوسيله

  

  اي براي انتقال اندازهوسيله

      

  كشي روي ورق فلزياي براي خطوسيله  كشسوزن خط

  

  ورق فلزيگذاري روي اي براي نشانهوسيله  نشانسنبه

  

  گيري و كنترل زاويهاي براي اندازهوسيله  سنجزاويه

  
  

   كار در منزل

  .را بيابيد 1يك از ابزارهاي موجود در جدول  نام انگليسي هر
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  نمايش داده شده است.نقشه بر ورق فولادي سازي هاي پيادهكاربرد برخي از ابزار .توجه كنيدزير به تصاوير 
 

 
  استفاده از سنبه براي  -13شكل 

  گذارينشانه
كش و سوزن ز خطاستفاده ا -14شكل 

  كشخط

 
استفاده از پرگار براي رسم  -15 شكل

  دايره بر ورق فلزي
  

فعاليت 
 نيد.را بر روي آن پياده ك 16و سپس نقشهنماييد انتخاب  مترميلي 600×600× 5/0 با ابعاد فولاديورق     كارگاهي

 
  16شكل 

  
يب به تيز ورق باعث آس ش چرمي استفاده كنيد تا مبادا لبةجا كردن ورق فولادي بايد از دستكهبدر هنگام جا    نكته ايمني

  .دستتان شود
  

 نكته زيست
وري كرد آبهتر است آنها را در مكان مناسبي جمع رود.هدر ميريز كاري ورق مقداري از آن به عنوان دوردر برش    محيطي

هديد زيست ما را تبا بازيافت آنها خطر كمتري محيط ،صورت در غير اين صورت لزوم دوباره استفاده شود رد تا
  .كندمي

  

Sheet:1
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  ارزشيابي

مراحل  رديف
 كاري

، مواد، (ابزار شرايط كار
نمره  نمره دهي)، داوري، هااستاندارد (شاخصنتايج ممكن مكان)،تجهيزات

1  
خواندن و 

سازي پياده
  نقشه

  كاريمكان:كارگاه ورق
، كش ابزار: سوزن خط
 يگونيا، خط كش فلزي

  سنج، زاويهفلزي

بالاتر از 
سطح انتظار

سازي، پيادهگيري از نقشهاستخراج اطلاعات اندازه
هايگيري زاويه، اندازهورق فولاديروي نقشه بر 

  محيطي، رعايت نكات ايمني و زيستنقشه
3  

در حد 
  انتظار

گيري، اندازهورق فولاديروي سازي نقشه بر پياده
  2محيطيات ايمني و زيسترعايت نك، هاي نقشهزاويه

كمتر از حد 
 انتظار

  1  سازي نقشه بر روي ورق فولاديناتواني در پياده
  

  كاري ورق فلزي با قيچي دستيبرش
بندي آنها آشنا فلزي و دستهورق هايم است هنرجويان با انواع كاري ورق فلزي لازقبل از پرداختن به برش

  شوند.
  هاي فلزيبندي ورقدسته
  تر تحت فرايندهاي صنعتي به تر و كاربرديفلز هستند كه براي استفاده راحت شكلي از، هاي فلزيورق

  شوند.تبديل مي تر در ابعادي استانداردهاي نازكضخامت
اساس جنسشان  بر هاورق 2بندي كرد. در جدول طبقه ضخامتشان توان براساس جنس وهاي فلزي را ميورق
  بندي شده اند.طبقه

  2دولج
  تصوير  كاربرد  نام ورق نوع ورق

  ورق فولادي

  نفت ساخت كشتي و مخزن ذخيرة  ورق سياه
  

  خودرو بدنة  ورق روغني
  

  كشتي هاي كف موتورخانةورق  ورق عاج دار
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  تصوير  كاربرد  نام ورق نوع ورق

  ورق پوشش دار

  كابينت فلزي-كولركانال   ورق گالوانيزه
  

كنسروها و مواد ، هاقوطي كمپوت  اندودورق قلع
  غذايي

  

  ساخت لوازم خانگي  ورق رنگي
  

  ورق غير فولادي

، شوييسينك ظرف، آشپزخانهظروف  ورق استيل
  قاشق و چنگال

  

درب و پنجره ، هاي تندروبدنةكشتي  ورق آلومينيوم
 فويل و ظروف آشپزخانه، آلومينيومي

  

آلات  سكان وتيغة، كشتيپروانة  ورق برنجي
  موسيقي

  
  

اين فولاد توسط مؤسسات  شود.) براي ساخت كشتي استفاده ميmild steelسازي از فولاد نرم (در صنعت كشتي
 E داراي حداقل مقاومت شكست و دستة A دستة د.شوبندي ميتقسيم A,B,D,E بندي به چهار دستةرده

به همين خاطر به  ؛ها استداراي مقاومت كافي در برابر ترك D دستة داراي حداكثر مقاومت شكست است.
  . عرشة اصلي است ،D هاي پركاربرد دستةشود. يكي از مكاناي استفاده ميصورت گسترده در مصالح سازه

  شده است.ضخامت نمونه براي پوسته كف يك كشتي با نوع فولاد مصرفي آورده  3در جدول 
  3جدول

  )mmضخامت ورق( فولاددستة
A  5/20تا  
B 5/25-5/20  
D 40-5/25  
E 40بالاي  
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بندي مؤسسات رده ضخامت فولادها نيز بايد افزايش پيدا كند. ،برهاهها نظير تانكرها و فلّبا افزايش اندازة كشتي
استفاده از فولادهاي با  ،جايي كشتيهبدر تلاش جهت كاستن از ضخامت فولادها براي كاسته شدن از وزن جا

ند. اگر قسمتي از وشميتقسيم  AH,BH,DH,EHهاي اين فولادها به دسته استحكام كششي بالا را پذيرفتند.
براي اين منظور از  توان استفاده كرد.شده نميهاي فولاد ذكر، از دستهكشتي در دماهاي پايين قرار گيرد بدنة
ژول  40د جذب حداقل مهمترين خاصيت اين فولا شود.استفاده مي Arctic Dمشهور به اي خاص از فولاد گونه
  .هاي فولاد را نشان داده استآزمون چارپي دسته 4 گراد است. جدولدرجة سانتي -55در 

  
  4جدول

  نوع فولاد گراددما برحسب درجة سانتي مقاومت ضربه(ژول)
27 0  B 
47 0  D 
27 40-  E 

  
 

    تحقيق كنيد

  .تحقيق كنيد )Charpy impact testبرخورد چارپي( آزمايشدرباره 

  
  زنگ دريايي:فولاد ضد

) قابل استفاده AISI )American Iron and Steel Institute از استاندارد 300فولاد سري  ،در شرايط دريايي
فعال فولاد براي ايجاد يك لاية نازك غيراين نوع زيرا  لاد براي تمام شرايط مناسب نيست؛البته اين نوع فو است.

اي كه خاك ثابت است و نواحي زير لجن و، مكان هايي چون اعماق آب در سطح خود نياز به اكسيژن دارد. در
   پذير نيست.، استفاده از آن امكانكه اكسيژن كافي وجود ندارد ها و درزهاي عميقسوراخ، هاي ريزدر گوشه

در  316 و 305 و 304فولادهاي سري  زنگ فايده چنداني ندارد.ردن فولاد ضدشده رنگ كدر شرايط ذكر
  توانند در برابر خوردگي آب دريا مقاومت كنند.واحي سطحي و بالاتر از سطح آب مين

  آلياژ آلومينيوم:
جاي همحيطي طراحان را به اين فكر واداشته است كه بل زيستچون مصرف سوخت و مسائ امروزه عواملي

شود وزن اين كار باعث مي كمتر مانند آلومينيوم استفاده كنند. چگالي، از فلزاتي با استفاده از فلزاتي چون فولاد
  جويي شود.متر شود و در مصرف سوخت نيز صرفهكشتي ك سازة

دهد كه باعث محافظت آن در برابر تشكيل مييك پوسته اكسيد آلومينيوم  ولي، آلومينيوم فلزي فعال است
با آلياژسازي و عمليات آلومينيوم خالص نرم و ضعيف است اما  شود.هاي خورنده ميداد زيادي از محيطتع

در جاهايي استفاده  آلياژهاي آلومينيوم تري از خواص مكانيكي در آن به وجود آورد.توان طيف وسيعحرارتي مي
هاي خاص يا كسب ه خوردگي در محيطمقاومت ب، وزنبه پايين و مقاومت بالا نسبت  شود كه به دانسيتةمي

وم براي امكان استفاده از آلياژهاي آلوميني، كاري گازبا پيشرفت جوش چقرمگي در دماهاي پايين نياز باشد.
هاي بزرگ و يا ياژهاي آلومينيوم در روسازي كشتيها مهيا شده است. آلاز كشتي بسيارياي كاربردهاي سازه
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آنها را براي  ،پايين آلياژهاي آلومينيوم چگالي .شودهاي كوچك استفاده ميها و قايقكل سازة بعضي فري
بسيار مناسب  ،و هيدروفيل مانند شناورهاي اثر سطحي، وزن كم و استحكام بالا باشد كاربردهايي كه نياز به

ن را براي شاتوانايي ،شان در دماهاي پايينلياژهاي آلومينيوم و حفظ چقرمگيافزايش استحكام آ .كرده است
 هايترين و پركاربردترين آلياژاز معروف .هاي گاز مايع به اثبات رسانده استتفاده در دماي برودتي مانند حاملاس

  نام برد. را منگنز -آلياژ آلومينيوم  توانمي آلومينيوم در صنايع دريايي
  .بندي كردتوان بر اساس ضخامتشان تقسيممي ها راطور كه ذكر شد، ورقهمان

  
  5جدول 

  تصوير ضخامت و كاربرد نوع ورق

  )Sheetورق نازك(
متر متر تا يك ميليميلي 2/0اين ورق از  ضخامت

فلزي و كانال كولر يو در ساخت كابينت ها است
    د.كاربرد دار

متر ميلي متر تا سهاين ورق از يك ميلي ضخامت  )Sheet( ورق نازك
  د.كاربرد دار خودرو و در ساخت بدنة است

  

  )Plateورق متوسط(
ميلي متر  متر تا ششاين ورق از سه ميلي ضخامت

انكر حمل مواد سوختني كاربرد ت و در ساخت است
    د.دار

و در  متر استبالاي شش ميلي اين ورق ضخامت  )Plateورق ضخيم (
  ساخت كشتي كاربرد دارد.

  
  

  هاي دستيقيچي
كاري در برش رود.به كار مي بر روي ورق فلزي نازك منحني هاي صاف كوتاه وكاري خطبرش قيچي دستي براي

هاي مقدار نيرويي كه بر دسته .حداقل ممكن است، ريز در آندور شود وتوليد نمي ايبا قيچي دستي براده
 قيچي نسبت طول تيغه برنده به طول دستة به ،كاري با قيچي دستي انجام گيردقيچي بايد وارد كرد تا برش

  شود.تعيين مي
  

   كار در كلاس

  .را كامل كنيد ذكر شده است، جدول 6جدول هاي دستي و كاربردشان در انواع قيچي
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  6جدول 

  تصوير كاربرد نوع قيچي

هاي كاري مستقيم ورق و برشبراي برش  ربٌمستقيم
  كوتاه به سمت چپ و راست

  

به  كاري مستقيم ورق و برشبرش براي  
  سمت چپ

  

    رراست بُ

  

    رطويل بُ

  

    رسوراخ بُ

  

هاي با شكل ورق فلزي كاريبراي برش  
    اي شكلمنحني و دايره

  
 و تصوير ،متفاوت هايدرصورت وجود گونه .هاي دستي را بررسي كنيدبندي قيچي، طبقهجوي اينترنتيوبا جست   تحقيق كنيد

  .ها را در كلاس ارائه دهيدآن كاربرد
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ضخامت ، برش داد. براي هر جنس ورق هاي فلزي راورق توان تا يك ضخامت خاصيي دستي ميهابا قيچي
نشان  7در جدول  هاي دستيتوان برش داد. جدول محدودة ضخامت برش فلزات توسط قيچيمتفاوتي را مي

  داده شده است: 
  7جدول 

  مترميلي 7/0 فولاد
  مترميلي1-5/2 آلومينيوم
  مترميلي 5/1تا  آهنيفلزات غير

  

  هاي دستي:اجزاي قيچي
  زير است: قيچي دستي داراي اجزاي

  تيغه بالا و پايين: -1
كند و نيروي گيري ميورق جلو ر خوردناز سُ ها است كهدقيق روي آن ها داشتن دندانة پهن وويژگي اين تيغه

  دهد.را كاهش ميكاري براي برش مورد نياز
  :هاپيچ تنظيم لقي بين تيغه-2

  شود.با توجه به ضخامت ورق تنظيم مي كارياين پيچ قبل از برش
  :پيچشي فنر-3

 از يك فنر پيچشي ارتجاعي استفاده شده است. ،قيچي تر دستةبراي باز و بسته شدن راحت
  

  
  قيچي دستي ياجزا -17شكل 

  
چي و رش قيب عاتي نظير شكللال شركت سازنده را مطالعه كرد. اطابتدا بايد دستورالعم براي استفاده از قيچي    توجه

  .دست آوريده توانيد از دستوالعمل شركت سازنده بنوع فلز را ميكاري بر اساس حداكثر ضخامت قابل برش
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  هاي دستي:ايمني و اصول استفاده از قيچي
اي محافظشيشهكش چرمي و عينك  استفاده از دست -1

). 18(شكل  شودبري توصيه ميدر حين كار با قيچي ورق
كاري ممكن است قطعات كوچك به هوا پرتهنگام برش

  شوند و باعث آسيب به شما گردند.
  

  18 شكل

هايتان استفادهكاري از فشار معمول دستراي برشب -2
قيچي خودداري نماييد(شكل زدن به دستةاز ضربه  كنيد و

19.(  

  
  19 شكل

. لقيدرجه باز كنيد 15قيچي را در حدود  زاويه دهانة -3
ضخامت قطعه كار 05/0هاي قيچي در حدود بين تيغه

  ).20شكل( است
  

  
  20شكل 

كاريدستي، طوري برش كاري با قيچيدر حين برش -4
كاريريز در همان سمت دستي كه برشكنيد كه دور

،كنيددست راست كار مي اگر بايعني قرار گيرد؛  ،كنيدمي
ريز در سمت راست و اگر با دست چپ كار مي كنيد دوردور
    ). 21در سمت چپ شما قرار گيرد(شكل ريز 

  21 شكل

هر استفادقيچي گردبُ اي ازبراي برش طرح و شكل دايره -5
  ).22 كنيد(شكل

  
  22شكل 
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زيا ار بُكاري مسير طولاني، از قيچي طويلهنگام برش -6
  ر استفاده كنيد.بُ قيچي مستقيم

ربُخواهيد از قيچي مستقيماگر مي توجه داشته باشيد 
  ).23 ورق را كمي خم كنيد(شكل ،استفاده كنيد

  
  23شكل 

بندي جدول زير طبقه شوند.برش به چند دسته تقسيم مي شكل بر اساس نوع و كاري با قيچي دستيبرش
  دهد.كاري را نشان ميهاي برشروش

  
   كار در كلاس

  .را كامل كنيد 8جدول 

  

  8جدول
  تصوير  كاربرد  روش انجام  روش

برش بخش كوچكي از ورق فلزي بدون   ريبُفاق
    ريزدور

  

    ريزبرش سرتاسري ورق فلزي با دور  ريبُاضافه

 

    دور بخشي از ورق فلزي برش دور تا  ريبُشكل

  

    بر روي ورق فلزيايجاد سوراخ  برش و  كاريسوراخ
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  كاريريز در برشمقدار دور محاسبة
  

براي  كمتري دارد و كارفرما هزينة كمتريريز دور 2و 1بين حالت توجه كنيد. كدام حالت از 24دقت به شكل با     فكر كنيد
  كند؟صرف ميآن 

  

  2حالت                                                    1حالت

   
  24شكل 

  بايد دقت كرد كه چيدمان قطعات بر روي يك ورق فلزي طوري باشد كه كمترين دورريز را داشته باشيم.
 به همين منظور ؛شندريز ورق را داشته باشود كمترين دورسعي ميدر صنعت براي رسيدن به بيشترين سود 

  گويند. NESTINGق فلزي را چيدمان قطعات در ور .گيردانجام مي هاافزارتوسط نرمچيدمان قطعات 
كاري بايد سطوح ورق در برش ريزدور براي محاسبة .گويندرا مانده از محصول اصلي به مقدار ورق باقي ،ريزدور

  ريز ورق است.ه دست آمده سطح دوركنيم. عدد بكم  شده را از سطح اوليه ورقاختهقطعات س
  ريز ورق برمبناي سطح اوليهدرصد دور = )مساحت دورريز �مساحت كل ورق( ×100
  شدهريز ورق بر مبناي سطح ساختهردرصد دو = )ريز ورقمساحت دور �مساحت سطح برش( ×100

  
 85×50×5/0فولادي به ابعاد  ورق مقابلنقشة شكل  بهبا توجه     كار عملي

ا . سپس ببر روي آن پياده نماييدنقشه را متر انتخاب كنيد و ميلي
  .را محاسبه كنيدريز ورق دور كاري كنيد.قيچي مناسب برش

 
  25شكل 
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رش شكل را با قيچي مناسب ب هر انتخاب كنيد. 26 متر مطابق شكلميلي 50×100×5/0وانيزه به ابعاد ورق گال    كار عملي
 دهيد.

 
  26شكل 

  
فعاليت 
 ق برريز ورو درصد دور كاري را انجام دهيدبلي با قيچي دستي مناسب برشسازي قو پياده 16به شكل با توجه     كارگاهي

 شده را محاسبه كنيد.مبناي سطح اوليه و سطح ساخته

 
  27شكل 
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فعاليت 
     كارگاهي

  .دست آوريدهسنج برا با استفاده از زاويه 16قشه ن خوردةشكل برش زواياي

 
با  د.هاي قطعه دچار پيچيدگي و تابيدگي شوزي با قيچي دستي ممكن است كه لبهكاري ورق فلپس از انجام برش    توجه

وب ، اين عيگيردفلزي يا سندان و سوهان انجام مي صاف كاري كه به وسيلة چكش پلاستيكي، صفحةعمليات صاف
  كنيم.را رفع مي

 
  

  ارزشيابي

  شرايط كار مراحل كاري رديف
نمره دهي)، نمرهداوري، هااستاندارد (شاخص  نتايج ممكن  (ابزار، مواد، تجهيزات، مكان)

2  
كاري برش

ورق فلزي با 
 قيچي دستي

  كاريكارگاه ورق مكان:
كش ، خطكشابزار: سوزن خط

سنج و ، زاويهفلزييگونيا، فلزي
  قيچي دستي

بالاتر از سطح 
 انتظار

،نقشهگيري از استخراج اطلاعات اندازه
برش، سازي نقشه بر ورق فولاديپياده

، رعايت نكات ايمنيورق با قيچي دستي
  محيطيو زيست

3  

، رعايتبرش ورق فلزي با قيچي دستي در حد انتظار
  2  محيطينكات ايمني و زيست

كمتر از حد 
  1برش ورق فلزي با قيچي دستي ناتواني در  انتظار

  
  اهرمي كاري ورق فلزي با قيچيبرش
اكنون با افزايش  .متر برش دهدند ورق نازك را تا ضخامت يك ميليتوا، قيچي دستي ميگونه كه آموختيم همان

  ضخامت ورق چه بايدكرد؟
تا بازوي  شداز لوله براي ازدياد طول دستة قيچي استفاده مي ،هاي دستيدر گذشته براي بالا بردن قدرت قيچي

  گرديد.درست نبود و باعث خرابي قيچي مي اين خود از لحاظ ايمنيند كه گشتاور قيچي را زياد ك
  قيچي اهرمي

از قيچي اهرمي استفاده  كاري نماييمبرش را هاي فلزي با ضخامت بيشتر از توان قيچي دستياگر بخواهيم ورق
از  د.كاري كرتوان ورق فلزي را برشبه صورت صاف و هم بصورت منحني ميبا قيچي اهرمي هم  .كنيممي
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هاي اهرمي از قيچي ،در ضمن .ريز كم استرو دو برداريبرش بدون براده، كاري با قيچي اهرميمزاياي برش
  توان استفاده كرد.نبشي مي گرد وميله، هايي چون تسمهوفيلكاري پربراي برش

  انواع قيچي اهرمي:
هاي اهرمي نمايش بندي قيچيزير دسته شوند. در جدولبندي مياهرمي با توجه به كاربردشان دستههاي قيچي
  است.شده داده 

  
   كار در كلاس

  .را كامل كنيد 9جدول 

  
  9جدول 

  تصوير  كاربرد  نوع قيچي

    قيچي اهرمي ساده

  

    ربُقيچي اهرمي منحني

  

    قيچي اهرمي با ميز كار

  

    قيچي اهرمي مركب
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  كاري با قيچي اهرميمراحل برش
صورتهكاري ب، برشمنظم سه مرحله زيربا اجراي 

  شود:مطلوب توسط قيچي اهرمي انجام مي
  

  : نفوذ -1 مرحلة
براي كنند.آيند و با قطعه تماس پيدا ميها پايين ميتيغه
يغهتقطعه بين دو  كار بايد نيروي بيشتري وارد كرد. ادامة

زماني كه دهد.شود و از خود مقاومت نشان ميفشرده مي
1 مرحله ،ها با نيروي مقاومت قطعه برابر شدنيروي تيغه
  گردد.مي يا نفوذ آغاز

  
  

  برش:  -2 مرحلة
تمقاوم ها بربا افزايش نيرو، تيغه ،نفوذ پس از مرحلة
هكنند كگردند و در قطعه بيشتر نفوذ ميقطعه پيروز مي

  گويند.برش مي ه آن مرحلةب
  
  
  

  شكست: -3 مرحلة
ردبا وارد كردن نيروي بيشتر قطعه  ،كاريان برشدر پاي

ذو ديگر قادر به نفو شودفشرده مي ها كاملابين تيغه
نخواهد بود. در اين مرحله افزايش تنش برشي باعث

گردد كه به آنكاري ميشكستن قطعه و پايان برش
  شكست گويند. مرحلة

  ايجاد شيار آغازين در قطعه -28شكل 

  ها در قطعهنفوذ تيغه -29شكل 

  كاريشكست قطعه در انتهاي برش -30شكل 
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فعاليت 
سط تو سازي كنيد ورا بر روي آن پياده 31شكل نقشة  و ، آن را گونيا كنيدمناسب پس از برش ورق در اندازة    كارگاهي

  دورريز را محاسبه كنيد. كاري نماييد.قيچي اهرمي برش
  

  
 31 شكل
 

  
  

فعاليت 
وسط تسازي كنيد و را بر روي آن پياده زير، آن را گونيا كنيد و نقشة شكل مناسب پس از برش ورق در اندازة    كارگاهي

  كاري نماييد.قيچي اهرمي برش

  
 32 شكل
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فعاليت
ط قيچي كنيد و توسسازي آن پيادهرا بر روي  33 شكلنقشة  و پس از برش ورق در اندازة مناسب آن را گونيا كنيد    كارگاهي

  كاري و كنترل نماييد.اهرمي برش

  
  33 شكل

  

  هاي ضخيمكاري ورقبرش
دستگاه برش ، دستگاه برش جت آب، هايي چون گيوتينهاي ضخيم توسط دستگاهكاري ورقدر صنعت برش
  پذيرد.انجام مي وا گازه برش اتوماتو  اتومات پلاسما

سرعت زياد و كيفيت  پلاسما و برش اتومات هوا گاز به دليلهاي اتومات دستگاه سازي ايراندر صنعت كشتي
  كاربرد بسياري دارند. ،بالاي برش

  دستگاه برش هوا گاز:
زماني كه دماي مشعل برش به دماي گاز در روش برش هوا

با استفاده از جريان ،رسدمي برافروختگي فلز مورد نظر
لوژيگيري تكنوكارهب شود.داده مينظر برش  اكسيژن فلز مورد

CNC  پذيري بيشترانعطافبراي دستگاه برش هوا گاز باعث
  .)34 (شكل شودميدر برابر اشكال مختلف

 
  34 شكل

  
    نمايش فيلم

  .دستگاه هوا گاز را مشاهده كنيد فيلم برش فلز توسط
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  :دستگاه برش پلاسما
بسيارعنوان يك راه حل هب 1980برش پلاسما در سال

  صفحات فلزي معرفي گرديد.  سازنده براي برش ورق و
هاي پلاسما خيلي سريع گسترش يافتند امادهندهبرش

تر بهشيبنابراين ب ؛قيمت بودندگران ند وآنها تا حدودي كُ
ايهكاربرد در(كاربردهايي كه نياز به تكرار الگوي برش

  بود اختصاص يافتند. توليد انبوه)
  

  35 شكل

 هاي برش پلاسما استفاده گرديد واي ماشينبر CNC تكنولوژي 1980از سال  ،هاي ابزارماشينساير همچون 
از خود  CNC نويسيبرنامهپذيري بيشتري در برابر اشكال مختلف مورد تقاضا از طريق فنعطااز اين طريق ا

ها در صفحات و الگو ها وبرش پلاسما به برش طرح CNC هايكنندهلولي باز هم با وجود كنتر ؛نشان داد
  .)35 شكل( هستند  (X,Y)و فقط داراي دو محور محدود استهاي تخت ورقه

  
    نمايش فيلم

  د.سط دستگاه پلاسما را مشاهده كنيفيلم برش فلز تو

  
     فكر كنيد

  هاي ديگر برش چيست؟لاسما نسبت به روشمزاياي برش پ

  

 :ند ازامزاياي برش پلاسما نسبت به برش فلز با فلز عبارت
  .گرددتراشه فلزي ايجاد نمي -1
 .دهددقيق برش مي -2
 است.تر برش آن نسبت به برش هوا گاز صاف ةبل -3

  دستگاه جت آب
محصولات نظير هستند و همچنين راه توليد بسياري از بيكاري هاي برشهاي آب در خيلي از جنبهامروزه جت

، )هاي آب ساده(بدون مواد افزودهجت هاي آب امروزه موجودند كه شاملانواع مختلفي از جت اند.را تغيير داده
  هستند.هاي هيبريد هاي كاويتاسيوني آب و جتجت، ايهاي آب ضربهجت، هاي آب به همراه مواد سايندهجت

  :هاي برش با جت آبويژگي
اين است كه ذاتاً داراي  Waterjet Cutting جت آب يا برش با د و مزاياي استفاده ازيكي از برترين فواي -1

دهد ولي ي انواع مواد را به راحتي برش ميبا همين ويژگ كند.است و گرما ايجاد نميي سرد كارخاصيت برش
  .ذوب شدن و يا ترك برداشتن مواد وجود دارد ،كاري احتمال سوختنهاي برشدر ساير روش
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كند كاري را در هر گونه ماده و قالب ويژه آغاز هاي نخستين كار سوراخبدون ايجاد سوراخ دتوانمي جت آب -2
   .و نياز به انجام كار ديگري نيست

شت و ديگر مواد را برو هم ليزر قادرند فلزاآب جت  هم -3
ترارزانهاي ليزر از دستگاه هاي واترجتدستگاه اما ؛دهند

  هستند.
فلزات متخلخلزني غيركاري و شياربراي برشآب  جت -4
از آنچنين هم .مناسب است ... اسفنج و ،چرم ،چوبند: مان

ها وبرداشتن روكش سيم ،هاكاري كامپوزيتبراي برش
 .شودگيري استفاده ميپليسه

شود و ياجت آب يك ابزار برشي است كه هرگز كند نمي -5
كندگرد و غبار توليد نمييند ااين فرهمچنين  .شكندينم
  36 شكل  .)36شكل(

  
    نمايش فيلم

  فلز توسط جت آب را مشاهده كنيد.فيلم برش 

  
 فعاليت
ا هاي برش آن رسكونت خود بازديد كنيد و دستگاه سازي بندر محلكشتي محوطهنگي هنرستان خود از با هماه    كارگاهي

  مشاهده نماييد.

  
  زشيابيار

(ابزار، مواد،  شرايط كار  مراحل كاري رديف
نمره دهي)، نمرهداوريها، شاخصاستاندارد (  نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

3  
كاري ورق برش

فلزي با قيچي 
  اهرمي

 كاريمكان: كارگاه ورق
كش، ابزار: سوزن خط

كش فلزي، گونياي خط
سنج و فلزي، زاويه

  قيچي اهرمي

بالاتر از سطح 
 انتظار

گيري ازاستخراج اطلاعات اندازه -1
سازي نقشه بر ورق فولادي،پياده -2نقشه،

رعايت-4برش ورق با قيچي اهرمي،  -3
  محيطينكات ايمني و زيست

3  

  در حد انتظار
  برش ورق فلزي با قيچي اهرمي، -1
  2  محيطيرعايت نكات ايمني و زيست-2

كمتر از حد 
  انتظار

فلزي با قيچيناتواني در برش ورق  -1
  1  اهرمي
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  كاري ورقه فلزيارزشيابي برش
  

  شرح كار:
 سازي آن بر ورق فلزيخواندن نقشه و پياده

 كاري توسط قيچي دستيبرش
  كاري توسط قيچي اهرميبرش

  استاندارد عملكرد:
هاي پس توسط قيچيس .سازي كنندت آورند و بر روي ورق فلزي پيادهدسهكاري بهاي مورد نياز را از نقشه برشداده

  . كاري دهندهرمي ورق فلزي را برشدستي و ا
  ها:شاخص

  زدگي باشدزنگ سطح ورق تميز و بدون گرد و غبار و -
  كشي روي ورقگيري و خطاندازه، نقشه انتقال دقيق ابعاد و اندازة -
  كاري مطابق نقشهبرش -
  خورده نقشه با محصول برش انطباق دقيق ابعاد و اندازه -

  تجهيزات: ابزار و، شرايط انجام كار
  كاري با شرايط تهويه مناسب و نور كافي.كارگاه ورق شرايط:

  قيچي اهرمي. وقيچي دستي ، سنجزاويه، سنبه، گونيا، پرگار، كشسوزن خط، متر، كش فلزيخط :زاتيو تجهابزار 

  ي:ستگيشا اريمع
  

  هنرجو نمره  3حداقل نمره قبولي از  مرحله كار  رديف
    2  سازي نقشههخواندن و پياد  1
    1  كاري ورق فلزي با قيچي دستيبرش  2

    1 كاري ورق فلزي با قيچي اهرميبرش  3
توجهات ، بهداشت، ايمني، هاي غيرفنيشايستگي

  2  و ...، محيطيزيست
  

  *   ميانگين نمرات
  

  است. 2 شايستگي و كسب* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي 
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  كاري ورق و مقاطع فلزيخم
  2پودمان 
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  2 واحد يادگيري
  كاري ورق و مقاطع فلزيخم

  
  
  

 ديابردهپي  تاكنونآيا 
  
  

 پذيرد؟كاري ورق و پروفيل چگونه صورت ميخم 
 كاري در صنايع دريايي چه ميزان اهميت دارد؟ خم 
 شود؟ سازي، ورق و پروفيل بر چه اساس و با چه فرايندي خم ميهاي كشتيدر كارخانه 
 كاري ورق و پروفيل چيست؟هاي لازم در خماستاندارد 
 كاري چيست؟هاي خمنكات ايمني در روش 
  
  

    استاندارد عملكرد
  

كاري در آموزد و اطلاعات لازم و استانداردهاي مربوط به خمكاري را ميهاي خمانواع روش ،هنرجو در ابتدا
كاري را در صنعت كند. علاوه بر آن، كاربرد خمهاي دستي و ماشيني و به صورت سرد و گرم را كسب ميروش

آلومينيومي كه به هاي استاندارد فولادي و ساخت و تعمير شناور فرا خواهد گرفت. همچنين با انواع پروفيل
هاي لازم براي شود. در پايان نيز، حداقل مهارتخصوص در صنعت ساخت و تعمير كشتي كاربرد دارند، آشنا مي

  .هاي نازك با دست را خواهد آموخت. اين مهارت، با انجام فعاليت كارگاهي صورت خواهد گرفتكاري ورقهخم
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  كاري ورق خمهاي كاربرد استاندارد
اي شود؛ به گونهدهي فلزات است كه ورق حول يك محور خم ميهاي شكلورق، يك نمونه از روش كاريخم

  است، دارا باشد.اي كه بر آن محول شدهكه هنوز قابليت استحكام لازم را با توجه به نوع وظيفه
  

    يق كنيدتحق

  دهي فلزات را بيابيد.هاي شكلانواع روش

  
پذيرد. در اين حالت، ورق حول يك محور ثابت و با شعاع خميدگي مشخص انجام ميكاري در اين روش، خم
  پذيرد.اي صورت مياي يا دايرهتغيير شكل زاويه

هاي دهي و خم كرد. همچنين مي توان با استفاده از آن، پروفيلها را شكلتوان ورقبا استفاده از اين روش، مي
سازي بندرعباس نشان كاري را در كارخانه كشتييك نمونه دستگاه خم 1شكل ايجاد نمود. شكل  Uاي يا زاويه
  دهد.مي

  

  
  عباسسازي بندرتني كشتي 800كاري كاري و خمدستگاه پرس -1 شكل

  
كاري را نوع خماين سه  1وفيل را خم نمود. جدول توان ورق و پردر حالت كلي، به سه روش از نظر دمايي مي

  كند.هر كدام را بيان ميهاي نشان داده و ويژگي
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  كاري ورق از نظر دماييهاي خمانواع روش -1جدول

  نوع
 كاريخم 

اصطلاح 
  معايب  مزايا  توضيحات انگليسي

 Cold  سرد

bending 

فشار و در دماي محيط و با
آلات، فلزنيروي زياد ماشين

شود. پس ازدهي ميشكل
كاري، معمولاً نياز بهخم

كاريكاري يا صافماشين
  .ندارند

 لرانس كمترودقت بيشتر و ت -
  پرداخت بهتر سطح -
ايجاد استحكام بيشتر در -

  فلزات در برخي مواقع
به صرف انرژينداشتن نياز  -

حرارتي و آلودگي محيط
  زيست

نياز به نيروي فراوان جهت -
  كاريخم

سطح فلزات بايد در ابتدا تميز -
  شود

محيطخصوصيات فلز در دماي  -
كاريث محدوديت در خمباع
  شودمي

 Warm  گرم

bending 

ماي بالاتر از دماي محيطدر د
پذيرد. اين دماصورت مي

دماي ذوب فلز 3/0حدود 
 است

نياز به نيروي كمتر از -
  كاري سردخم

ا هندسهدهي بشكلامكان  -
  ترپيچيده

  قطعه ابتدا بايد گرم شود

 Hot  داغ

bending 

- دماي خمتر از در دمايي بالا
پذيرد.كاري گرم صورت مي

  دماي ذوب 5/0حدود 

پذيري فلز زيادشكلتغيير  -
  شودمي

هنياز به نيروي فيزيكي ب -
مراتب كمتر(برخي اوقات فقط

  شود)دهي ميشكلبا حرارت 

  دقت ابعادي كمتر -
  امكان اكسيداسيون سطح فلز -
  آلودگي محيط زيست -
 دهيشكل عمر كمتر ابزارآلات -

  (قالب و گيره و...)

  
  ورق كاريها و ملاحظات خماستاندارد

دهد، بايد شود و تغيير فرم دائمي ميبا توجه به اينكه ورق تحت فشار و سنبه يا نورد (گرم يا سرد) خم مي
كاري، خراب نشود. ابتدا لازم است تا تعاريف هايي براي اين منظور در نظر گرفت تا ورق پس از خممحدوديت

شده و شعاع خميدگي آن را نشان ، اصطلاحات فني يك ورق خم2و مفاهيم اوليه توضيح داده شود. شكل كلي
 دهد.مي
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  كاريتعاريف و مشخصات هندسي ورق در فرايند خم -2شكل 

كه سطح دروني آن تحت فشار شود، در حاليكاري كشيده ميكاري، سطح بيرون محدوده خمدر فرايند خم
آيد. كاري به وجود نمي، تغييري در اندازه طول، هنگام خمقعيت خاص از ورق). در يك مو3شود(شكلكوتاه مي

  شود.به اين موقعيت، محور يا تار خنثي گفته مي
  

  
  كاريوضعيت ورق در زمان خم -3شكل 

  

ين مقدار در ضخامت ورق باشد. ا 4/0نبايد كمتر از  Rكاري دروني ورق كاري با فشار قالب، شعاع خمدر خم
  يابد. در حالت كلي رابطه زير را داريم:كاري در عمليات حرارتي كاهش ميخم

  

min .R c t=   
  

ت
خام

ض

طول باله

خط محدوده خمیدگى

محور  خمیدگى
طول خم

زاویه خمکارى

حد مجاز خمکارى

محور  خنثى

طول قالبى

خط قالبى بیرونى

عقب روى

کشش خط خمکارى

محور خنثى

محور خنثى

( K فاکتور) K  Factor =
t

T

حد مجاز خمش

حد مجاز خمکارى

طول کل ورق قبل از خمکارى

فشار
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كاري ضريبي است كه با توجه به نوع ماده و نوع فرايند خم c ضخامت ورق و  t كاري،حداقل شعاع خم minR كه
  آمده است. 2گردد و در جدول تعيين مي

  كاري پرسيجهت تعيين حداقل شعاع خميدگي براي خم cضريب  -2جدول

  نوع ماده
 cضريب 

  كاري سردخم  كاري با عمليات حرارتيخم
  خمش در طول ورق خمش در عرض ورق  خمش در طول ورق  خمش در عرض ورق

  8/0  3/0  3/0 01/0  آلومينيوم
  2  1  3/0 01/0  مس

  8/0  4/0  3/0 01/0  قلع -آلياژ مس
  8/0  4/0  4/0 01/0  معموليفولاد 

فولاد با درصد كربن 
  1  5/0  5/0  1/0  كم

فولاد با درصد كربن 
  5/1  8/0  8/0  3/0  بالا

  
كاري با غلتك لازم است كه حداكثر شعاع رعايت گردد. اين ميزان حداكثر از كاري پرسي، در خمبر خلاف خم

  گردد:رابطة زير حاصل مي

       max
.

E

t ER
Y

=
2

  

، مقادير ضريب كشساني و نيز تنش 4تنش تسليم فلز است. جدول  EY و ضريب كشساني فلز Eكه در آن، 
كاري با غلتك بدين دليل است كه اگر دهد. تعيين شعاع حداكثر در خمتسليم چند نوع فلز مهم را نشان مي

  عمل برگشت فنري يك حد لازم شود) كاري بيشتر ازورق از يك حد لازم كمتر خم شود (شعاع خم
)Back Springپذيرد كه در ادامه توضيح داده خواهد شد.) صورت مي  

  

  خواص برخي از فلزات -3 جدول

  تسليم (مگا پاسكال) تنش (مگا پاسكال) كشسانيضريب نوع فلز  رديف
  2600-400  200000 فولاد  1
  241  69000 آلومينيوم  2
  70  117000 مس  3

  
پذيرد، به دليل طبيعتي كه فلز دارد و به آن خاصيت كاري فلز صورت ميخم كه عملبرگشت فنري: زماني

  .دهداين موضوع را نشان مي 4گردد. شكل شود و كمي به عقب برميگويند، به طور كامل خم نميارتجاعي مي
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  پديدة برگشت فنري در ورق -4شكل 

 
  دهد.كاري و ضخامت فلز نشان ميخم ميزان برگشت فنري فولاد معمولي را با توجه به شعاع 4جدول 

  
  ميزان برگشت فنري برحسب درجه  -4جدول 

  1  3  5 بر حسب درجهفنريميزان برگشت
كاري داخلي بر حسب ضخامت شعاع خم

 )tفلز(
t  تاt  5  t  تاt  5  t  تاt  5  

0/تا  01/  متربر حسب ميلي ضخامت فلز 7  /0   4تا  2  19/تا  8
  

ايي گذارند؟ براي جبران يا جلوگيري از برگشت فنري، چه راهكارهچه عواملي بر ميزان برگشت فنري تأثير مي   يق كنيدتحق
  وجود دارد؟

  
داد. در اين حالت، طول كل يك ورق از  كاري را انجامكاري لازم است ضمن حفظ طول قوس، عمل خمدر خم

، در محاسبات طول كل ورق، 5شود. با توجه به شكلكاري جمع ميسمتي كه قرار است خم شود، با طول خم
  داريم:

LT=D1+D2+BA  
  

BA كاري در آن صورت پذيرد. اين مقدار بايد به سطوح صاف اضافه گردد تا اي از ورق است كه بايد خمناحيه
شود كه اصطلاحاً حد مجاز خمش يا ضميمة خمش گفته مي BAشده مطابق نقشه درآيد. به كاريقطعه خم

  نشان داده شده است. 3و  2خمش است. حد مجاز خمش در اشكال وابسته به جنس، ضخامت و زاويه 

ت
خام

ض

ضخامت
i

i

قبل از
برگشت فنرى

برگشت فنرى

i

i

f

R

iR

fR

fR

f
f
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 کاریطول کل ورق با توجه به میزان خم -5شکل 

 

 است. از جمله:روابطی برای تعیین حد مجاز خمش تعیین  شده 

  ( ). . .BA B R K t
π

= +
180

 

 و کاریخم : شعاع داخلیRکاری، زاویه خم :Bنشان داده شده است(،  5: فاکتور )در جدول Kکه در آن 
 t .ضخامت فلز است : 

 Kفاکتور  -5جدول 

 کارینوع خم ردیف
کاری بر شعاع خم

 حسب ضخامت ورق
 فولاد سخت فولاد نرم آلومینیوم

 کاری هواییخم ۱
0-t ۳۳/0 ۳۳/0 ۴/0 
t-۳t ۴/0 ۴۳/0 ۴5/0 
>۳t 5/0 5/0 5/0 

 Vکاری خم ۲
0-t ۴۴/0 ۴۴/0 ۴۴/0 
t-۳t ۴۴/0 ۴۴/0 ۴۳/0 
>۳t 5/0 5/0 5/0 

 Uکاری خم 3
0-t ۳۳/0 ۴۴/0 ۴۴/0 
t-۳t ۴۴/0 ۴۴/0 ۴۴/0 
>۳t 5/0 5/0 5/0 
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 هاکاری در مجاورت حفرهخم  نکته  
کاری از حد معینی کمتر شود، احتمال بروز اعوجاج و تغییر در هندسه حفره به وجود اگر فاصله حفره از محل خم

 گردد:آید. در نتیجه لازم است حداقل فاصله از حفره رعایت گردد. این حداقل فاصله از رابطه زیر حاصل میمی
 

a r t≥ +2 

 داده شده است. نشان 6در شکل   tو  a ،rکه 
 

 
 کاریرعایت فاصلۀ حفره و محل خم -6شکل 

 

 

 

 کاری ورقها و ابزار خمماشین

های ضخیم و قوی، مانند فولاد جهت خم شدن نیاز به نیروی زیادی دارند ها، به خصوص ورقبرای اینکه ورق
-چند نوع از این ماشین ۴شود. جدول کاری استفاده میهای خمکاری، در نتیجه از ماشینو نیز لزوم دقت خم

 کند.ها را معرفی می
 

  یق کنیدتحق
 

 محیطی و بهداشتی باید رعایت گردد؟چه نکات ایمنی، زیست ،کاریآلات خمها و ماشینحین کار با دستگاهدر
 

 

 
دیگر آن را با مطالعه و های تواند نمونههای فراوانی دارند که هنرجو مینمونه ،۴آلات جدول هر کدام از ماشین

 تحقیق بیابد.
 

  کار در کلاس
 

 .را بیابید 5کاری موجود در جدول ابزار خم انگلیسیبا کمک هنرآموز، اصطلاحات 
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 كاريخمآلات و ابزار نواع ماشين -6 جدول

  نمونه شكل  كاربرد  انگليسينام   نام ماشين  رديف

  خمكن فشاري  1

 

  هاي خميده با استفاده از توليد پروفيل
  ها و ماشينقالب

  

پرس خمكن   2
  ورق دستي

ايجاد فشار در يك سمت ورق توسط يك  
  سنبه تاشونده و خم كردن آن

  
  

كاري ماشين خم  3
  كيتسه غل

هاي هاي با قطر بالا و نيز خمبراي توليد لوله 
  گردد.كم از صفحه ورق استفاده مي

  

ماشين   4
  شيارسازي

هاي فولادي ايجاد شيار و لبه در ورق براي 
  رود.به كار مي

  

  

   

3

1

2
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خمكن را  با بازديد از يكي از كارخانجات ساخت كشتي در محل، يا با تحقيق اينترنتي، چند نمونه دستگاه و ماشين   يق كنيدتحق
  در صنايع ساخت و تعمير شناور پيدا كنيد.

  
 آموز، معني فارسي آن را در سمتآمده است. با كمك هنرزيركاري در جدول رايج در خماصطلاحات انگليسي   كار در كلاس

  راست بنويسيد.
  كارياصطلاحات رايج خم جدول

  انگليسياصطلاح   اصطلاح فارسي  رديف
1   angle 
2   Bending curve  
3   Punch  
4   Die  
5   Workpiece  
6   Backing pad  
7   bending radius  
8   Spring back 
9   Effective length 

10   Bending force   
  
 

    يق كنيدتحق

  چيست؟) shell expansionورق چيني بدنة كشتي (

  
 

جه با در 90قرار است به ميزان  ،مترسانتي 4متر و عرض سانتي 20متر، طول ميلي 4يك ورق فولادي با ضخامت   فعاليت كارگاهي
اقعي وكاري آن را محاسبه كنيد و پس از خم كردن ورق در كارگاه، مقدار مترخم شود. حد مجاز خمميلي 8شعاع 

 شده مقايسه نماييد.را با مقدار محاسبه
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 ارزشيابي

 مراحل كاريرديف
شرايط كار(ابزار، مواد، 

نمرهدهي)نمره داوري، ها،استاندارد (شاخص نتايج ممكن  تجهيزات، مكان)

1 
كاربرد 
هاي استاندارد

 كاري ورقخم

  كاريكارگاه ورق مكان:
كش، گيره، ابزار: سوزن خط
كاري، قطعه گوه، چكش خم
شده) براي كار آماده (بريده

  كاري، نقالهخم

بالاتر از سطح 
 انتظار

كاري از نظر دماييهاي خمانواع روش -1
  هاي آنان را بداند.را شناخته و ويژگي

شده در استاندارداصول ذكر -2
  كاري ورق را بداند.خم

كاري ورقآلات و ابزار خمانواع ماشين -3
 را بشناسد.

3 

 در حد انتظار

استاندارد در شدهذكر اصول-1
  .بداند را ورق كاريخم

ورق كاريخم ابزار و آلاتماشين انواع-2
 .بشناسد را

2 

كمتر از حد 
 انتظار

استاندارد در شدهذكر اصول -1
 1 .بداند را ورق كاريخم
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  و حرارتي كاري سردخم
  آمده است. 7 كاري سرد با توضيح و شكل در جدولهاي خمترين نوع روشمهم

  
   كار در كلاس

  .با كمك هنرآموز بنويسيد 7كاري را در جدول هاي خمروش انگليسياصطلاح 

 
  كاري سردهاي خمروش -7 جدول

 نوع 
  كاريخم

اصطلاح 
  شكل شماتيك  توضيحات انگليسي

كاري خم
   هوايي

ور اين روش، سنبه و قالب صرفاً جهت انتقال نيرد
عه ورق روي دو نقطه تكيهشوند. قطاستفاده مي

آورد وي فلز فشار ميشود و سنبه بر روداده مي
    .كندفلز را خم مي

 كاريخم
 Vشكل   

شكل هستند. قبل از Vدو  سنبه و قالب، هر
دهي بدين شكل، ابتدا خمش هوايي صورتشكل
  پذيرد تا ورق كمي خم شود.مي

  

 كاريخم
 Uشكل   

خواهد بود.  Uدر اين حالت، فرمدهي ورق بشكل
گاهمطلوب، يك تكيه Uرسيدن به فرم  براي

گيرد تا نتيجهكاري قرار ميزيرين در قالب خم
    بهتري حاصل گردد.

كاري با خم
  غلتك (نورد)

كفلز با استفاده از سه غلتدر اين روش، معمولاً 
شود. اين روش بيشتر براي خم كردنخم مي

ه خصوص ورق بدنة كشتيهاي بزرگ، بورق
ن حالت، غلتك بزرگتر درشود. در اياستفاده مي

اعچرخد و در اين بين، ارتفيك محدودة زاويه مي
شود. بدين شكلميدو غلتك پاييني تطبيق داده 

    د.را تا ميزان دلخواه خم كرتوان ورق مي

نیرو

سنبه
ورق

قالب

ورق
نیرونیرو
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  كاري با دست:خم
كاري با دست يك روش سريع كه نياز به دقت بالا نيست و همچنين ورق ضخامت زيادي ندارد، خمدر مواقعي

نشان داده  7 شكلروند كه در كاري ورق به كار ميهاي متفاوت و زيادي براي خمآيد. ابزارو مفيد به حساب مي
توان هر كاري به چه شكل باشد، ميشوند. بسته به اينكه خمها به عنوان سندان شناخته ميشده است. اين ابزار

كاري، گيرد و با قرار دادن ورق روي آن و چكشگاه قرار ميها را استفاده نمود. اين ابزار به عنوان تكيهكدام از ابزار
كار بايد مهارت و ). نكته مهم در اين روش اين است كه شخص فلز8آوريم (شكل يمورق را به فرم دلخواه در

سازي و يا كاري نيز موجودند كه بيشتر براي لبههاي خمتجربه لازم را داشته باشد. علاوه بر سندان، انبردست
  ).9كاري ورق به كار مي روند(شكل افص

  
  كاريها براي خمانواع سندان -7شكل 

  

    كنيديقتحق

 كاري با دست، چه نكات ايمني را بايد رعايت كرد؟در هنگام خم
  

 

  
    كاري دستي به كمك سندانطريقه خم -8شكل 

چکش استاندارد

سندان

قطعه کار
(ورق)
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  كاري ورقكاري و صافهاي خمانبردست -9 شكل

شود، گيره و گوه است كه با مقيد كردن ورق در گيره و ضربه زدن به يك سمت ابزار ديگري كه استفاده مي
ذكر  8هاي لازم، در جدول گيرد. اين ابزار و ساير ابزاركنيم. اين كار به سهولت انجام ميورق، آن را خم مي

  خواهند گرديد.
  :كاري دستي ورق فلزيدستورالعمل خم

توان كه فلز نازك باشد و نياز به دقت زياد نباشد، ميكاري فلز، در صورتيگونه كه قبلاً ذكر گرديد، در خمهمان
كنندة دستي، علاوه بر با استفاده از يك سري ابزار ساده موجود در كارگاه، فلز را خم كرد. مهمترين ابزار خم

  آمده است. 8سندان در جدول 
  

   كار در كلاس

  را بيابيد. زيركاري موجود در جدول ابزار دستي خمانگليسي اصطلاح 

  
  كاري دستيابزار و وسايل خم -8جدول 

  شكل  انگليسينام فارسينام رديف

دهي چوبي يا هاي شكلگوه  1
   فلزي

  

جعبه نگهداري چكش و   2
   گوه (اختياري)

  

     كشسوزن خط  3
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  شكل  انگليسينام فارسينام رديف

   زنقلم علامت  4

  

   الهنقّ  5

  

   چكش پلاستيكي يا فلزي  6

  

   كش يا متر فلزيخط  7

  

   كارگاهيگيرة   8

  
  

  آمده است. 9در جدول كاري يك ورق فلزي، ل خممراحل كار: مراح
كاري يك ورق فلزي را به صورت رود با مطالعه دقيق اين سلسله مراحل، روش خمنكته: از هنرجو انتظار مي

  ساده ياد بگيرد.
  كاري فلزمراحل خم -9 جدول

 شكل توضيحمراحل كار

1 
كش، ضخامت ورق را تعيين كنيد. تعيين ضخامتبا استفاده از خط

 نمودن حد مجاز خمش ضروري است.ورق براي مشخص 
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 شكل توضيحمراحل كار

2 
34صفحة  حد مجاز خمش را با استفاده از جدول كتاب و فرمول

 تعيين كنيد.

 

3 

). دقت كنيد2محدودة خميدگي ورق را علامت بزنيد (شكل مرحله 
هكه تعيين اين محدوده، بسته به حد مجاز محاسبه شده با توجه ب

شده از قبل است. دقتضخامت ورق و نيز شعاع خميدگي معين 
استفاده 33صفحة  كنيد كه براي تعيين شعاع خميدگي، از فرمول

  اقل ميزان شعاع خميدگي).كنيد (حد

4 

ايوسيله شده از قبل ببريد(بسته به نوعورق را با توجه به نقشه تعيين
اباست كه قرار است ساخته شود). دقت داشته باشيد براي برش ورق 

هايدهريز مورد نظر نيز در نظر گرفته شود تا محدودورقيچي، ميزان 
 شد).ورق از حد مجاز بيشتر يا كمتر نشود (دقيقا منطبق با نقشه با

 

5 
ودگوة چوبي يا فلزي را درون گيره قرار دهيد. گوه، شكل مخصوص خ

 كاري را دارد.براي خم

 

6 
به ورق و گوهورق را درون گيره و در مجاورت گوه قرار دهيد. بايد 

يههم چسبيده باشند. دقت داشته باشيد كه خطوط مرزي ناحخوبي به
 كاري ورق و گوه دقيقاً روي هم قرار گرفته باشند.خم

 

7 

شدهكه ورق بريدههاي بزرگ. دقت كنيد در صورتيدار كردن ورقتكيه
ررا كه دگاه باشد. چبسيار بزرگ باشد، بايد از قسمت بالا، داراي تكيه

كاري، باعث لرزش ورقصورت نگه نداشتن تكه بزرگ، هنگام چكش
يناشود. يك راه ساده كاري صحيح ميگردد و مانع از ايجاد خممي

تان به شما كمك كند و قسمت بالايي ورق را باست كه همكلاسي
  دست بگيرد و همزمان با خم شدن، ورق را هدايت نمايد.
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 شكل توضيحمراحل كار

8 

ست،ترين و آخرين مرحله امرحله كه مهمكاري ورق با چكش: اين خم
ف دربايد با دقت و ظرافت انجام گردد. براي جلوگيري از ترك و شكا

كاري، بهتر است از چكش غيرفلزي استفاده گردد.ورق حين خم
ا ورقآهسته و به فاصلة كم از ورق انجام دهيد تكاري را آهستهچكش

مراحل چكش زدن، ضربةكلية  مطابق با هندسه گوه خم گردد. در
  چكش فقط به ناحيه خميدگي وارد گردد.

  
    يق كنيدتحق

  م را توضيح دهيد.آلومينيوكاري يك ورق دستور كار خم

 
ك ) است. با كمmulti point bending(اي نقطهكاري سرد در صنايع دريايي، روش چندهاي مدرن خميكي از روش   يق كنيدتحق

  هايي از آن موجود است.كنيد اين روش چيست و چه نمونهآموز، تعيين هنر
  

 
فعاليت 
  كارگاهي

  كاري   خم نوع فعاليت:  
كاري، در خم زار لازم برايشده در فصل يك را با رعايت استاندارد، خم كنيد و به هرم تبديل نماييد. ابقطعة بريده

   آمده است. 8جدول 
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فعاليت 
  كارگاهي

  كاري   خم: فعاليتنوع   
كاري رشرود. با كمك ابزار بدهد كه براي استفاده در صنعت به كار ميبعدي زير، يك قطعه را نشان مينقشة سه

ز و ميزان درآيد. با توجه به ضخامت فل 12يد و آن را خم كنيد تا به شكل كاري در كارگاه، قطعة زير را ببرو خم
  شده را بيابيد.است؟ طول ناحية خمكاري مجاز چند حد مجاز، شعاع خم

  

  
 قطعةكار برش داده شده- 11شكل 

  

  
  كاريپس از خمقبل و قطعة كار  -12شكل 
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  كاري با دست:نكات ايمني در هنگام ورق   نكات ايمني
 هنگام كار حتماً از دستكش، كفش مخصوص، لباس كار و عينك استفاده كنيد.

تيز و سنگين مانند سندان، سنبه، چكش، سوزن و... در جاي مناسب قرار گيرند. از نوكدقت كنيد اشياي 
 قرار دادن آنها بر روي زمين و يا در لبة ميز كار جداً خودداري كنيد.

 كن دستي، مراقب دست خود باشيد.در هنگام استفاده از چكش يا خم
 

  
فعاليت
  كارگاهي

  كاري   خم نوع فعاليت:  
  شكل Uعنوان: ساخت يك عدد بست 

بعاد امتر در نظر بگيريد و در ابتدا طبق نقشه عمل برش را انجام دهيد. ميلي 2نقشة شكل: يك ورق به ضخامت 
 متر است.نقشه برحسب سانتي
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  ابزار مورد استفاده:   
 زن، دستكش، لباس وكش، ماژيك علامتكاري يا سندان، چكش لاستيكي، سنبة ماتريس، خطقيچي برش، گوة خم

  عينك.
  مراحل انجام كار:

 خوانينقشه -1
 محاسبة طول گستردگي و حد مجاز -2
 ها)كاري و موقعيت حفرهبررسي رعايت استانداردها (خم -3
 برش ورق -4
 هاي مورد نظر با رعايت استانداردايجاد حفره در محل -5
 داقل شعاع خميدگيدهي ورق با رعايت حكاري و شكلخم -6
  جمع كردن ابزار و تميزكاري محل كارگاه -7

 

  
    يق كنيدتحق

  چيست؟ها آن رفع هايراهكار آيد؟مي وجوده ب عيوبي دست،چه با كاريخم يندفرا در

  
  كاري با حرارت:خم

شود. از اين روش، ميدر اين روش، با حرارت دادن به قسمتي يا تمام ورق، تنش حرارتي و خمش در ورق ايجاد 
كاري حرارتي هاي بزرگ، بخصوص بدنه كشتي استفاده مي شود. معمولاً سه روش اصلي در خمكاري ورقدر خم

كاري و اعوجاج كاري، بلكه جهت صافاز اين روش نه تنها جهت خم .استآمده 10 موجود است كه در جدول
دهد. در اين فرايند، كاري با حرارت را نشان ميكلي خم فرايند 13شكل رود. كارميكاري نيز بهناشي از جوش

   گردد.بخشي از ورق ابتدا داغ شده و سپس بلافاصله سرد مي

  
  

  كاري با حرارتفرايند كلي خم -13شكل 

  

تغییر شکل دائم

پس از سرد کارى هنگام سرد کارى

شروع حرارتزمان حرارت دهى

1 2

34
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  كاريكاري و صافدهي فلزات براي خمهاي حرارتانواع روش -10 جدول

  روش 
 دهيحرارت

اصطلاح 
  شكل  توضيحات انگليسي

 Line heating  حرارت خطي
پياپي حرارت دادن و سرد كردن
ه باعثفلز در يك خط مستقيم ك
 .گرددايجاد انحنا در آن محل مي

  

دن پياپيكرحرارت دادن و سرد   Spot heating  ايحرارت نقطه
  ورق در يك نقطه

  

  حرارت مثلثي
Wedge 

shaped 

heating  

هدهي قسمتي از يك ورق بحرارت
برايصورت مثلث باريك و بلند. 
كاريايجاد قوس ورق و خم

  .روده كار ميپروفيل ب
  

  
  وسايل و تجهيزات:

ها از يك ورق شود. معمولاً اين قالبكاري به عنوان ميزكار استفاده ميهاي خمكاري، از قالبدر اين نوع خم
سازي بلافاصله، فندك، شلنگ، براي سردشوند. همچنين مشعل حرارتي، نازل آب تر يا چدن ساخته ميضخيم

  ... ساير ابزار مورد استفاده هستند. گوه فولادي، چكش بزرگ، استامپ و
  

  
  فاصله بين مشعل و نازل آب -14 شكل

  

فاصله بین مشعل گاز و نازل

نازل آب 

ورق

 مشعل گاز
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    يق كنيدتحق

  هاي آلومينيوم چند است؟كاري ورقخمبراي درجه حرارت لازم 

  
  قرارگيري مشعل گاز: طريقة

متر زير مشعل قرار دارد. در گاز پروپان، اين فاصله حدود ميلي 15مشعل، در گاز اكسي استيلن ترين نقطة داغ
اي از ورق كه قرار است گرم شود، در اين موقعيت قرار گيرد. همچنين مشعل بايد متر است. بايد نقطهميلي 35

  ).15درجه نسبت به سطح ورق قرار گيرد(شكل  120مانند شكل و با زاوية 
  

  
  دهيطريقه قرارگيري مشعل براي حرارت -15كل ش

  

شود، فاصله بين فاصلة خطوط حرارت: به دليل اينكه حرارت در كلية نقاط باعث پيچش ورق و اعوجاج مي
  .)16متر شود(شكل ميلي 300دهي خطي نبايد كمتر از خطوط حرارت در روش حرارت

  

  
  دهي خطيطرق صحيح و غلط حرارت -16شكل 

  
متر بايد در نظر ميلي 600تا  500بين  ،دهياي نيز فواصل نقاط مربوطه براي حرارتدهي نقطهدر حرارت

دهي نيز ضروري است. دهد. همچنين رعايت سلسله مراتب حرارتاين موضوع را نشان مي 17گرفته شود. شكل
  .دهد... اين سلسله مراتب را نشان مي ،3، 2، 1در شكل، نقاط 

ورق فولادى

مشعل گاز

سطحى که دوبار
داغ شده است

 سطوح داغ شده

نمونه صحیح

نمونه  اشتباه

بیش از 30 میلیمتر



 52

  
  ايدهي نقطهارتطريقة حر -17شكل 

  
  نشان داده شده است كه در نهايت باعث قوس و خم ورق خواهد شد. 18دهي مثلثي نيز در شكل طريقة حرارت

  

  
 دهي مثلثيطريقة حرارت -18شكل 

 
   ار در كلاسك

  .كاري با حرارت را بيان كنيدملاحظات ايمني خم

  
    يق كنيدتحق

  آيد؟داغ، چه عيوبي پديد ميكاري كاري گرم و خمدر روش خم

  

پایه هاى
بتنى یا چوبى

فاصله بین نقاط حرارتى
بین 500 تا 600 میلیمتر

1 2 3 4
5 6 7 8

مثلث هاى حرارتى

1/6 L



  كاري ورق و مقاطع فلزيخم

 53

فعاليت 
  كاري با حرارتخم نوع فعاليت:    كارگاهي

د حزني و رعايت متر انتخاب كنيد و قسمت وسط ورق را با علامتسانتي 20×20متري با ابعاد ميلي 4يك ورق 
ر رنگ بگيريد كه ورق تغييكاري، با استفاده از مشعل خم نماييد. مشعل حرارتي را تا زماني روي ورق مجاز خم

  كاري، ورق را خم كنيد.دهد و قرمز شود. سپس با چكش
  كاري به شكل زير است:سلسله مراتب خم

  برش ورق -1
  كاريزني ورق جهت تعيين حد مجاز خمعلامت -2
  قرار دادن ورق در گيره -3
كاري با چكش. يك مرحله حرارت دادن ورق در حين خم -4

  كاري. حله چكشدهي و يك مرحرارت
  

  
 ارزشيابي

شرايط كار(ابزار، مواد، مراحل كاريرديف
 تجهيزات، مكان)

نمره دهي)ها، داوري، نمرهاستاندارد (شاخص نتايج ممكن

2 
سرد كاري خم

 و حرارتي

  كاريمكان: كارگاه ورق
كش، گيره، ابزار: سوزن خط

  كاري، گوه، چكش خم
قطعة كار آماده (بريده 

  كاري، نقالهبراي خم شده)
 مشعل حرارتي

بالاتر از سطح 
 انتظار

كاري سرد فلزات راهاي خمانواع روش -1
  بداند.

  كاري ورق با دست را انجام دهد.خم -2
كاري حرارتي را بشناسدهاي خمانواع روش -3

  كاري گرم را انجام دهد.و خم
كاري حرارتي ورق راهاي خماستاندارد -4

  بشناسد.
كاري حرارتيعيوب به وجود آمده در خم -5

 را بشناسد.

3 

 در حد انتظار

  كاري ورق با دست را انجام دهد.خم -1
كاري حرارتي را بشناسدهاي خمانواع روش -2

  كاري گرم را انجام دهد.و خم
كاري حرارتي ورق راهاي خماستاندارد -3

 بشناسد.

2 

كمتر از حد 
 انتظار

 1 ورق با دست را انجام دهد.كاري خم -1
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  كاري پروفيلخم
ها در مقاومت در برابر بارها و نيروها ضعيف هستند، هنگام ساخت شناور يا ساختمان يا به دليل اينكه ورق
  شود.ها براي تقويت و افزايش استحكام آنان استفاده ميهواپيما، از پروفيل

  
    يق كنيدتحق

  آلومينيومي دريايي تحقيق كنيد. هاي فولادي ودر مورد پروفيل

  
شود كه نيروي بسيار اي نيست. چرا كه خصوصيات مقطع آن باعث ميخلاف ورق، كار سادهكاري پروفيل، برخم

ها نيز به دو روش دستي و ماشيني و از نظر كاري لازم باشد. با  وجود اين، همانند ورق، پروفيلزيادي براي خم
  شوند. گرم و سرد خم ميحرارتي به دو روش 

  كاري پروفيلهاي خمانواع روش
نشان داده شده است. در اين جدول، توضيحاتي  11صورت سرد در جدول هكاري پروفيل بهاي خمانواع روش

  كاري پروفيل آمده است.در مورد نحوه صحيح خم
  

    يق كنيدتحق

  كاري پروفيل چيست؟عيوب به وجود آمده در خم

  
  كاري پروفيل به صورت سردهاي خمانواع روش -11 جدول

  نوع  رديف
  شكل  توضيحات  كاريخم

كاري خم  1
  دستي

ه نامگستردگي سطح توسط چكش خاصي ب
پذيرد. با اين چكش،كش دهنده صورت ميچكش

ت پروفيل افزايش يافته وسطح مقطع يك قسم
هشود كه پروفيل در همان صفحه و بباعث مي

  .شودسمت ديگر خم 
 

زني: در اين روش، يك بخش از پروفيل (بالهفاق
هشكلي كه نشان داده شده است، به پروفيل) ب

شود. سپسه مانند برش داده ميصورت مثلثي و ارّ
كاري انجامخمكاري ورق، عمل خمبا همان نيروي 

  شود.كاري ميگردد. اين كار باعث سهولت خممي
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 ردیف
 نوع 

 کاریخم
 شکل توضیحات

2 
کاری با خم

 ماشین

ردد. گل در دستگاه غلتکی با فشار خم میپروفی
 ،کنندها همانند ماشین نورد ورق عمل میغلتک

ر اینجا نیروی بیشتری اعمال با این تفاوت که د
 .گرددمی

 
 

 بریبا فاقکاری پروفیل استانداردهای خم

به مقدار زیاد خم شود، بهتر است در روی جان هایی که یک پروفیل قرار باشد به صورت دستی و در زمان
کاری به سهولت انجام پذیرد. به این عمل اصطلاحاً شیارهای مثلثی برداشته شود تا عمل خم ،پروفیل )نبشی(

 (.10گویند)شکل( میNotchingزنی )فاق
 

 
 

 بری(کاری سرد دستی)فاقاستاندارد خم -32شکل 

 گردد:ر بیان میخورده به صورت زیرابطۀ هندسی فاق
. .t

a
α π

=
360

 

 که در آن:
aفاصلۀ بین دو ضلع زاویۀ فاق : 
tضخامت قطعه : 
αزاویۀ فاق : 

αاز رابطه  αمقدار  β= βزاویه خمش است ) بدون خمش  βآید که دست می به 180− درجه  180=
 است (

به همان  αمهم است. هر چه تعداد فاق بیشتر گردد،  α ها در تعیین میزانباید دقت داشت که تعداد فاق
 شود.می 3تقسیم بر  α شود. مثلاً اگر سه فاق داشته باشیم،چکتر مینسبت کو
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  كاري پروفيل با ماشين:ستانداردهاي خما
ن وابسته به نوع مقطع، شاكاريكند، ميزان شعاع خمرق كه از يك قاعده خاصي تبعيت ميها، برخلاف وپروفيل

جدولي براي تعيين حداقل قطر خميدگي برخي مقاطع جنس مصالح و مساحت مقطع است. در كتاب كار، 
كاري، جداولي براي تعيين حداقل هاي خماستاندارد، با توجه به اندازة آنها آمده است. در دستورالعمل ماشين

كاري را م دستگاه، حداقل قطر يا شعاع خميكند با تنظكاري آمده است كه به كاربر كمك ميقطر يا شعاع خم
  رعايت كند.

دهي مثلثي مرسوم ذكر گرديد، روش حرارت 10گونه كه در جدول كاري پروفيل با حرارت، همانخم هتج
دهد. با وجود اين، به ندرت از روش حرارتي كاري پروفيل با حرارت را نشان مييك نمونه از خم 20است. شكل 

  گردد.براي خمش پروفيل استفاده مي

  
  

  پروفيل. نواحي مشكي، نواحي حرارتي است كه به روش مثلثي انجام گرفته است.كاري حرارتي طريقة خم -20شكل 
 

  كاري لوله:مخ
ه كار كاري لوله بخم برايو وسايل زيادي  هاكشي در ساختمان كشتي، ابزارانة لولهدليل اهميت فراوان سامه ب

ه صورت گرم خم صورت سرد و هم به توان هم بهستند. لوله را ميهم دستي و هم ماشيني  هاروند. اين ابزارمي
جاي ه كاري لوله بدهد كه غالب جاها از خمدر ساختمان يك نفتكش را نشان مي كشيلوله 21 د. شكلكر

  استفاده از اتصالات و زانويي نشان داده شده است.

  
    كاري لوله در ساختمان يك نفتكشخم -21شكل 

A

A

B

BD

C

CE
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توان به: محدوديت جا براي از بست، پيچ و مهره و زانويي مي جاي استفادهه كاري لوله باز جمله دلايل خم
ها و نيز نياز به اتصالات و زانويي استفاده از زانويي، هزينه و وزن بيشتر در ساختمان شناور، احتمال نشت در

، 22 دهد. شكلهاي مذكور را پوشش ميمحدوديت تماميكاري لوله د كه خمكرتعمير و نگهداري بيشتر اشاره 
ها توانند برخي لولهكاري پروفيل نيز ميآلات خمدهد. ماشينكاري لوله را نشان ميآلات خمدو نمونه از ماشين

  ند.با ابعاد مشخص را خم كن
  

    
  كاري لولهآلات خمدو نمونه از ماشين - 22 شكل

  

هايي استفاده كاري در زماندستي خمدهد. از ابزار كاري لوله را نشان مينيز دو نمونه از ابزار دستي خم 23شكل
  .شود كه قطر لوله زياد نبوده و نيز نياز به دقت فراوان نباشدمي

    
  كاري لولهدو نمونه از ابزار دستي خم -23 شكل

  

  كاري لوله:هاي صحيح خمروش
و استانداردها در  كاري لوله با ابزار دستي، لازم است كه يك سري از نكات رعايت گردد. اين نكاتدر زمان خم

  آمده است. 13 جدول
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  كاري لولهها و مراحل خمروش -13جدول 

  شكل توضيحات  عنوان رديف

  گيرياندازه  1
هلوله ب ي طول و زاويةگيرلازم است اندازه

دقت صورت گيرد تا در هنگام مونتاژكاري
  و اتصال، ابزار بر هم منطبق گردند.

  

2  
گيري در اندازه

وكاري حين خم
 كاري دقيقخم

كاري، زاوية خم به دقتين خملازم است ح
كه لولهگيري شود. دقت شود در زمانياندازه

گردد، فاصله ازدرجه خم مي 90به ميزان 
شده تا انتها، از محلسمت قسمت خم

 .قرارگيري خط مركزي لوله صورت پذيرد

  

 

3  

گيري با اندازه
كش و خط
گذاري علامت

  قبل از خمش

كاري در آنكه قرار است خمرا موقعيتي 
تيز يا ماژيكبا مداد نوك ،صورت پذيرد
يد. تمرين عملي باگذاري كنظريف علامت
كاري، باعث افزايش تجربهدستگاه خم

    .گرددكاري ميگذاري قبل از خمعلامت

4  
قرارگيري لوله 

  در دستگاه 
 كاري دستيخم

بزارگوه ا انتهاي آزاد آن تا لبةفاصلة لوله از 
درجه 90قرار است كه كاري در زمانيخم

شود. اگر انتهايگيري ميخم شود، اندازه
آزاد لوله، خميدگي داشت، فاصله از خط

  .گيري شودلوله اندازهمركزي 
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  شكل توضيحات  عنوان رديف

5  
كاري در خم
اي كمتر از زاويه

  درجه 90

نقالةكاري را روي حالت، زاويه خم در اين
و از همان لبه، بزنيدكاري علامت گوه خم

كشيد و آن را تابخطي را مماس بر نقاله 
خط مركزي لوله ادامه دهيد. اين نقطه،

  .كاري استشروع خم ةنقط

  

  

6  
كاري در خم
اي بيشتر زاويه
  درجه 90از 

اين حالت نيز مانند حالت قبل است. با اين
ه سمتبتفاوت كه خط مماس بر نقاله 

مركز ،شود. در نتيجهراست هدايت مي
كاري لوله در بيرون ازپس از خم كاريخم

  .گيردآن قرار مي
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  كاري لولهاستانداردهاي خم
ها، با توجه به طيف وسيعي كه دارند، در صنايع مختلف و نيز با توجه به جنسشان، داراي استانداردهاي لوله

  كند.ها را بيان ميكاري لولهترين استانداردهاي خممهم 14فراواني هستند. جدول 
  

  كاري لولهمهمترين استانداردهاي خم -14 جدول

  توضيحات  مورد  رديف

  برگشت فنري  1

 درجه برگشت فنري 3درجه، معمولاً  90به ازاي هر 
 اي،درجه 45كاري ، براي خمعنوان مثاله داريم. ب

 كنيم تا پديدةدرجه خم مي 45درجه مازاد بر  5/1
  .برگشت فنري جبران گردد

  

افزايش طول لوله حين   2
  كاريخم

كند كه بايد مي پيداكاري لوله، لوله به ميزان قطر لوله، افزايش طول درجه خم 90به ازاي هر 
  در نظر گرفت.در محاسبات 

3  
كاري اقل شعاع خمحد

بدون در نظر گرفتن 
  ضخامت و جنس لوله

  رجي لولهصورت دستي: حداقل دو برابر قطر خاه هاي با قطر كم و بكاري لولهبراي خم -
  بر قطر خارجيبرا 7كاري: حداقل هاي قطور و با استفاده از ماشين خمكاري لولهبراي خم -
كاري روش خم كاري كمتر از اين مقادير باشد، لازم است كه ازاگر لازم باشد كه شعاع خم -

  اده گردد.گرم استف

4  
كاري اقل شعاع خمحد

با در نظر گرفتن 
  ضخامت و جنس لوله

 جداول و نمودارهايي بدين منظور در
اند كه با استفاده از نظر گرفته شده

توان لوله ) ميMandrelحلقوي( ساچمة
بدون  كردرا تا شعاع بسيار كمي خم 

  اينكه عيبي ايجاد گردد.

  

ها از اقل فاصله خمحد  5
  يكديگر

 برابر 4، اينچ باشد 2كمتر از  قطر لوله
 لولهقطر

  

 برابر 3، اينچ باشد 2قطر لوله بيشتر از 
  لوله قطر

No Mandrel

Plug

Mandrel Single Ball

Mandrel

8

7

6

5

4

3

2

1

10 20 30

OD

TK

40 50

شعاع خم

قطر بیرونى
ضخامت دیواره

ت شعاع خم به قطر بیرونى
نسب

60 70 800
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توضيح  ها چيست؟ دلايل آن را بيان كنيد و راهكارهاي پيشگيري و رفع اين عيوب راعيوب به وجود آمده در لوله   يق كنيدتحق
  دهيد.

  
  كاري  پروفيل خم نوع فعاليت:  كارگاهيفعاليت

كاري، آن را را ببريد و با خم 50x20متري با ابعاد ميلي 2ابتدا يك ورق 
بُري، آن را به ميزان تبديل به يك پروفيل نبشي متقارن كنيد. سپس با فاق

  بُري را رعايت نماييد.درجه خم كنيد. استانداردهاي فاق 90
  

 

  
 ارزشيابي

 مراحل كاريرديف
شرايط كار(ابزار، مواد، 

 تجهيزات، مكان)
نمره دهي)ها، داوري، نمرهاستاندارد (شاخص نتايج ممكن

3 
كاري خم

پروفيل و لوله

  كاريمكان: كارگاه ورق
ابزار: سندان يا گيره، 

كش، چكش، سوزن خط
كش فلزي، گونياي خط

  سنج، فلزي، زاويه
 برُ يا قيچيارّه آهن

سطح  بالاتر از
 انتظار

 هاي دريايي را بشناسدترين پروفيلمهم -1
كاري پروفيل به صورت سردهاي خمانواع روش -2

  را بداند و استانداردهاي آن را بشناسد.
  كاري لوله را بشناسد. ها و ابزارآلات خمروش -3
كاري لوله و عيوب به وجوداستانداردهاي خم -4

 كاري لوله را بشناسد.آمده در خم

3 

در حد انتظار

كاري پروفيل به صورت سردهاي خمانواع روش -1
 را بداند و استانداردهاي آن را بشناسد.

  كاري لوله را بشناسد. ها و ابزارآلات خمروش -2
كاري لوله و عيوب به وجوداستانداردهاي خم -3

 كاري لوله را بشناسد.آمده در خم

2 

كمتر از حد 
 انتظار

كاري پروفيل به صورت سردهاي خمانواع روش -1
 را بداند و استانداردهاي آن را بشناسد.

 كاري لوله را بشناسد.ها و ابزارآلات خمروش -2
1 
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  فلزي كاري ورق و مقاطعخم ارزشيابي شايستگي
  شرح كار:

  كاري ورقكاربرد استانداردهاي خم
 كاري سرد و حرارتيخم
 هالولهها و كاري پروفيلخم

  استاندارد عملكرد:
ق با دست را كاري وركاري ورق و پروفيل را بشناسد، استانداردهاي آن را بداند و مهارت خمها و تجهيزات خمروش

  بياموزد.
  ها:شاخص

  .، صحيح برش خورده باشدكاريورق قبل از خم -
  .رعايت گرددكاري و نوع خمكاري با توجه به ضخامت ورق حداقل شعاع مجاز خم -
 ت گردند.كاري پروفيل، استانداردها رعايبيش از حداقل مجاز باشد. در خمكاري ها از نواحي خمفاصلة حفره-

  شرايط انجام كار، ابزار وتجهيزات:
  كاري با شرايط تهويه مناسب و نور كافي.كارگاه ورق شرايط:

شعل خورده طبق نقشه، سندان، ماري، ورق برشككش فلزي، متر، گيره، چكش مخصوص خمخط ابزار و تجهيزات:
 زني، گوه.گيري علامتسنج و ابزار اندازههحرارتي، زاوي

معيار شايستگي:
  

نمره هنرجو3حداقل نمره قبولي از مرحله كار رديف
  2 كاري ورقهاي خمكاربرد استاندارد 1
  1 كاري سرد و حرارتيخم 2
  1 هاها و لولهكاري پروفيلخم 3

هاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات شايستگي
  2 ...محيطي، وزيست

 *  ميانگين نمرات
 

  است. 2 حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي *
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3  
  

  
 

   

  3پودمان 
 كاري برقجوش
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  3 يادگيري واحد
     برق كاريجوش

  ديابرده پي تاكنون آيا
  

 شوند؟مي متصل هم به ايوسيله چه به شناور بدنة هايورق  
 چيست؟ برق كاريجوش در لازم ايمني 
 است؟ صورتي چه به كاريجوش مختلف هايروش 
 كدامند؟ صنايع در كاريجوش هايدستگاه انواع 
 گردد؟مي شده داده جوش قطعة دو بين اتصال برقراري باعث عاملي چه 
 چيست؟ استاندارد كاريجوش براي لازم هايمهارت  
 
 
 

  عملكرد استاندارد
 
 لازم وسايل همچنين .كند رعايت را برق كاريجوش هنگام در ايمني نكات تواندمي هنرجو فصل اين پايان در

 خوب كاريجوش اجراي براي لازم هايمهارت ضمن در .بداند را آنها از استفاده روش و برق كاريجوش براي
  .كند اجرا اطمينان قابل و استاندارد صورت به را كاريجوش فرايند بتواند تا كند كسب را
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   دستي برق كاريجوش
 كه است برق كاريجوش هايروش از يكي دارروپوش الكترود و الكتريكي قوس با دستي برق كاريجوش

  است: زير موارد شامل كه دارد وجود برق كاريجوش ديگر انواع .دارد صنعت در را كاربرد بيشترين
 محافظ گازهاي با كاريجوش 
 پلاسما كاريجوش 
 آب زير كاريجوش 
 مقاومتي كاريجوش  
  

     كنيديقتحق

  دارد؟ وجود برق كاريجوش از ديگري هايروش چه

  
 قوس گرماي در خود و آوردوجودمي به را قوس ،فلزي الكترود ،برق جريان از استفاده با دستي كاريجوش در

 مواد انجماد از پس .پوشاندمي را مذاب روي حجمي جرم بودن كمتر دليل به شدهذوب روكش و شودمي ذوب
 براي لازم عوامل گفت توانمي پس .)1 (شكل شودمي تشكيل سرباره يا جوش گل همراه به جوش خط ،مذاب
 .شودمي عملي دارروپوش الكترود طريق از دو هر مذاب از محافظت و ذوب براي حرارتي انرژي يعني كاريجوش

  .دگوين دار شروپو الكترود با الكتريكي قوس كاريجوش را فرايند اين اساس اين بر
  

 
  دارروپوش الكترود با كاريجوش - 1 شكل
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  )Welding Currevt( كاريجوش جريان
 در .كندمي گرما توليد ،مقاومت وجود دليل به )2 (شكل مثبت قطب سمت به منفي قطب از هاالكترون حركت
 توليد هوا مقاومت وجود دليل به كه كنندمي پرش كار قطعه سمت به الكترود از هاالكترون ،كاريجوش فرايند
   .گيردمي صورت گرما

  
  2 شكل

  

 (DC) مستقيم و) Alternating Current( (AC) متناوب جريان نوع دو هر از دستي الكترود با كاريجوش در
)Direct Current (مستقيم جريان يا و متناوب جريان با تغذيه منبع از استفاده .كرد استفاده توانمي 3 شكل 

 بر مصرفي جريان نوع .دارد بستگي الكترود انتخاب به دارروپوش الكترود و الكتريكي قوس با دستي يندفرا در
 انتخاب هنگام موارد اين كه دارد هاييتمحدودي و مزايا جريان، نوع هر .گذاردمي تأثير الكترود عملكرد روي
  .گيرند قرار نظر مد بايد خاص كاربرد يك براي جريان نوع

 

  
  3 شكل

 

−
+

جهت قراردادى جریان

جهت واقعى جریان
گرما تولید شده بر اثر
مقاومت جریان برق

حرکت الکترون ها

الکترون هاى آزاد

حفره ها جاى
خالى الکترون

زمان

جریان مستقیم

جریان متناوب
ولتاژ

One cycle
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 .كنيد تكميل را زير جدول  كلاسدركار
  
  هاجريانمزاياي

  AC DC رديف
  .است پايدارتر و شودمي تشكيلترراحت قوس  .دهستنترارزانوترسادهACجريانمولدهايدستگاه  1
2      
3      
4      
5      
6        

  
     كنيديقتحق

  .بيابيد را كاريجوش فرايند در DC و AC هايجريان معايب

  

  :جريان ولتاژ و شدت
 .آيندمي حساب به ذوبي كاريجوش هاييندفرا در پارامترها مهمترين جمله از كاريجوش ولتاژ و جريان شدت

 .شودمي جوش در عيوب از بسياري آمدن وجود هب باعث مستقيم طور به آنها كنترل يا صحيح نكردن انتخاب
 هايدستگاه كليد صفحه روي بنابراين .دارد ولتاژ و جريان شدت مقدار با مستقيم ارتباط قوس حرارت مقدار زيرا

 .شودمي گرفته نظر در يرهامتغ اين ايپله يا پيوسته تغيير براي مخصوصي هايكليد كاريجوش
  

    كلاسدركار

  .كنيد لكام را زير جدول
  

 

  رديف
 جريانپارامتر

 انگليسي فارسي  شرح

 شدت  1
  .شودمي گفته الكترود از عبوري ................ميزان به Amper جريان

  Voltage  ولتاژ  2
 كنندهتعيين كه است جريان مسير در الكتريكي سطح .......... ميزان
 كتريكيال تخليه باشد، .............. هرچه كه است هاالكترون عبور ميزان

 .گيردمي صورتدورتريفاصلهاز

 بوده كاريجوش قوس توان ميزان كه است ولتاژ در آمپر ضرب حاصل ..................  ................  3
  .كندميتعيين را كاريجوشپهنايوعمقو
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 :كاريجوش در معكوس و مستقيم هايقطب
 جريان با وقتي كه تفاوت اين با .شودمي استفاده دارروپوش الكترود با كاريجوش در DC و AC جريان دو هر

 هايكابل از كدام هر به كاريجوش انبر و ندارد وجود منفي قطب و مثبت قطب كنيم،مي كاريجوش متناوب
 توزيع مساوي طور به كار و الكترود در گرما .بود خواهد يكسان كار نتيجه ،شود وصل جوش دستگاه خروجي

 پايداري قوس شود،مي عوض هاقطب جاي بار 50 ثانيه هر در متناوب جريان در كه اين دليل به .شودمي
 كاريجوش مانند ،شودمي ترمشكل كاريجوش ،كنيم كار كمتر آمپر با دارد ضرورت كه مواردي و دارد كمتري

 دستگاه توسط كه مستقيم جريان كارگيريبه در ولي.نازكتر هايورق كاريجوش و سقفي و عمودي ،افقي
  .)4(شكل است كارجوش اختيار در قطب انتخاب ،شوديم تأمين كاريجوش دينام يا فايرركتي

  

  
  جريان مولد هايقطب - 4 شكل

 
  كاريجوش تجهيزات

   است: شده داده نمايش زير جدول در برق كاريجوش در استفاده مورد ابزارهاي و هادستگاه
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    كلاسدركار

  .كنيد كامل را زير جدول
  

 

 رديف
 تجهيزنوع

  تصوير  كاربرد و شرح
 انگليسي فارسي

 ترانسفورماتور  1
  كاهنده

Step-down 

transformer 

و ولتاژ كاهش براي كه است دستگاهي
كاريجوش فرايند در جريان، آمپر .......

  .شودمي استفاده
  

 توليد دستگاه  2
  ............  DC جريان

است، ترانسفورماتور نوعي كه دستگاه اين
فرايند در مستقيم جريان توليد براي

  .دارد كاربرد كاريجوش
  

 Electrode  الكترود انبر  3

Holders  
در الكترود داشتننگه براي ابزار اين

  .شودمي استفاده كاريجوش هنگام
  

 .............  اتصال انبر  4
از ييك كردن متصل براي ابزار اين از

استفاده .............. به جريان هايقطب
   .شودمي

حين در صورت و هاچشم حفاظت براي  ............  ماسك  5
  .شودمي استفاده كاريجوش

 

و سوختگي از هادست حفاظت براي  .............  دستكش  6
  .شودمي استفاده احتمالي .............

 

7  ..........  .............  
ذوب كاريجوش هنگام در قطعه اين
به قطعات اتصال باعث و گرددمي

  .شودميهمديگر
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  :)Welding Transformers( كاريجوش ترانسفورماتورهاي
 به ،است ولت 380 و 220 كه را ورودي برق ولتاژ يعني ؛هستند جريان مبدل كاريجوش ترانسفورماتورهاي

 در كه گويند ولتاژ كاهنده ترانسفورماتور هادستگاه اين به .كنندمي تبديل كاريجوش براي پايين ولتاژ برق
 است: زير هايقسمت داراي و شده آورده 5 شكل

  

  
  ترانسفورماتور از نمايي -5 شكل

  
 شده استفاده معمولي فولادهاي از بيشتر آنها ميسيليس درصد كه فولادي نازك هايورقه از كه :آهني هستة
 وجود هاهورق بين كه عايق نازك هايلايه دليل به همچنين.نكند ذخيره خود در را رباييآهن خاصيت تا است
  .شودمي جلوگيري آنها حد از بيش شدن گرم از ،دارد
 است شده پيچيده هسته روي زياد هايحلقه تعداد با نازك دارعايق سيم از كه اوليه پيچسيم يكي :هاپيچسيم
 ؛كندمي ايجاد هسته در مغناطيسي ميدان يا متغير مغناطيس حوزة و شودمي وصل ورودي برق به 6شكل مطابق

 وسط از مغناطيسي ميدان و است بيشتر قطر با و كمتر هايحلقه تعداد داراي كه است ثانويه پيچ سيم يديگر و
  .كندمي عبور آن

  

  
 آهني هستة با پيچسيم -6 شكل

  

جریان مغناطیسى

سیم پیچ ثانویه
(خروجى)

سیم پیچ اولیه
(ورودى)

هسته آهنى

پراکندگى فوران
مغناطیسى
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 به ثانويه پيچسيم در الكتريكي جريان و شود تحريك سيم آزاد هايالكترون شودمي باعث مغناطيسي ميدان
 با ثانويه ولتاژ .)كاهنده ترانسفورماتور( است اوليه ولتاژ از كمتر آن ولتاژ كه دارد نام القايي جريان كه آيد وجود
 روابط و دارد بستگي تبديل ضريب )2N( ثانويه پيچسيم دور تعداد به )1N( اوليه پيچسيم دورهاي تعداد نسبت

  :است برقرار زير
1 1 2

2 2 1

N V Ia
N V I

= = =  

 .است كاريجوش خروجي ولتاژ و جريان شدت 2V و 2I و دستگاه ورودي ولتاژ و جريان شدت 1V و 1I آن در كه
 هاپيچسيم كنندهخنك فن يك و جريان ورودي در وصل و قطع كليد يك داراي ترانسفورماتورها همچنين
  .هستند
 :كاريجوش ترانسفورماتور در آمپر تغيير
   الكترودهاي كه دارد ضرورت تمتفاو هايضخامت با گوناگون اتصالات و مختلف فلزات كاريجوش براي

 لذا ؛باشد استفاده قابل راحتي به متفاوت قطرهاي همچنين و روپوش جنس و فلزي مغز جنس با دارروپوش
 هايدستگاه در آمپر كردن زياد و كم براي روشي است لازم پس .باشد تنظيم قابل كاريجوش آمپر بايد

  .شوديم عملي آمپر تغيير روش دو به كاريجوش ترانسفورماتورهاي در .باشد شده تدارك كاريجوش
 :ايپله آمپر تغيير

 شكل در كه طور همان مبدل اين در .شودمي داده عبور مبدل يك طريق از ثانويه پيچسيم سر يك روش اين در
 دورهاي تعداد چه هر .)7(شكل دارد وجود كاريجوش جريان دريافت براي متعدد هايترمينال ،شودمي ملاحظه

 كاهش جريان شدت و بود خواهد بيشتر جريان عبور بر هسته متقابل تأثير ،باشد مدار در بيشتر مبدل پيچسيم
 شدت ،كندنمي عبور مبدل پيچسيم از )ثانويه(القايي جريان چون ،حداكثر ترمينال در مثلاً  عكس، بر و يابدمي

  .گيردمي قرار كارجوش اختيار در بيشتري جريان
  

  
  ايپله آمپر تغيير با پيچسيم -7 شكل

 :پيوسته آمپر تغيير
 به تغيير ،كندمي عبور ثانويه پيچسيم وسط از كه مغناطيسي ميدان ميزان در مختلف هايراه از روش اين در

  .آورندمي وجود

حداکثر حداقل

راکتور

کار

300 250 200 150 100
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 عبور فرعي هستة از مغناطيسي حوزة خطوط از درصدي اصلي، هستة درون فرعي هستة دادن قرار با )الف
  .)8 شكل( شودمي كاسته اصلي هسته در مغناطيسي ميدان شدت از و كندمي
  .فرعي هستة جاييبهجا با همراه ثانويه مدار هايپيچسيم دسته كردن زياد و كم )ب
 آن ديگر قسمت از هسته قسمت يك كردن نزديك و دور وسيلة به هسته قسمت دو بين هوايي فاصلة ايجاد )ج

 هم به آنها كردن نزديك با ،عكسبر و شودمي كم جريان شدت هم، از هسته قسمت دو كردن دور با .)9(شكل
  .يابدمي افزايش جريان شدت

  
  فرعي هسته با آمپر تغيير -8 شكل

  

  
 هسته از بخشي جايي جابه با آمپر تغيير -9 شكل

 :كاريجوش فايريركت
 يك مختلف هايقسمت بر علاوه و كندمي تأمين كاريجوش براي DC جريان كه است جريان مبدل

 تشبيه طرفهيك شير به توانمي را كنندهسويك .است هم سازسويك قسمت يك داراي معمولي ترانسفورماتور
 خروجي ،باشد AC فازتك ورودي جريان اگر .كند عبور كنندهسويك از تواندمي جهت يك در فقط جريان.كرد
 وارد كنندهسويك به فازسه ورودي جريان اگر اما .بود خواهد شكل موجي بسيار مستقيم جريان كنندهسويك
 .بود خواهد هموارتر بسيار خروجي جريان دارد اختلاف درجه 120 ديگر فاز با فاز هر چون ،شود
 جهت يك از هاالكترون دهندمي اجازه كه ،لامپي و سيلينيومي و ،سيليكوني ؛هستند نوع چند هاكنندهسويك
 .نيست پذيرامكان مسير اين از برگشت ولي كنند عبور
 :فايرهاركتي در آمپر تغيير

 حالت وسيلة يك تريستور .شودمي استفاده تريستور از معمولي كنندهسويك جاي به امروزي فايرهايركتي در
 ،كندمي عمل معمولي كنندهسويك مانند يعني ؛دهدمي را جهت يك در جريان عبور اجازه فقط كه است جامد

 اساسي ضعف نقطه.داد تغيير دور راه از شوندهكنترل سيگنال از استفاده با را جريان شدت توانمي علاوه به

SK

هسته فرعى
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 اين .است خروجي جريان در چشمگير هايموج وجود تريستور
 آمپر تغيير پس .يابدمي كاهش مدار در سلِف يك توسط عيب
 شكل در كه است گردشي كليد يك وسيله به فايرهاركتي در

 در كه جوشكاري هايدستگاه در .كنيممي مشاهده 10
 از ،كندمي كار تربا يا اتومات كاريجوش هايسيستم

 عبور مقدار و شودمي استفاده كنندهتقويت عنوان به ترانزيستور
 و شودمي تنظيم سيگنال يك با العملعكس عنوان به جريان
 اين در .يابدمي كاهش خروجي جريان در مزاحم هايموج ديگر

 زيادي تعداد جريان خروجي ظرفيت بردن بالا براي هادستگاه
 بسته هم به موازي صورت به ترانزيستور عدد 150 تا 100 مثلاً
  .شودمي

 
  

 بالا فركانس با )هرتز 25000بر 50 از( جريان فركانس افزايش از استفاده با امروزي هايدستگاه نماند ناگفته
  .گويند اينورتور آنها به و هستند كوچك و وزنسبك كه اندشده ساخته
 :كاريجوش جريان دهايمول -(دينام) ژنراتور
 آن در ،كند قطع را رباآهن قطب دو بين موجود مغناطيسي خطوط ،سيم حلقه يك اگر دانيممي كه طور همان
  .)11(شكل شودمي برقرار الكتريكي جريان حلقه

  

  
  برق مولد داخلي نماي - 11شكل

  

 الكتريكي جريان توانمي ذغال يا جاروبك طريق از ،شود وصل )كننده جمع(كلكتور به مذكور سيم سر دو اگر
 .كرد دريافت را
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  فاير تغيير آمپر در ركتي -10شكل
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 در ،عكسبر و آيدمي وجود به متناوب جريان ،شود وصل مجزا كلكتور حلقه يك به سيم سر هر چنانچه حال
 انجام دستگاهي در فرايند اين .شودمي مستقيم جريان شدهايجاد جريان تكهدو كلكتورهاي از استفاده صورت

  .)12(شكل گويندمي ژنراتور آن به كه شودمي
  

  
  ژنراتور -12 شكل

  

 مستقيم جريان يمتوانمي پارچهچند كلكتورهاي و رباآهن 4 از استفاده و كلاف هايحلقه تعداد افزايش صورت در
 .باشيم داشته را هموارتري
 جوش دينام را دستگاه شود، تأمين ،كندمي كار شهر برق با كه الكتروموتور يك توسط دوراني حركت چنانچه

 را دستگاه شود، تدارك سوزگازوئيل يا بنزين موتوراحتراقي يك توسط دوراني حركت اگر و گويند كارگاهي
 نوسان گونههيچ و دارند پايدار و هموار بسيار جريان امروزي، جوش دينام هايدستگاه .گويند سيار جوش دينام

  .است بخشرضايت كاملاً  الكتريكي قوس پايداري نتيجه در ندارند؛ قوس جريان در
 :كاريجوش هايدينام در آمپر تغيير

 ايجاد هايبالشتك تحريك جريان در تغيير با )كاريجوش دينام(كاريجوش برق جريان توليد هايدستگاه در
 دهندمي كاهش يا افزايش را جريان شدت )مغناطيسي فلوي يا قوا خطوط كنندهايجاد(مغناطيسي حوزة
 .)13(شكل

 مثبت يا منفي را الكترود كه است شده تعبيه جوش دينام روي كليدي ،قطب تغيير براي هادستگاه اين در
 .گويندمي قطب تعيين كليد آن به و كندمي

 اندازيراه مثلث ستاره، كليد با كارگاهي كاريجوش هايدينام
 به دينام دور كه وقتي ،كندمي كار به شروع ستاره با.شوندمي

 گاههيچ .گيردمي قرار مثلث حالت در كليد آنگاه ،رسيد 75 %
 توجه (بايد شود انجام كاريجوش عمل ،ستاره حالت در نبايد
   .)نيستند مجهز ستاره كليد به هادستگاه همه داشت

  

  
  
  كليد تغيير قطب در دينام - 13شكل  
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 فعاليت
  كارگاهي

   كاريجوش مولد بررسي :فعاليت نوع  
   كار: شرح

   .كنيد تعيين را كارگاه در موجود كاريجوش مولدهاي نوع -1
  .كنيد بررسي را كارگاه در موجود جريان مولدهاي تنظيمات -2
  .است نوعي چه از مولدها اين در آمپر تغيير نماييد بررسي -3

 

  

  كاريجوش در ايمني
 سمي گرفتگي،برق خطر جمله از فعاليت اين در كه زيادي مخاطرات به توجه با كاريجوش در ايمني رعايت
 .است حياتي و مهم بسيار دارد، وجود الكتريكي قوس خطرات و حاصل گازهاي بودن

 :از عبارتند الكتريكي قوس با كاريجوش در اصلي مخاطرات
 الكتريكي شوك -1
 پرتوها تشعشع -2
 گاز و دود استشمام -3
  مذاب از جرقه پاشيدن -4

 :الكتريكي شوك
 را ايماهيچه واكنش يك و بگذرد قلب مسير از الكتريسيته جريان كه شودمي حادث زماني الكتريكي شوك
 عبور .شودمي شوك يك احساس باعث بدن، از آمپر ميلي يك از بيشتر جريان عبور كلي طور به .شود باعث

  .شودمي قلب افتادن كار از باعث بدن از آمپرميلي 25 از بالاتر هايجريان
 كاريجوش برق .كند كار ،دهد عبور بدن از را آمپرميلي يك از بيشتر جرياني بتواند كه ولتاژي با نبايد كارجوش
 بالا ولتاژ داراي دستگاه به ورودي هايكابل ولي است خطركم هم گرفتگيبرق نظر از و است پايين ولتاژ داراي

 و تيز داغ، اجسام با تماس در تا شوند محافظت كاملاً بايد و اندخطرناك بسيار كه هستند ولت 415 تا حداكثر
  .دباش ولت 90 زير بايد معمول طور به كاريجوش هايدستگاه باز مدار ولتاژ .نباشند رندهب

 كابل سر دو در كمي ولتاژ ابتدا ،شوندمي روشن وقتي كه اندشده طراحي طوري امروزي كاريجوش هايدستگاه
  .يابدمي جريان اتومات طور به مناسب باز مدار ولتاژ كار به الكترود تماس موقع و دارد وجود

  

   1 جدول

  برق كاريجوشدرايمنينكات
  .باشد شده انجام مناسب فيوز و كليد توسط بايد برق تابلو و دستگاه تغذيه كابل اتصال  1

 مناسب ولت 415 تا ولتاژ براي و باشد خوب بنديعايق داراي دستگاه به ورودي كابل كه كنيد حاصل اطمينان  2
  .باشد

  .باشد مجهز (ارت)زمينبهاتصالسامانةبهدستگاهكهشويدمطمئن  3

 .كنيدكارخشككشدستباكار هنگام  4
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  برق كاريجوشدرايمنينكات
 .كنيد تفادهاس چوبتخته مانند پا زيرعايق يك از يا و عايقكفدارايمناسبهايكفشازكاريجوش هنگام  5
  .باشد نظر مورد كار براي لازم جريان عبور به قادر برقكشيسيمورسانيبرقتجهيزاتباشيدداشته توجه  6
  .كنيد قطع را ورودي برق اصلي كليد ونزنيددستگرفتهبرقشخصبه،گرفتگيبرق هنگام  7
  .گيردصورت دستگاه بودنخاموشهنگامبايدكاريجوشهايكابلكردن وصل  8
  .شود انجامكشدستبابايدارتفاعدرخصوصاًالكترودتعويض  9

  

 :پرتوها تشعشع
 :است اشعه نوع سه داراي الكتريك قوس

 Visible Light (VL) )روشنايي( رؤيت قابل اشعة -1
 Ultra Violet (UV) بنفش ماوراء اشعة -2
 Infrared (IR) قرمز مادون اشعة -3

 دارد؛ ضرر چشم براي برفي روزهاي در خورشيد شديد نور مانند و است شديد بسيار الكتريك قوس مرئي نور
 رؤيت قابل بنفش ماوراء اشعة.برسد چشم به آن از كمتري درصد تا كرد استفاده دودي عينك از بايد اين،بنابر

 عدسي .دارد خطر تنفسي مخاط و مو و پوست و چشم براي و است 0/ 4 از كمتر موج طول داراي چون نيست
 اشك شدن جاري باعث و است دردناك كه شودمي زدگيبرق دچار بنفش ماوراء ةاشع معرض در انسان چشم
 آسيب موجب كه است 7/0 از بيشتر موج طول داراي هم قرمز مادون اشعة.گرددمي نور تحمل عدم و چشم

 دنبال به را چشم در مرواريدآب خطر و شودمي )دريا كنار در گردن و صورت سوختگي مثل( پوست به رسيدن
 كنندمي كار كاريجوش عمليات مجاورت در كه هم افرادي ،توجهبي كارانجوش بر علاوه ،)14 (شكل دارد
 كنندمي كار كاريجوش قوس ةمحدود در كه افرادي به بايد لذا ؛شوندمي چشم در زدگيبرق مشكلات دچار

   هم براق و صيقلي سطوح از قوس انعكاس .نكنند نگاه الكتريكي قوس به مسلحغير چشم با تا شود داده آگاهي
 و كنند استفاده ،است مناسب تار شيشة داراي كه كاريجوش ماسك از بايد كارانجوش .است آميزمخاطره
 .شود دارحفاظ نسوز برزنتي هايپرده توسط بايد هم كاريجوش كار اطراف

  

  
  قرمز مادون اشعة از ناشي مرواريد آب - 14شكل
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 :گاز و دود توليد
 و غبار و گرد و مختلف گازهاي دود، توليد موجب كه شودمي الكترود روپوش سوختن باعث قوس زياد دماي
 بخشزيان كارانجوش تنفسي مجاري براي گازها و معلق ذرات اين .گرددمي آن اطراف و قوس در فلزي هايبخار
 آن معرض در تواندمي كارجوش كه مجاز غلظت حداكثر البته .دارد بستگي آنها شيميايي تركيب به كه است
 :از عبارتند ،شوندمي توليد كه گازهايي عمده .شودمي اعلام و تعيين ربطذي هايسازمان توسط ،گيرد قرار

 : (CO) كربن منواكسيد
 است ترسبك هوا از كه بوبي و رنگبي است گازي .گيردمي شكل كربني تركيب تجزية و كربن ناقص سوختن از
 و دارروپوش الكترود با كاريجوش در.است هوا مكعب متر يك در گرمميلي 50-55 آن مجاز ميزان حداكثر و
 .آيدمي وجود به شدهرنگ قطعات كاريجوش موقع همچنين و 2CO محافظ گاز با جوشكاري در گاز تجزية از

  .شودمي ديد تاري و استفراغ ،تهوع سرگيجه، موجب گاز اين تنفس
 : )2CO( كربنيك گاز
 روي )Gas Metal Arc Welding) GMAW و SMAW (Shielded Metal Arc Welding)كاريجوش در

 مقدار روپوش در موجود كلسيم كربنات تجزيه از و گرافيت سلولز، سوختن از دارروپوش الكترودهاي با فولادها
 را آن اطراف و قوس ناحيه 2CO گاز با كاريجوش در كه آيدمي وجود به محافظ گاز عنوان به 2CO گاز زيادي
 تراكم .يابد كاهش شدتبه اكسيژن و شود اشغال كارجوش تنفسي فضاي كه شودمي باعث و دهدمي پوشش
  .شود يم مسموميت باعث مكعب متر در گرمميلي 5000 از بيش

  :NO و O2N و 2O2N گازهاي
 هوا پلاسماي كاريبرش با كه زماني ويژهبه آيد،مي وجود به قوس گرماي در كه هوا ازت با اكسيژن تركيب از

  عمليات و است مكعب متر در گرمميلي 9 گازها اين مجاز حداكثر .شودمي توليد زياد مقدار به كنيم،مي كار
  .است آميزمخاطره مناسب تهويه بدون محدود فضاهاي در كاريبرش و كاريجوش
 : )3O(اوزن گاز

 بنفش ماوراي اشعة مجاورت در هوا اكسيژن .شودمي تنفسي مجاري به زدن صدمه باعث و است فعال گازي
 بود خواهد پذيربرگشت فوق واكنش ،جامد جسم به اوزن گاز برخورد از كه نماند ناگفته .شودمي ناوز به تبديل

  .شودمي رفع خطر و
  

     كنيديقتحق

  .بيابيد دارند، شدهذكر گازهاي كه خطراتي

  

 :فلزي هايبخار
 فلزي هايبخار و شده تبخير فلزات قوس، مركز در لذا ؛است بالاتر فلزات جوشيدن و غليان دماي از قوس دماي
 غيره و قلع مس، آلومينيوم، نيكل، كروم، موليبدن، منگنز، بخارات توانندمي الكترودها فلزي مغز .دنشومي توليد
 فلزي هايبخار تب نام به ايعارضه به منجر است ممكن قوس در شدهتوليد تازه هايبخار استنشاق .كنند توليد



 78

 موارد ترينشايع از يكي ،شودمي توليد گالوانيزه هايورق و هالوله كاريجوش موقع كه روي فلز هايبخار .شود
 تنفسي مشكلات رفع براي كاريجوش عمليات از پس ميوه آب و شير نوشيدن.است فلزي هايبخار تب به ابتلا

  .است شده توصيه
 گازي هايآلودگي ميزان كاهش و كنترل

 :شودمي گرفته كار به منظور اين براي روش سه
 مندبهره آن از ،كنندمي كار كاريجوش كارگاه در كه را كساني همه تا مناسب، تهوية با كارگاه عمومي تهوية -1

 داد انتقال را وگازها دود ،)الكتريكي قوس( تشكيل محل از لوله يك دادن قرار وسيلة به توانمي -2 .شوند
 كه هالوله طريق از تازه هواي يعني ؛دكر جابهجا را كاريجوش ماسك داخل هواي توانمي -3 )موضعي تهوية(
  .دشو هدايت ماسك به كارجوش تنفس جهت ،است وصل ماسك به

 :مذاب از جرقه پاشش
 زنيسنگ زمان كه دستي سنبادة سنگ از ناشي هايجرقه همچنين و شوندمي پرتاب قوس از كه هاييجرقه
 ؛شود سوزيآتش يا و افراد چشم به رسيدن آسيب و ،كارجوش بدن سوختگي موجب تواندمي ،شودمي توليد
 :است ضروري زير ايمني نكات رعايت لذا
 .شود استفاده نسوز چرمي پابند و مناسب دمپاي با كار شلوار و دربسته هايجيب با نخي كار لباس از -1
 .شود خودداري زااشتعال مواد ساير و روغن و چربي به آغشته فضاي در كار و چرب كار لباس پوشيدن از -2
 گاز نشت امكان كه هاييمحيط و سوختني مواد انبار و مخازن جوار در زنيسنگ و كاريبرش و كاريجوش -3

 .شود انجام كارگاه ايمني و بهداشت مسئول نظارت تحت بايد ،دارد وجود سوختني
 .بريزيد مخصوص ظرف در را آنها و كنيد خودداري اطراف به الكترود ته پرتاب از -4
 .كنيد استفاده سفيدشيشه محافظ عينك از )جوش خط(جوش روي از )جوش گل(شلاكه كردن پاك موقع -5
  .كنيد استفاده مناسب نسوز چرمي سربند يا نسوز بندشانه و كلاه از سطحي حالت از غير كاريجوش موقع -6
  

    كلاسيبحث

  .كنيد ذكر است، موجود كارگاه در كه را دود و گاز برابر در ايمني تجهيزات

  
     كنيديقتحق

  .كنيد بررسي را برق كاريجوش از ناشي ديگر خطرات

  
 فعاليت
   كاريجوش مولد بررسي -1 :فعاليت نوع    كارگاهي

   كار: شرح
   .كنيد تعيين را كارگاه در موجود كاريجوش مولدهاي نوع -1
  .كنيد بررسي را كارگاه در موجود جريان ايمولده تنظيمات -2
  .است نوعي چه از مولدها اين در آمپر تغيير نماييد بررسي -3
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  ارزشيابي

 مواد، كار(ابزار، شرايط  كاري مراحل رديف
   داوري، ها،(شاخص استاندارد ممكن نتايج مكان)تجهيزات،

 نمره  دهي)نمره

1  
شناسايي 
  تجهيزات 

  كاري برقجوش

  كاريمكان:كارگاه جوش
ابزار: دستگاه جوش، انبر 

اتصال، كابل جوش، ماسك 
كاري، دستكش جوش

كاري، برس سيمي و جوش
  چكش گل جوش

 از بالاتر
انتظار سطح

كاري برق دستي را تجهيزات جوش -1
  بشناسد.

كاري را تجهيزات ايمني جوش -2
  بشناسد.

  نكات ايمني را بداند. -3

3  

در حد 
  انتظار

  .بداند را ايمني نكات -1 
 را كاريجوش ايمني تجهيزات -2

 .بشناسد
2  

كمتر از حد 
  انتظار

 را كاريجوش ايمني تجهيزات -1
  1 .بشناسد

  
  

  جوش گرده و الكتريكي قوس ايجاد
   الكترودها شناسايي  

 .دارد نام الكترود شود يم كار قطعه دو اتصال باعث شدن ذوب با كه ايقطعه
   .دهندمي الكترود انتخاب مورد در اطلاعاتي الكترودها روي بر شدهدرج مشخصات

E6010 
  )مربع اينچ بر پوند(كششي قدرت - G گاز - E برق :جوشكاري نوع

   :كاريجوش وضعيت
 عمودي = 4)پ ،تخت و افقي =2 )ب ،هاوضعيت همه = 1 )الف
  :الكترود قطر

 زمان، حداقل در مناسب، حركت سرعت و جريان از استفاده با الكترود كه است قطري الكترود، قطر ترينمناسب
 كاريجوش كه موادي ضخامت به زيادي حد تا انتخابي، الكترود ضخامت .كند كاريجوش را نظر مورد مكان
 شرايط در كاريجوش يا و ترضخيم مواد كاريجوش در .دارد بستگي اتصال نوع و كاريجوش وضعيت شوندمي

 همواره .شودمي استفاده بيشتر قطر با الكترودهاي از ،كمتر زمان و بالاتر نفوذ سرعتبه يابيدست براي ،مسطح
 ندارد، جوش رسوب ميزان يا ورودي گرماي محدوده روي منفي ثيرتأ كه ممكن الكترود ترينمضخي از بايد

 موارد برخي در حتي و رندبردا در بيشتري هايهزينه باشند، بزرگتر نياز حد از كه هاييش جو .شود استفاده
 هنگام آنچه مانند جوش، شكل و حالت در يا مختلف مقاطع اندازة در ناگهاني يريتغ هرگونه .شوندمي زيان باعث
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 است واضح امر اين البته .گردد تنش تمركز نقاط ايجاد باعث تواندمي ،گيردمي شكل اندازه، از بيش كاريجوش
 مورد مكان مناسب جريان و حركت و سرعت با آن از استفاده هنگام كه است اياندازه الكترود، ةانداز بهترين كه
  .شود كاريجوش زمان، حداقل در نظر

  
  :الكترود گرفتن تجه

 .است مهم بسيار كاريجوش كيفيت كنترل براي جوش، پخ و كار وضعيت داشتن نظر در با الكترود گيريجهت
 مناسب موقعيت .شود جوش كنارة بريدگي يا و تخلخل سرباره، حبس باعث تواندمي الكترود نامناسب زاوية

 ماهر، كارجوش يك .است اتصال هندسي شكل و كاريجوش موقعيت الكترود، اندازه و نوع به وابسته الكترود،
 تعيين و تعريف براي .گيردمي نظر در الكترود گيريجهت تعيين هنگام را عوامل اين همة خودكار طور به

 بين درجه، 90 از كمتر ايزاويه حركت، زاوية .شودمي استفاده حركت زاوية و كار زاوية از الكترود گيريجهت
 سطح بر عمود خط يك بين درجه، 90 از كمتر است ايزاويه نيز كار زاوية .است كار سطح و الكترود سطح
 مسير در الكترود كه هنگامي .گرددمي تعيين جوش محور و الكترود محور توسط كه ايصفحه و اصلي كار قطعة
 فشار زاوية حركت، زاوية به لذا .گرددمي استفاده دستيپيش كاريجوش تكنيك از گيرد،مي قرار كاريجوش

 به لذا ؛كندمي حركت كاريجوش مسير برخلاف الكترود دستي،پس كاريجوش تكنيك در .شودمي گفته نيز
  .شودمي گفته نيز كشيدن زاوية حالت، اين در حركت زاوية

  :الكترود حركت سرعت
 جوشي هايمهره آن در كه است سرعتي مناسب سرعت .است اتصال طول در الكترود حركت سرعت از عبارت

 آن از زير موارد .دارد قرار زيادي فاكتورهاي تأثير تحت حركت سرعت .شود ايجاد مناسب ظاهر و طرح با
 :اندجمله

 كاريجوش جريان قطبيت -1
 كاريجوش وضعيت -2
 الكترود ذوب نرخ -3
 پايه فلز ضخامت -4
 پايه فلز سطحي شرايط -5
 اتصال نوع -6
 اتصالات نصب -7
 الكترود كارگيريهب در مهارت -8
  هاقطب و برق جريان ،الكترود شناسايي -9

  :الكترود حركت هايحالت
 آن انتخاب كه است جوش كيفيت كنندةتعيين ،كاريجوش براي تكنيكي عنوان به )15(شكل الكترود حركت
   .است وابسته كارجوش تجربة به بيشتر
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  الكترود حركت هايحالت - 15 شكل

 كاريجوش هاي لكاب
 به .دهندمي تشكيل را كار قطعة به اتصال و الكترودگير انبر بين الكتريكي جريان مدار كاريجوش هايكابل
 شدت راحتي به بتواند كه باشد حدي در بايد كابل مقطع سطح كاريجوش جريان شدت بودن بالا دليل

 الكتريكي هدايت دليل به هاكابل در آلومينيومي يا و مسي سيم انتخاب .دهد عبور خود از را زياد هايجريان
 هايحركت مانع ،شوندمي وصل كاريجوش انبر به وقتي و باشند پذيرانعطاف بايد هاكابل .است فلز دو اين خوب
 انتخاب افشان يارشته هايسيم از را هاكابل منظور همين به ؛باشد ترراحت انبر با كردن كار تا نشوند دست
 در هم با گروه اين از دسته چند .پوشانندمي نرم پلاستيك سپس و كتان كاغذ لايه يك آن روي و كنندمي

 به توجه با هاكابل قطر .نشود گرم و كند عبور آن از زيادي آمپر تا گيردمي قرار سايشضد و مناسب پوشش
  .شودمي انتخاب جريان عبور مسير طول و آمپر ميزان
  )electric arc( الكتريكي قوس
ريانج قطب دو بين هوايي فاصلة در الكتريكي بار تخليه اثر در الكتريكي قوس

ود اگر حقيقت در .)16(شكل است همراه حرارت و نور با كه آيدمي وجود به
كمي فاصله در سپس و دهند تماس هم به را كار قطعة و الكترود يا جريان قطب

قطب به يمنف قطب از هاالكترون الكتريكي فشار خاطر به گيرند، قرار يكديگر از
ونيزهي موجب هاجرقه اين .شودمي ايجاد اوليه هايجرقه و كندمي پرش مثبت
آن ينب هوايي فاصلة از برق جريان هايكترونال .شودمي قطب دو بين گاز شدن

و شودمي الكترود نوك شدن گرم باعث عمل اين .كنندمي عبور قطب دو
و هانيو همچنين .نندكمي پيدا خروج به ميل الكترود درون آزاد هايالكترون
  الكتريكي قوس -16شكل ابوكنندمي حركت قوسدرخودمخالفهايقطبطرفبهسريعاً هاالكترون

 قوس پايداري و يونيزاسيون افزايش موجب جريان، قطب دو بين موجود گاز هاياتم به هاالكترون برخورد
  .است عملي كمتري ولتاژ با قوس ادامة ولي است لازم بيشتري ولتاژ قوس ايجاد براي البته .گرددمي
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 :هاقطب اتصال هايروش
  .كنيم وصل دستگاه مثبت قطب به را اتصال كابل و دستگاه منفي قطب به را گيرالكترود انبر كابل -1

  

  
  كاريجوش در هاقطب اتصال - 17 شكل

  

  يا و (Direct current electrode negative) (DC EN) مستقيم قطب با كاريجوش را حالت اين
)Direct current straight polarity( (DCSP) است كار قطعه به الكترود از ،هاالكترون حركت جهت .گويندمي 
 كار قطعة در زيادي گرماي الكتروني بمباران دليل به و كنندمي برخورد قطعه به زياد سرعت با هاالكترون و
 قطب به تنگستن الكترود تنگستن الكترود با قوس كاريجوش در .)17(شكل آيدمي وجود به )مثبت قطب(

 اين و شودمي توزيع الكترود در     و كار قطعة در      يعني كار در بيشتر يگرما و است وصل دستگاه منفي
 .كندمي جلوگيري تنگستن الكترود شدن ذوب از امر
 وجود دليلبه ولي ،است منفي قطب از بيشتر مثبت قطب در گرما هم دارروپوش الكترود با كاريجوش در

  .شودمي توزيع ترمتعادل گرما ،آن از حاصل گازهاي و هابخار و روپوش
 (DC EP )مثبت الكترود يا (DC RP) (Direct current reverse polarity) معكوس قطب كارگيريبه در -2

(Direct current electrode positive)  الكترود ذوب سرعت نتيجه در ؛شودمي توزيع الكترود در بيشتر گرما 
 جوشكاري قطب اين با ،دارند ترذوبدير روپوش كه هم الكترودها از دسته آن همچنين .)18(شكل است بيشتر

 يعني ؛دارد جودو سقو تميزكاري عمل (DC RP) قطب اين با جوشكاري در قليايي الكترود همانند .شوندمي
 تشكيل محل در فلزي اكسيدهاي ،كنندمي برخورد كار به الكترود از هايون و شده جدا كار از هاالكترون چون
 يك و ذوبدير اكسيد كه فلزاتي كاريجوش براي و شوندنمي تشكيل پارچه يك صورت به يا و شده خرد قوس
  .است مناسب بسيار منيزيم و آلومينيوم مثل ،دهندمي تشكيل پارچه

  

  
    هاقطب جاييجابه -18 شكل

+ −

مولد جریان

الکترود گیر
الکترود

قطعه کار

+ −

1
3

 2
3
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      فيلمنمايش

  .كنيد مشاهده را كاريجوش فرايند به مربوط فيلم

  
     كنيديقتحق

  چيست؟ الكتريكي قوس ايجاد هايروش

  
 فعاليت
  كارگاهي

   جوش وضعيت بر هاقطب جاييبهجا و آمپر تغييرات تاثير مقايسه -2 :فعاليت نوع  
   كار: شرح

   .كنيد آماده را ايمني و كاريجوش لوازم -1
  .كنيد تنظيم را جريان مولد -2
  .نماييد رعايت را آنها كاريجوش طول در و كنيد مرور را ايمني نكات كاري،جوش شروع از قبل -3
  .كنيد ايجاد سانتي 5 خطي و نماييد كاريجوش به شروع پليت روي بر -4
  .كنيد كاريجوش اندازه همان به دوباره هاقطب جاييجابه با -5
  .كنيد تكرار دوباره آمپر تغيير با را قبل مرحله دو -6
  .آوريد بدست را آنها بين اختلاف و كنيد مقايسه را هاجوش -7

 اين در .است زياد كار قطعه به الكترود چسبيدن احتمال هستيد، يادگيري مراحل در كه اين به توجه با توجه:
 خواهد سيبآ جريان مولد به صورت، اين غير در كنيد؛ جدا را الكترود انبر، نةاده كردن باز با بلافاصله حالت
  .رسيد

 

  

  )Arc blowقوس( وزش
 قوس (الكترود)، جريان مسير اطراف در مغناطيسي ميدان وجود دليلهب مستقيم جريان با كاريجوش در

 در ايراداتي باعث عيب اين .)19(شكل گويندمي قوس وزش آن به كه شودمي منحرف سمت يك به الكتريكي
  .گرددمي كاريجوش فرايند

  

  
  قوس وزش -19 شكل

  

قوسالکترود
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    كلاسيبحث

  چيست؟ شود،مي ايجاد كاريجوش در الكتريكي قوس انحراف اثر در كه عيوبي

  
    كلاسدركار

  كنيد كامل را زير جدول
  

  
  قوس وزش از جلوگيريهايروش  رديف

  كاريجوشمحلازقطعهاتصالمحلدوركردن  1
 كاريجوشآمپركاهش  2
 قوسطولرساندنحداقلبه  3
4   
5   
6   

  
 :الكتريكي قوس آمپر ولت نمودار
 قوس به نياز و كندمي تنظيم يكنواخت جوش ايجاد براي را پيشروي سرعت قوس، از استفاده هنگام كارجوش

 مختلف مقادير ازاي به دارند، ارتباط هم با جريان شدت و ولتاژ چون .دارد ثابت جريان شدت و ولتاژ با الكتريكي
 آمپر ولت منحني اگر .است معروف قوس منحني به كه گيردمي شكل منحني يك صورت به رابطه اين جريان

V اهم قانون به توجه با IR= يابد، افزايش ولتاژ خطي تابع صورت به جريان افزايش با آن در كه شود ترسيم 
 اتمسفر و الكترود فلز نوع از تابعي الكتريكي قوس نمودار منحني شيب ولي آيدميدر صاف خط شكل به منحني
 ترسيم كاريجوش دستگاه خروجي ولتاژ و جريان شدت نمودار اگر .است الكتريكي قوس گازي فضاي در موجود
 شود، گذاريعلامت كاريجوش هايجريان شدت افقي ستون و باز مدار ولتاژ عمودي ستون روي يعني شود،
 نشان را كاريجوش ولتاژ و جريان شدت نقطه، آن كه رسندمي هم به اينقطه در قوس منحني با منحني اين
 است، شده برقرار كار و الكترود بين كوتاه اتصال يعني است، حداكثر جريان شدت كه زماني .)20شكل( دهدمي

 خواهد كاريجوش دستگاه سوختن باعث كوتاه اتصال اين ادامة .است نزديك صفر به كار قطعة و الكترود بين ولتاژ
 )O.C.V( يا باز مدار ولتاژ به كه است حداكثر ولتاژ ،شودنمي انجام كاريجوش و است روشن دستگاه كه زماني .شد

  .است معروف
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  جريان شدت – ولتاژ نمودار -20 شكل

  

 فعاليت
  كارگاهي

   جوش خال ايجاد :فعاليت نوع  
   كار: شرح

  .كنيد آماده را ايمني و اريكجوش لوازم -1
  .كنيد تنظيم را جريان مولد -2
   .نماييد ايجاد جوش خال و كنيد كاريجوش به شروع پليت روي بر -3

 اين در .است زياد كار قطعه به الكترود چسبيدن احتمال هستيد، يادگيري مراحل در كه اين به توجه با توجه:
 خواهد بآسي جريان مولد به صورت، اين غير در كنيد جدا را الكترود انبر، دهنة كردن باز با بلافاصله حالت
  .رسيد

 

  
  ارزشيابي

 مواد، (ابزار، كار شرايط كاري مراحل رديف
 نمره دهي)نمره داوري، ها،(شاخص استاندارد  ممكن نتايج مكان)تجهيزات،

2  
ايجاد قوس 
الكتريكي 

  جوشوخال

  كاريمكان:كارگاه جوش
ابزار: دستگاه جوش، انبر 

اتصال، كابل جوش، ماسك 
كاري، دستكش جوش

كاري، برس سيمي و جوش
  چكش گل جوش

 سطح از بالاتر
 انتظار

  .بشناسد را الكترودها -1
  .كند ايجاد الكتريكي قوس بتواند -2
  خال جوش مطلوب ايجاد كند. -3

3  

  انتظاردر حد 
  .كند ايجاد الكتريكي قوس بتواند -1
  .كند ايجاد مطلوب جوش خال -2

2  

كمتر از حد 
  1  .كند ايجاد الكتريكي قوس بتواند -1  انتظار

   

قوس

نقطه اتصال کوتاه

مولد نیرو

شدت جریان

A(O.C.V)

ولتاژ
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  اتصالات انواع كاريجوش
 تا 21 اشكال در آنها ترينمتداول از برخي كه جوش مختلف انواع و كاريجوش قطعات اتصال تنوع به توجه با

 عيوب آمدن وجودهب احتمال و كاريجوش اجراي روي مذكور انواع از كدام هر انتخاب است، شده داده نشان 23
 جوش، اجراي شرايط آنها، ضخامت قطعات، جنس نوع با متناسب بايد هارمتغي اين لذا ؛است گذارثيرتأ جوش در
  .باشد غيره و كاريجوش يندفرا نوع

  
  جوش انواع -21 شكل

  

  
    كاريجوش در اصلي اتصالات انواع -22 شكل

جوش گرده

جوش گام یا انگشتانهجوش ماهیچه اى

جوش شیارى

وضعیت دو قطعه نسبت به هموضعیت دو قطعه نسبت به هم

صلیبى

لب روى هم

لب به لب
(سر به سر)

لب گوشه اى
(گوشه)

شیب دار
(مورب)

تى شکل

لب برگردان

موازى
(پیشانى)
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  كاريجوش اتصالات هاينشانه و علايم

  

نماى مجسممقطع درزفرم درز

بعد از جوشقبل از جوش

نمایش شکل
نمادین نام

درز نیم جناغى
دم دار

درز نیم جناغى با ریشه باز

درز نیم جناغى
دم دار

(دو سویه کند)

درز نیم لاله اى
(یک سویه کند)

درز نیم لاله اى
(دو سویه کند)

درز پیشانى
تخت

درز پیشانى
جناغى

درز گلویى
یا گوشه اى

درز گلویى
یا گوشه اى
دو سویه

درز گلویى
یا گوشه اى

بیرونى

ب
ه ل

ب ب
ى ل

 ها
درز

نى
شا

 پی
اى

ز ه
در

یى
گلو

ى 
 ها

درز

نوع درز
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مقطع درزفرم درز
نماى مجسم

نمایش شکل
نمادین نام نوع درز

درز لب برگردان

ب
ه ل

ب ب
ز ل

در

درز جناغى
با ریشه باز

درز جناغى
دو سویه تیز

درز نیم جناغى
دو سویه تیز

درز جناغى
دو سویه کند

درز ناودانى یا
لاله اى یک سویه

درز ناودانى یا
لاله اى دو سویه

درز نیم جناغى

درز جناغى
دمدار

I- درز لب به لب
یا سر به سر

V- درز جناغى

  هاي اتصالات علايم و نشانه-23شكل
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 فعاليت
  كارگاهي

  متريسانت 10 طول به جوش گرده ايجاد :فعاليت نوع  
   كار: شرح

   .كنيد آماده را ايمني و كاريجوش لوازم -1
  .كنيد تنظيم را جريان مولد -2
   .يدكن رعايت را ايمني نكات -3
  .نماييد ايجاد مترسانتي 10 طول به جوش گرده خط سه و كنيد انتخاب را پليت يك -3

 اين در .است زياد كار قطعه به الكترود چسبيدن احتمال ،هستيد يادگيري مراحل در كه اين به توجه با توجه:
 خواهد يبآس جريان مولد به ،صورت اين غير در كنيد جدا را الكترود ،انبر دهنة كردن باز با بلافاصله ،حالت
  .رسيد

  

  
  24 شكل

 فعاليت
  كارگاهي

   گوشه صورت به جناغي)( سپري كاريجوش :فعاليت نوع  
   كار: شرح

   .دكني آماده را ايمني و كاريجوش لوازم -1
  .دكني تنظيم را جريان مولد -2
   .دكني رعايت را ايمني نكات -3
  .نماييد كاريجوش گوشه صورت به و نيدك انتخاب را پليت دو -3

  
    25 شكل
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 فعاليت
  كارگاهي

  شياري صورت به لب به لب كاريجوش :فعاليت نوع  
   كار: شرح

   .دكني آماده را ايمني و كاريجوش لوازم -1
  .يدكن تنظيم را جريان ولدم -2
  .يدكن رعايت را ايمني نكات -3

 

  
  

  
  26 شكل

  
  

 فعاليت
  كارگاهي

   شياري صورت به سپري(جناغي) كاريجوش :فعاليت نوع  
   كار: شرح

   .دينك آماده را ايمني و كاريجوش لوازم -1
  .يدكن تنظيم را جريان مولد -2
   .يدكن رعايت را ايمني نكات -3
 جناغي و سپري صورت به تيز، نوك شكل به آنها از يكي تبديل از پس و كنيد انتخاب را پليت دو -3

  .نماييد كاريجوش
 

  

  
  27 شكل
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  ارزشيابي

 مواد، ابزار،( كار شرايط كاري مراحل رديف
نمره  دهي)نمره داوري، ها،(شاخص استاندارد  ممكن نتايج مكان)تجهيزات،

كاري جوش  3
 انواع اتصالات

  كاريمكان:كارگاه جوش
ابزار: دستگاه جوش، انبر 
اتصال، كابل جوش، ماسك

دستكش كاري، جوش
كاري، برس سيمي وجوش

  چكش گل جوش

 سطح از بالاتر
 انتظار

  بتواند گرده جوش مناسب ايجاد كند. -1
  جوش سپري مناسب انجام دهد. -2
جوش لب به لب شياري مناسب انجام دهد. -3

3  

 انتظاردر حد 
  بتواند گرده جوش مناسب ايجاد كند. -1
  جوش سپري مناسب انجام دهد. -2

2  

كمتر از حد 
  1  بتواند گرده جوش مناسب ايجاد كند. -1 انتظار

  
  

   GMAW (Gas Metal Arc Welding) محافظ گازهاي با كاريجوش
 مثل رنگين فلزات دادن جوش براي كه است محافظ گازهاي با كاريجوش ، برق كاريجوش از ديگري نوع

 يندفرامصرفي الكترود با محافظ گازهاي شپوش تحت كاريجوش .دارد كاربرد غيره و روي مس، ، آلومينيوم
 پركننده فلزي يكسره الكترود يك بين الكتريكي قوس توسط اتصال كردن ذوب با آن، در كه است جوشكاري

 گازها، از مخلوطي يا و كربنيك) گاز يا آرگون گاز (مثلاً  گاز يك توسط حفاظت و كار قطعه و شدني مصرف
 داراي و گيردمي صورت فشار كاربرد بدون و سرباره يك و گاز يك از مخلوطي يا ،خنثي گاز يك محتوي احتمالاً 

 است: زير نوع دو
 )TIG )Gas Inert Tungstenتيگ(آرگون) كاريجوش

 الكترود اين كه شودمي استفاده تنگستن الكترود از ريكاجوش قوس ايجاد براي تيگ يا آرگون جوش در
 گاز كاريجوش نحي.)28(شكل شودنمي مصرف كاريجوش عمليات حين اريكجوش فرايندهاي ديگر برخلاف
 كاريجوش در .كندمي جلوگيري الكترود شدن اكسيده از و راندمي بيرون كاريجوش ناحيه از را هوا خنثي
 جوش در كهحالي در ؛شودنمي مصرف جوش در الكترود خود و رودمي كارهب قوس ايجاد براي فقط الكترود تيگ
 استفاده پركننده فلز عنوانهب جوش سيم از كاريجوش نوع اين در .شودمي مصرف جوش در الكترود فلزي قوس
 به نيز ولد هلي يا آرك .شودمي تغذيه جوش در استيلن اكسي اشعه با كاريجوش شبيه جوش سيم و شودمي

 نام با كاريجوش نوع اين بعضاً شده باعث تيگ جوش هايماشين خصوص در سازندگان اين نام معروفيت دليل
 اين نام از كه طورهمان .است ويگ آن آلماني نام و G.T.A.Wفرايند اين جديد نام .شود شناخته هم سازندگان

 موهلي از استفاده دليل .دارد كاربرد بيشتر موهلي با گاز اين تركيب كه است آرگون محافظ گاز ،پيداست فرايند
 رطوهمين و برد بالا توانمي را كاريجوش سرعت دليل همين به و شودمي قوس توان افزايش باعث كه است اين

  .شودمي جوش ةمحدود از گازها بهتر خروج باعث
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  :است زير موارد كاريجوش در عموماً جوش اين كاربرد
  روي) و (مس برنج و مس ،نيكل ،آلومينيوم قبيل از رنگين فلزات -1
 مخازن و هالوله در ريشه پاس كاريجوش -2
  متر)ميلي 1 (زير نازك هايورق -3
  

  
  تيگ جوش نماي -28 شكل

  

  :تيگجوشمزاياي
 در ؛آيدنمي پديد قوس جريان در اغتشاش ،گيردمي صورت قوس خارج از پركننده فلز تزريق اينكه دليلبه-1

 .است بالاتر جوشفلز كيفيت نتيجه
  .است يتؤر قابل وضوحهب مذاب حوضچه و قوس ةمنطق ،جرقه و دود و سرباره نبود دليلهب -2
  .زياد بسيار دقت با نازك هايورق و رنگين فلزات كاريجوش امكان -3
  

     كنيديقتحق

  چيست؟ تيگ كاريجوش معايب

  
 MAG (Metal Active Gas) مگ و MIG (Metal inert Gas) ميگ كاريجوش

 را كاريجوش يندفرا اين .باشدمي لخت جوش)(سيم الكترود و است مداوم الكترود تغذية ميگ جوشكاري در
   .داد انجام خودكار هايروش يا خودكارنيمه ماشين با توانمي

 مجاور، منطقة و جوش از حفاظت براي روش اين در كه تفاوت اين با است؛ ميگ يندفرا همانند مگ، كاريجوش
 اتصال رايب كه گويندمي نيز 2CO كاريجوش آن به دليل همين به شود؛مي استفاده 2CO مثل فعال گازهاي از

 كاريجوش براي محافظ، گاز در اكسيژن درصدي كردن اضافه با اوقات گاهي .شودمي استفاده آهني فلزات
 باعث محافظ گاز به اكسيژن يكم مقدار كردن اضافه زيرا رود،مي كار به )كربني ساده (فولاد معمولي هايفولاد

میله پر کننده

قطعه کار

کفشک مسى

گاز محافظ

لوله تماس

الکترود تنگستن

جهت جوش کارى

قوس الکتریکى
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 جوش پهناي و آيد مي وجود به روان جوش حوضچة نتيجه در و شودمي مذاب قطرات شدن محوري و ترآرام
 در زدااكسيژن عناصر اضافي، اكسيژن قدارم اين خاطر به كه است لازم البته .آيدمي دستهب ترصاف و ترمسطح
   .نگردد مشكل دچار متالورژيكي نظر از جوش فلز تا شود استفاده الكترود

  

  :ميگ كاريجوش يندفرا
 گازها اين از مخلوطي يا و هليوم و آرگون گازهاي از معمولاً مذاب و جوش فلز از محافظت براي ميگ يندفرا در
 فولاد مانند فلزاتي كاريجوش براي ميگ كاريجوش يندفرا .شودمي استفاده غيره و )Inert( اثربي گازهاي و

 29 شكل در كاريجوش اين مخصوص دستگاه از اينمونه شودمي استفاده مس و نيكل آلومينيوم، نزن،زنگ
  .است شده داده نشان

  

 
  

    ميگ كاريجوش نماي -29 شكل

+ -

جهت جوش کارى

حلقه سیم

الکترود سیمى فلو متر

رگلاتور

فظ
حا

ز م
 گا

در
یلن

س

قطعه کارمنبع نیرو

گاز خروجىگاز ورودى
تفنگ

گیره اتصال

گاز محافظ

اتصال لوله
الکترود سیمى

نازل گاز محافظ

فلز جوشقوس

حوضچه مذاب

قطره فلز

فلز پایه
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    كلاسيبحث

  .كنيد تشريح را ميگ كاريجوش سيستم

  
 ميگ دستگاه - 30 شكل
 

  :ميگ كاريجوش مزاياي
  :است زير شرح به كه دارد زيادي يايمزا SMAW ماننده فرايندها ديگر به نسبت كاريجوش اين يندفرا
  .رود كار به مغناطيسي فلزات بيشتر مورد در تواندمي كه است ايگونه به فرايند اين -1
  .است آسان ثابت، قوس طول و الكترود بودن پيوسته دليل به فرآيند اين كردن روباتيك يا اتوماسيون -2
 هايورق كاريجوش امكان بنابراين است؛ زياد سطح، بر توان بالاي نسبت دليلبه الكتريكي قوس تمركز -3

  .بود خواهد بيشتر نفوذ و سرعت و كمتر تابيدگي و پيچيدگي و است ترراحت تختغير هاي تحال و نازك
  .است كم نسبتاً جرقه ميزان يندفرا اين در -4
  .شودنمي صرف الكترود تعويض براي زمان بنابراين گردد؛مي تغذيه مستمر طور به جوش سيم -5
  .شود استفاده هاوضعيت تمام در راحتي به تواندمي فرايند اين -6
  .است مشاهده قابل راحتي به الكتريكي قوس و مذاب ةحوضچ -7
  .است نازك بسيار يا شودمي حذف سرباره -8
  .گرددمي بالاتري جريان چگالي باعث كه شودمي استفاده كم نسبتاً قطر با الكترود از -9

  .كندمي رسوب اتصال، ةمنطق در جوش سيم يا الكترود از بالايي درصد -10
  .دارد تيگ دستي كاريجوش نوع به نسبت بالاتري رسوب ميزان و انتقال سرعت -11
 استحكام با كوچكتر جوش كه دهدمي اجازه نتيجه در است؛ SMAW يندفرا از بيشتر جوش، نفوذ عمق -12

  .آيد وجود به نظر مورد
  

    كلاسيبحث

  .دهيد شرح را ميگ كاريجوش معايب
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     كنيديقتحق

  .كنيد تحقيق برق هايكاريجوش ديگر انواع مورد در

  
 فعاليت
  كارگاهي

   محافظ گاز با كاريجوش مولد بررسي :فعاليت نوع  
   كار: شرح

   .كنيد تعيين را كارگاه در موجود مولدهاي نوع -1
  .كنيد بررسي را كارگاه در موجود جريان مولدهاي تنظيمات -2
  
 
  

  
  ارزشيابي

 مواد، (ابزار، كار شرايط كاري مراحل رديف
 نمره  دهي)نمره داوري، ها،(شاخص استاندارد  ممكن نتايج  مكان) تجهيزات،

4  
 با كاريجوش

 گازهاي
  محافظ

كاري كارگاهمكان: جوش
كاريابزار: دستگاه جوش
  تيگ و ميگ

 سطح از بالاتر
 انتظار

  كاري ميگ را بشناسد.دستگاه جوش-1
  كاري تيگ را بشناسد.دستگاه جوش -2
كاري ميگ و تيگ را مزايا و معايب جوش -3

  بداند.

3  

  انتظاردر حد 
  كاري ميگ را بشناسد.دستگاه جوش-1
  2  كاري تيگ را بشناسد.دستگاه جوش -2

كمتر از حد 
 انتظار

كاري ميگ و تيگ را معايب جوشمزايا و  -1
  1  بداند.
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  برق كاريجوش شايستگي ارزشيابي
  كار: شرح

  برق كاريجوش تجهيزات شناسايي
 الكتريكي قوس ايجاد
 اتصالات انواع كاريجوش
 محافظگازبا كاريجوش

  عملكرد: استاندارد
 آشنا برق كاريجوش مختلف هايروش الكتريكي، قوس ايجاد كاري،جوش در استفاده مورد جريان با هنرجويان

  .آموزندمي را مختلف هايروش با هاپليت كاريجوش نحوة و شوندمي
  ها:شاخص

  آن از صحيح استفادة و كاريجوش دستگاه تنظيم -
  ايمني نكات كامل رعايت با و مختلف هايروش به هاپليت كاريجوش -

  تجهيزات: و ابزار كار، انجام شرايط
  .كافي نور و مناسب تهويه شرايط با كاريجوش كارگاه شرايط:

   ايمني تجهيزات و الكترود كاري،جوش دستگاه پليت، :زاتيتجه و ابزار

 ي:ستگيشا اريمع
  

  هنرجو نمره  3از قبولي نمره حداقل  كار مرحله رديف

    2  دستي برق كاريجوش 1

    1 جوش گرده و الكتريكي قوس ايجاد 2

    1  اتصالات انواع كاريجوش  3

    1  محافظ گاز با كاريجوش 4
هاي غيرفني، ايمني، بهداشت،شايستگي

  ... محيطي، وتوجهات زيست
  
  

2    

  *   نمراتميانگين
  .است 2 شايستگي كسب و قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *
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  4 واحد يادگيري
  كاري گازجوش

  
  
  

 ديابردهپي  تاكنونآيا 
  

 ؟شودگاز استيلن و اكسيژن در صنعت چگونه توليد مي 
 گيرد؟هايي انجام ميكاري گاز به چه روشجوش 
 ؟ كاري گاز به هم متصل كردتوان دو ورق نازك را بدون نياز به الكترود، با جوشآيا مي 
 ؟ جنس را به هم جوش دادهمتوان دو قطعه غيركاري گاز با مفتول ميآيا در جوش 
 كاري گاز نيازي به برق نيست؟در جوش 
  
  

  استاندارد عملكرد
 

گيرند مييادگيري، هنرجويان روش توليد استيلن و اكسيژن در صنعت را فراپس از به پايان رساندن اين واحد 
با دو روش بدون مفتول و با مفتول را با رعايت تمامي نكات ايمني  كاري گاز اكسي استيلنتوانند جوشو مي

  انجام دهند.
  

    



  كاري گازجوش

 99

  اندازي دستگاه جوش گاز (اكسي استيلن)و راه ناساييش

 كه به اين روش اصطلاحاً  ؛مين كردتوان از سوختن گاز تأكاري را ميقطعات جوش حرارت لازم براي ذوب لبة
  گويند.كاري گاز ميجوش

  كاري به گازهاي زير نياز داريم:در اين نوع جوش
  اكسيژن عامل احتراق ب)                        گاز قابل احتراق الف)
  از قابل احتراقگ

  ترين آنها عبارتند از:كه مهم شوندشونده استفاده ميعنوان گاز مشتعلكاري به ي در جوشگازهاي مختلف
  2Hيدروژن ه -1
 8H3C پروپان -2

 2H2Cاستيلن  -3

 Mappگاز مپ  -4
  شهري  -گازهاي طبيعي -5

هايي دارند و هر كدام از آنها ويژگي .ندكاري استفاده شوتوانند به عنوان گاز سوختن در جوشگازهاي فوق مي
  فرق دارد. هم حاصل از احتراق آنها با حرارت

ترين ترين و عموميكاري اكسي استيلن متداولست و جوشدر اين ميان استيلن بهترين گاز از نظر حرارتي ا
  كاري گاز در ايران است.روش جوش

 2H2Cاستيلن 

  درصد هيدروژن دارد. 7/7درصد كربن و  3/92گاز استيلن هيدروكربوري است كه 
ب مايعات به نسبتهاي مختلف . در اغلاست طعم و داراي بويي شبيه بوي سيررنگ، بيگازي است بياستيلن 
  .شودحل مي

حجم  25، گراد و فشار معمولييدرجه سانت 15 تواند در حرارتين حلال آن مايع استون است كه ميبهتر
گاز استيلن حتي به صورت خالص تا  وزن دارد. چنانچه گرم 16/1. هر ليتر اين گاز حل كنداستيلن را در خود 

  شود.خود تجزيه و منفجر ميبه، خودمتر مربع فشرده شودگرم بر سانتيدو كيلو
  مخلوط استيلن با هوا يا اكسيژن قابليت انفجار دارد.

  
  
  
  
  
  

  
  
  

 درصد هوا  3/97درصد استيلن با  3/2مخلوط  -1
  درصد هوا 18درصد استيلن با  82مخلوط  -2
 درصد اكسيژن  7درصد استيلن با  93مخلوط  -3
 استيلن خالص با فشار اتمسفر  -4

قابليت انفجار دارند حتي بدون 
 استفاده از شعله و جرقه
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ول صورت مايع در كپس و بهكنندميرا در مايع استون حل ممانعت از خطر انفجار استيلن، آن در صنعت براي     نكته ايمني
  .كنندنگهداري مي

  
توان آن را تحت فشار قرار داد و مقدار بيشتري گاز ، ميوقتي استيلن به صورت واحدهاي كوچك محلول درآيد

  را در يك مخزن ذخيره كرد.
  

  جاي خالي را پر كنيد.  كار در كلاس
با اين درجه  شود.يمگراد توليد يدرجه سانت........................  هنگام سوختن استيلن با اكسيژن خالص حرارتي معادل

  توان ذوب كرد.ثر فلزات و آلياژهاي صنعتي را ميحرارت اك
  

  طرز تهيه استيلن: 
   و انفعال سريع و گرمازاست ين فعلا شود.گاز استيلن توليد مي ،صنعت از تركيب سنگ كاربيد با آب در

  ).1(شكل 
. اين دستگاه گيردنام مولد استيلن صورت ميه با آب در دستگاهي ب )2CaCتركيب كاربيد يا كربور كلسيم (

  گويند.در بازار به مولدهاي استيلن، ديگ استيلن هم مي انواع مختلف دارد.

  
  1 شكل

  طرز تهية كاربيد:
هاي كنند و در كورهبا زغال كك به قطعات كوچك خرد مي) را CaOآهك پخته يا آهك زنده( ،كاربيد براي تهية

گراد حرارت درجه سانتي3000، تا متر مكعب دارند 120وات كه حجمي معادل مگا 35الكتريكي با ظرفيت 
ن كاربيد به مواد چو ،گراد كمتر شوددرجه سانتي 1630حرارت كوره از  گاه نبايد درجةيچدر عمل ه دهند.مي

  شود.اوليه تجزيه مي
ها اين استوانه گردد.د و منجمد ميشواي ميذاب از مجراي تخليه وارد استوانهدر هر ساعت مقداري كاربيد م

) COگاز منواكسيد كربن ( محصول ديگر كورة شوند.، سرد مياند و با آب كه در اطراف آن جريان داردجدارهدو
  .از آن در صنعت استفاده كردتوان است كه مي

CaC2+CO          CaO+3C 
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هاي سربسته به وزن ها يا ظرفابعاد مشخص در بشكهكنند و با بندي ميبيد حاصل را در آسياب خرد و دانهكار
  ).2كنند(شكلگرم كاربيد خالص است، به بازار عرضه ميكيلو 70گرم ، كه داراي كيلو 75

  

  
 2كلش

  
    يق كنيدتحق

  هاي سربسته و بدون منفذ براي نگهداري كاربيد چيست؟تحقيق كنيد دليل استفاده از ظرف

  
  رود.در صنايع پتروشيمي نيز به كار ميكاري مصارف جوشكاربيد علاوه بر 

  
    مراحل توليد كاربيد -3شكل

جریان برق

اکسید کربن

دستگاه خنک کننده

آهک پخته شده

(کربن)زغال

آسیاب

سرند

(300KWh/t CaC
2
)

CaC
2

CaO

3C

3C + CaO  = CaC
2  

+ CO

Ti

B/W

M

Kt

K

S

CO
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 :ايمني نگهداري كاربيد   نكات ايمني
  بشكه كاربيد را در محل خشك و با تهويه كامل انبار كنيد. 
شود و جمع مي گاز در داخل آنهاهاي كاربيد بايد مراقب بود، چون هميشه مقداري موقع باز كردن در بشكه 

  دهد.احتياطي انفجار رخ ميدر صورت بي
ور كرد تا از تركيب شدن با بخار آب موجود در هوا توان آن را در نفت سفيد غوطهبراي نگهداري كاربيد مي 

  مصون بماند.
  خطرناك است.العاده هيچ گاه نبايد از كاربيد به عنوان وسيلة بازي استفاده شود، چون فوق 
  شده از كاربيد نبايد از آب و فوم استفاده كرد.سوزي گاز استيلن متصاعدبراي خاموش كردن آتش 

 
    بحث كلاسي

ها چه اشكالاتي در نحوة چيدمان و نگهداري بشكه 4شكل در 
  توان يافت؟مي

  
  4شكل 

  

  :واص حرارتي گازهاخ
نسبت مخلوط گاز با اكسيژن  ، وحداكثر حرارت شعله ،از قبيل ارزش حرارتيقابل احتراق ويژگي حرارتي گازهاي 

  پذير شود.گيري كامل از گازها امكانيشه مورد توجه و دقت است تا بهرهگاز هم كاريجوش در
  ارزش حرارتي:

ارزش  ،كندمتعارفي توليد ميمقدار گرمايي كه يك واحد حجم گاز سوختني هنگام احتراق كامل در شرايط 
  .شودحرارتي آن گاز ناميده مي

  يو در فوت مكعب است.تيكالري در متر مكعب و بيارزش حرارتي كيلوواحد 
  

    يق كنيدتحق

  تحقيق كنيد. BTUو  ) Calهاي كالري (در مورد واحد
  

 
   بحث كلاسي

  چند كالري است؟ BTUيك 

  

1 
2 
 
3 
 
4 
5 



  كاري گازجوش

 103

  درجة حرارت شعله:
اكثر درجة حرارت احتراق آن گاز ناميده سوختن كامل، حد شعله هر گاز در موقعبيشترين گرماي حاصل از 

   شود.گراد يا فارنهايت بيان ميشود و بر حسب درجة سانتيمي
 

هايت چند درجه فارن 40گراد به درجة فارنهايت و بالعكس را بيابيد و محاسبه كنيد كه فرمول تبديل درجة سانتي  كار در كلاس
  گراد است.درجه سانتي

  

  اكسيژن:نسبت مخلوط با 
  ن حرارتي را دارد.ااحتراق كامل بيشترين راندم زماني است كهي سوخت اكسيژن با گاز مناسب نسبت مخلوط

  آمده است. 1كاري گاز در جدول د مصرف در جوشخصوصيات حرارتي گازهاي مور
  

 شودكه به مخروطگازهاي سوختني دو مخروط درون شعله تشكيل ميكاري توسط هنگام ايجاد شعله مناسب جوش  كار در كلاس
 امل كنيدرا ك 1د. با توجه به اين موضوع، جدول گوينبيروني، مخروط اوليه و به مخروط داخلي، مخروط ثانويه مي

 
  1جدول 

 درجة حرارت شعله گاز سوختني
C° 

ارزش حرارتي مخروط 
  اولية شعله
Kcal/m³ 

ارزش حرارتي 
  مخروط ثانوية شعله

Kcal/m³  

 ارزش حرارتي كل
  شعله

Kcal/m³  
  13090  ............ 4510 3087  استيلن
  21420  16820 ................ 2927  مپ

  ..............  8810 98 2538 گاز طبيعي
  22240  .............. 2270 2526  پروپان
  21110  17470  .................. 2867  پروپيلن

  
  امل احتراق:ع

  از گازهاي موجود در هوا فقط اكسيژن عامل سوختن است و ساير گازها در احتراق نقشي ندارند.
 

    يق كنيدتحق

  كاري گاز دارد؟استفاده از هواي فشرده به عنوان عامل احتراق چه تأثيري در جوش
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كاري كاربرد برش در بعضي از انواعشد، ولي امروزه فقط استفاده مي كاريهواي فشرده در جوش در گذشته
  اند.اكسيژن و هواي فشرده در توليد گرما مقايسه شده 2دارد. در جدول 

  2 جدول

  گراددرجة حرارت به سانتي  عامل سوختن گاز سوختني  رديف
  3100-3200  اكسيژن استيلن  1
  2458  هوا استيلن  2
  2525  اكسيژن پروپان  3
  1750  هوا پروپان  4
  2200  اكسيژن گاز زغال  5
  1870  هوا گاز زغال  6
  اكسيژن

ترين عناصر موجود در طبيعت است. وزن هر متر طعم و يكي از فراوانرنگ، بيبو، بياكسيژن گازي است بي
درجة  -96/182كيلوگرم است. اكسيژن در 43/1مكعب اكسيژن در دماي صفر درجه و فشار يك اتمسفر 

  گراد منجمد مي شود.درجة سانتي -4/218د و در آيميگراد به حالت مايع درسانتي
شود و سوزد ولي براي هر احتراق و اشتعالي لازم است. همچنين به مقدار كم در آب حل مياكسيژن خود نمي

 كنند.موجودات دريايي از اكسيژن محلول در آب استفاده مي
  اكسيژن: طرز تهية

  شود:اكسيژن در صنعت از دو راه تهيه مي
  تجزيه الكتريكي آب -1
  جداسازي از هوا -2

 آورند.در كشورهايي كه برق ارزان در اختيار است، از راه تجزيه الكتريكي آب، اكسيژن و هيدروژن به دست مي
  جداسازي اكسيژن از هوا:

يع د اكسيژن از هواي ماشود. مراحل توليامروزه براي تهية اكسيژن در مقياس وسيع، از هواي مايع استفاده مي
  توضيح داده شده است. 3جدول در 

  مراحل توليد اكسيژن از هواي مايع- 3 جدول

  مراحل  رديف
 دي اكسيدكربن ها شامل بخار آب، گرد و غبار و جداكردن ناخالصي  1
  كننده دارد.اتمسفر كه بستگي به دستگاه سرد200تا6فشردن و متراكم كردن هوا از  2
 به مايع تبديل شود.سرد كردن هواي فشرده تا  3

ك اتمسفر و كم كردن فشار يا گرم كردن هواي مايع تا اينكه ازت از هواي مايع جدا شود(ازت در فشار ي  4
  .شود)گراد از هواي مايع جدا ميدرجة سانتي-196دماي

اي هدر كپسول توان آن را به صورت مايعدرصد است كه مي 15/98مانده داراي خلوص اكسيژن باقي  5
  يا گرم كردن به گاز اكسيژن تبديل كرد.مخصوص ذخيره كرد و يا با كاهش فشار
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هاي صنعتي كه مصرف ها و مؤسسهكند و كارخانهاكسيژن مايع نسبت به گاز اكسيژن حجم كمتري را اشغال مي
صورت مايع تر است كه اكسيژن را به اكسيژن آنها زياد است، از نظر حمل و نقل و نگهداري مقرون به صرفه

  خريداري كنند.
  

  جاهاي خالي را پر كنيد.  كار در كلاس
  شود.گراد تبديل ميدرجة سانتي......... . ليتر گاز اكسيژن........ . هر ليتر اكسيژن مايع به

  

  
  ساز ساخت يك شركت ايرانيدستگاه اكسيژن -5شكل 

  تجهيزات جوش گازها و هستگاد
كاري و خواص حرارتي و كاربرد گازهاي سوختني مورد مصرف در جوش اطلاعاتي در مورد هاي قبليبحثدر 

حرارت كافي لازم است كه گاز اكسيژن را  ي رسيدن به حداكثر راندمان و درجةآنها ارائه شد و دانستيم كه برا
فاده از حرارت ا استبا نسبت معين مخلوط و مشتعل كنيم و ب ،مل احتراق با يك گاز قابل احتراقبه عنوان عا

درز را ذوب كنيم تا مذاب قطعات در هم بياميزد  دادني و مفتول پركنندةهاي قطعات جوشحاصل از سوخت، لبه
  قطعات به هم اتصال يابند. ،پس از انجماد و

  شود.داده مي ها و وسايلي است كه در ادامه توضيحكارگيري دستگاهيات فوق مستلزم بهانجام عمل
  :(ديگ استيلن)لنمولد استي

ي به نام مولد از دستگاه ،آن جهت مصرف ه منظور توليد گاز استيلن و ذخيرةبراي تركيب سنگ كاربيد با آب ب
  كنيم.استيلن استفاده مي

  شوند:مولدها از نظر نحوه رسيدن آب به كاربيد به سه دسته تقسيم مي
  سقوطي -1
  ريزشي -2
  تماسي -3

  شوند:خل مولد نيز به سه دسته تقسيم ميدر دامولد ها از لحاظ توليد فشار 
  متر مربعكيلوگرم بر سانتي 1/0تا  ر ضعيففشا -1
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  متر مربعكيلوگرم بر سانتي 5/0ر متوسط تا فشا -2
  متر مربع به بالاكيلو گرم بر سانتي 5/1فشار قوي از  -3
  

    يق كنيدتحق

  يران است، تحقيق كنيد.ها در اترين مولددربارة مولد ريزشي كه يكي از متداول

  

  :گيرطرفة شعلهشير يك
گير را طي طرفه شعله از شير يكهاي لاستيكي اجباراً خروج گاز از مولد يا از خط لوله و قبل از ورود به شيلنگ

ولدها گشت اكسيژن (در اثر نقص فني يا بدكار كردن مشعل) به داخل مشود كه از برمي اين امر موجب كند.مي
گويند. از طرف ديگر ، برگشت اكسيژن را پس زدن شعله ميعت شود. در اصطلاحيا مسير لولة استيلن ممانو 

  ).6(شكل شودن شعله و آتش به مولد ويا خط لولة استيلن جلوگيري مياز رسيد ،ها آتش بگيرندچنانچه شيلنگ
  

  
  6شكل 

    نمايش فيلم

  گير را مشاهده كنيد.شعلهطرفه فيلم آموزشي دربارة نحوة عملكرد شير يك

  
  نكات ايمني در مولدها:   نكات ايمني

  مقدار آب داخل مولد استاندارد باشد.
  قطعات كاربيد از روي مشخصات مولد انتخاب شود. ندازةا

  بايد به طرز كار مولد آشنايي كامل داشت و بعد از آن استفاده كرد.
  زدن مصون باشد.مولد استلين بايد از يخ 

  باشيم. بايد اطمينان كامل داشته گيرطرفه شعلهشير يكاز سالم بودن 
دقيق و اصولي  ،ايمهايي كه باز و بسته كردهها و قسمتبل از توليد گاز بايد تمام دريچهدر موقع شارژ مولد ق

  محكم بسته شده باشند.
 بايد رعايت شود. سازنده دقيقاًتوسط كارخانهشده برداري توصيههاي ايمني و بهرهالعملتورتمام دس

 
  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
 
7



  كاري گازجوش

 107

  كپسول استيلن:
 ،و نسبت به كپسول اكسيژن است كپسول استيلن از فولاد مقاوم ساخته شده

هاي استيلن آن را از ساخت كپسول دارد. در موقعقطر بيشتر و ارتفاع كمتري 
تا اين هند دميگراد حرارت درجة سانتي 300كنند و تا ميمخصوصي پر مادة

سپس با توجه  .ماده به صورت جسم متخلخل فضاي داخل كپسول را اشغال كند
 ،ريزند و در آخرين مرحلهن در كپسول ميوبه ظرفيت كپسول مقداري مايع است

  .كنند تا پر شودبندند و به گاز وصل ميشير فلكه را به كپسول مي
ه چنان چ .ل استسازي گاز استيلن در يك كپسوبه منظور ذخيره تدابير فوق

و گاز استيلن با وسعت شود مين در سطح بزرگي پخش واست ،اشاره شد قبلاً
. شودميتر ازآن جدا گردد و در موقع مصرف راحتون حل ميبيشتري در است

هاي كوچك يلن به واحدشود استعلاوه بر آن وضعيت داخل كپسول موجب مي
  ).7ي گردد(شكلاستيلن منتف با تجزية خود وبهتبديل شود و خطر انفجار خود

  
  

  .كنيدجاهاي خالي را پر   كار در كلاس
متر و گرم بر سانتيلكي............... . مكعب استيلن است كه با فشار............... . هاي معمولي استيلن محتويكپسول

  كند. ليتر گاز استيلن را در خود حل 375استون قادر است   در اين فشار هر ليتر شود.مي ن حلومربع در است
  

  

  
    كپسول استيلن -8شكل 

مواد متخلخل

MIN WALL 0 175”

شیر فلکه

فیوز ایمنى

فیوز ایمنى

کلاهک کپسول

  كپسول برش خورده استيلن- 7شكل 
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رفيت شود كه كپسول استيلن با اين ظساده معلوم مي محاسبةبا يك 
  .ون استليتر است 10 داراي تقريباً

نبايد كپسول استيلن در هر  ،شودمي چون استيلن به آرامي از استون جدا
در ؛ رساندبساعت بيشتر از يك چهارم ظرفيت كل كپسول گاز به مصرف 

در كار  شود ون همراه با گاز استيلن خارج ميوغير اين صورت است
  كند.مشكلاتي ايجاد مي

هايي يد از چند كپسول يا مجموعه كپسولبه گاز با در صورت نياز بيشتر
  استفاده كرد. ،اندشده طكه به هم مرتب

لة مهرة و به وسي ستندهرنگ يا ارغواني  زردهاي استيلن معمولاًكپسول
  شوند.گرد به رگولاتور وصل ميچپ
به رگولاتور محتوي گاز قابل اشتعال در محل اتصال  هاي كپسولاصولاً

  گرد هستند.داراي پيچ چپ
  

  پست مركزي استيلن:
 استيلن را به نام پست مركزي مجتمعچند كپسول  غالباً ،هاي آنها زياد استي كه مصرف استيلنهايدر كارگاه

 شوند.كشي استيلن مرتبط ميبه شبكه لوله و دكننرا به هم وصل مي هاي فولادي آنهاند و به وسيلة لولهكنمي
در حال  و هميشه يك سري است دو سري كپسول تدارك شده ،ها همانند پست مركزي اكسيژندر اين پست

  ).10در جريان استيلن رخ ندهد(شكل  ايشوند تا وقفهبرداري و يك سري آماده به كار نگه داشته ميبهره
 از نوع سقوطي ها از يك مولد استيلن بزرگ فشار قوي استفاده كرد كه معمولاًتوان به جاي كپسولالبته مي

  .شود كشي استيلن هدايتگاز توليد كند و به سيستم لولهم كه به طوردائ ستند و طوري طراحي شده استه
  

   بحث كلاسي

      استيلن چه رنگي است؟ هاي فولادي حاوي استيلن در پست مركزيلوله

  

  
    10شكل

  كپسول استيلن -9شكل 
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  شود: شونده در مورد آنها رعايتعلاستيلن گاز قابل احتراق است و بايد نكات ايمني گاز هاي مشت   ت ايمنيانك
  انبار شوند. ،شودويه ميهت هاي استيلن بايد در حالت ايستاده در محلي كه كاملاًكپسول

  .ها بسته شده باشده كپسولدر موقع كار بايد به ديوار يا محل مناسب ديگر يا در مجوع
  .گرم ( نه با آب جوش ) آن را گرم كنيمبايد با آب  ،چنانچه در اثر برودت شير فلكه يخ بزند

  .رساندت، استون به رگولاتور آسيب ميدر غير اين صورشود؛ يشه بايد در حال ايستاده استفاده هم
  .ي انتقال گاز استيلن استفاده شودهاي مسي براهرگر نبايد از لوله

 
  

  :هاي اكسيژنكپسول
   به كپسول اكسيژن كنند كهمي به بازار عرضه هاي فولادي مخصوص بسيار مقاوماكسيژن را در استوانه

  ).11(شكل  نداموسوم
  

  جاهاي خالي را پر كنيد.  كار در كلاس
 ر مريع با فشارمتكيلوگرم در ميلي .................... هاي فولادي هستند كه مقاومت آناستوانه هاي اكسيژنكپسول

..... ...... اينچ مربع در حرارت پوند در ............... ..... بار يا در حدود..... متر مربع معادلگرم بر سانتي..كيلو..........
متر و ضخامت جدارة ... ميلي............. شوند. قطر داخلي آنها بدون درز ساخته ميكپسول متراكم ............. معادل

  متر است..... ميلي....... آن
  

 
  :شوندلف ساخته ميتمخ ن در سه اندازةهاي اكسيژكپسول

  ليتر  6300_6800بزرگ با ظرفيت  اندازة -1
  ليتر  3100_3400متوسط با ظرفيت  ندازةا -2
  ليتر  1600_2200كوچك با ظرفيت  اندازة -3

  

  
    11شكل 

1 
2 
3 
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يله يك كلاهك فولادي سكه به و برنجي براي پر كردن و خروج اكسيژن دارد هر كپسول اكسيژن يك شير فلكة
  .)12(شكل شود محافظت مي

  
  12شكل 

  

كلاهك به جز مواردي كه كپسول در حال استفاده  شود.شكل روي رينگ سر كپسول پيچ مياين كلاهك گنبدي
  .رسداست بايد روي كپسول بسته باشد تا آسيبي به شير فلكه خروجي كپسول ن

 .داست تا روي زمين راحت استقرار ياب چهارگوش يا گودي تعبيه شده پايةها در قسمت كف بعضي از كپسول
  شوند.به رنگ آبي عرضه مي هاي اكسيژن معمولاًكپسول

  
  نكات ايمني نگهداري كپسول اكسيژن:   نكات ايمني

هاي اكسيژن را نزديك روغن . هرگز كپسولي و چرب مصون باشدنكپسول اكسيژن بايد از آلودگي مواد روغ 
  .انبار نكنيد مواد چرب گريس و ساير

  با دست و يا آچار روغني نبايد با كپسول اكسيژن كار كرد. 
استفاده  هامخزنها يا براي بالا بردن فشار دن غبار از لباسهرگز از اكسيژن براي دميدن در خط لوله و پاك كر

  .نكنيد
يا در  و نسيژن بايد به ديوار يا محل مناسب ديگر به طور قائم مهار شده و يا در پست اكسيژهاي اككپسول

  .رار داشته باشدق چرخ مخصوص حمل و نقل
 

  

  پست مركزي اكسيژن: 
هاي به وسيلة لوله و كنندچمع ميكپسول اكسيژن را در يك محل به نام پست مركزي اكسيژن   چندغالباً

ها استفاده دو سري كپسول وجود دارد كه در هر نوبت يك سري از كپسول .ندنكفولادي به هم وصل مي
  ).13ن ذخيره آماده مصرف هستند(شكل ه عنواب ،و سري ديگر شوندمي

فلکه
مهره نگهدارندهواسطه

واشر لاستیکىواشر برنجى

قرص ایمنى

نشیمن گاه شیر

1 
 
2 
3 
 
4 
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 13شكل 

  

بندند و بلافاصله شير فلكه دوم اين سري را مي مخصوصشير فلكه  ،ل خالي شدوهاي سري اكپسول زماني كه
لي سري هاي خابه جاي كپسول .ه وجود نيايداي در كار بكسيژن برقرار شود و وقفهكنند تا جريان ارا باز مي

  شوند.و آماده مصرف ميوصل كشي هاي پر به سيستم لولهاول، كپسول
  

   بحث كلاسي

      هاي حاوي اكسيژن در پست مركزي اكسيژن چه رنگي است؟ولهل

  
. ودشپست مركزي اكسيژن مورد استفاده يك مخزن گاز مايع به عنوان  ،كپسول گاز ممكن است به جاي چند

ت مايع لاز حا ،كنندآب گرم يا برق كار ميبا هاي مخصوص كه اكسيژن مايع به وسيلة گرمكنوضعيت، در اين 
ه گاز تبديل شده و به از حالت مايع ب ابد وييسيستم لوله كشي اكسيژن ارتباط م به شود وبه گاز تبديل مي

  شود.كشي هدايت ميسيستم لوله
  گردد.به پست مركزي اكسيژن ارسال ميهاي مخصوصي تانكراكسيژن مايع از كارخانة توليد اكسيژن به وسيلة 

  دستگاه تقليل فشار:
 ،كاري با اين فشار عملي نيستشود و مصرف گاز در جوشول با فشار زيادي ذخيره ميسچون اكثر گازها در كپ

لازم است با استفاده از دستگاهي به نام رگولاتور فشار گاز را تقليل دهيم و تنظيم كنيم تا جريان گاز به طور 
فشار گاز را به دلخواه تنظيم  ،كاري هدايت شود و علاوه برآن با توجه به نوع كاريكنواخت به سمت مشعل جوش

  يم.كن
به خطوط انتقال گاز قبل از همچنين  .شوندا متصل ميهمستقيم به كپسولبه طور  ها معمولاًاين دستگاه

 لازم دهندهتقليل هايدستگاه. كنند مصرف آماده و تنظيم را فشارگاز تا شوندمي نصب هاي لاستيكيشيلنگ
 ممكن عمل اين. دارند نگه راثابت فشار اين مصرف اثناي در و ندكن تنظيم و دهند كاهش را گاز فشار كه است
  ).14(شكلشود تنظيم و يابد كاهش گاز فشار مرحله يا در دو و پذيرد صورت ايمرحلهيك هايسنجفشار دراست 
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  اي كپسول اكسيژندستگاه تقليل فشار دو مرحله - 14شكل 

  
 فشار تنظيم پيچ با دوم مرحلة در و )اتمسفر 15 به اتمسفر 150از مثلاً(كندمي پيدا تقليل فشار اول مرحلة در
 )مانومتر( سنجفشار دو داراي كورمذ دستگاه ،شودمي مشاهده كهطورهمان. شودمي مينتأ كار براي نياز مورد گاز

 همچنين. دهدمي نشان را )مصرفي گاز فشار(شدهتنظيم فشار ديگري و كپسول داخل گاز فشار يكي كه است
  .است خروجي شير يك و اطمينان سوپاپ يك داراي

  
     بيشتر بدانيد

گرد، هاي چپگرد است.براي شناسايي مهرهاتصال مانومتر گاز استيلن چپمهرة 
  ايجاد شده است. توسط كارخانة سازنده نشانه يا يك شيار كوچك بر مهره

  
  15شكل 

  

  :كاريجوش هايمشعل
 با كه است معين و دقيق ميزان به اكسيژن با احتراق قابل گاز كردن مخلوط براي ايوسيله كاريجوش مشعل
  ).16(شكلشودمي خارج مشعل دهانه از سرعت

  

  
    16شكل 

محفظه اختلاط

نازل انژکتور

مخلوط گازها

استیلن

استیلن

اکسیژن

اکسیژن



  كاري گازجوش

 113

  :شودمي تشكيل مختلف هايقسمت از كاريجوش مشعل
  مشعل دستة -1
  گاز تنظيم شير -2
  اختلاط لولة -3
  پستانك -4

  :از عبارتند آنها ترينمعروف .دارند مختلف اقسام كاريجوش هايمشعل
 قوي فشار   
 انژكتوري( ضعيف فشار(  

  :قوي فشار هايمشعل
 مخلوط هم با و شوندوارد مي اختلاط محفظة به مساوي فشار با اكسيژن و سوختني گاز هامشعل اين در
 گرفته كپسول از يا شودمي توليد قوي فشار هاييمولد در استيلن كه هاييكارگاه در ها مشعل اين از.شوندمي
  .كرد استفاده توانمي ،شودمي

  :)انژكتوري( فشارضعيف هايمشعل
  .گيردمي انجام انژكتور وسيلة به اكسيژن و سوختني گاز اختلاط هامشعل اين در

 3 تا 1 فشار با اكسيژن ستا شده تعبيه دايره تاج شكل به ايروزنه آن اطراف كه دارد ريزي سوراخ انژكتور
 اختلاط محفظه نودر خود با آن اطراف روزنة از را سوختني گاز و شودمي خارج انژكتور سوراخ از تمسفرا

 خارج مشعل پستانك از گردد ومي مخلوط معيني نسبت به اكسيژن و سوختني گاز محل اين در. كشدمي
  .كنندمي عوض را )پستانك+طاختلا لوله( مشعل سر متفاوت حرارتي هايظرفيت با شعله ايجاد براي .شودمي
  :كاريجوش هايمشعل سر

 هايسوراخ قطر كه مختلفي هايمشعل سر گاز شعلة وسيله به گوناگون هايضخامت با فلزات كاريجوش رايب
  .است شده نوشته مشعل سر خود روي معمولاً اندازه اين .اندشده ساخته ،است متفاوت آنها

  
    يق كنيدتحق

  دهد.ها چه چيزي را نشان ميشده بر روي مشعلتحقيق كنيد اعداد نوشته

  
  ).17(شكل )بزرگ ومتوسط كوچك،( هستند تاييسه اغلب و دارند مشعل سر دوديمع هامشعل جعبة امروزه

 
 
  
  
  

 17شكل 
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  :كاريبرش مشعل
 و باز اهرم با معمولاً كه دارد اضافي اكسيژن شير يك فقط و است كاريجوش مشعل مشابه ساختمان داراي
  ).18(شكل شودمي دميده محل برش به و رسدمي مشعل سر مركز به جداگانه مسير از و شودمي بسته

  

  
 18شكل 

  
 اكسيژن اهرم سپس گردد ومي تنظيم برش مشعل وسيله به خنثي شعلة اول كه است نحو بدين كار روش
 زياد و كم با ،صورت اين غير در؛ است تنظيم شعله ،نداد طول تغيير شعله اول مخروط اگر شود.مي باز اضافي
 حرارت كنند، شروع را برش خواهندمي كه اينقطه روي شعله با گاهآن  .شودمي تنظيم شعله ،اكسيژن كردن
 قسمت با تا كنندمي باز را اضافي اكسيژن اهرم ،رسيد مطلوب حرارت درجة به قطعه اينكه از پس دهند.مي
 .شود بريده قطعة مورد نظر و كند دور محل از و اكسيد را آن حرارت و گرما ايجاد شود و با يبترك كار شدهگرم

  .برش تكميل گردد تا برندمي جلو به ببرند، خواهندمي كه خطي جهت در را مشعل آرام آرام سپس
 با و كار با مشعل زاويه و فاصله تنظيم ضمن كه شود متصل اتوماتيك هايدستگاه به برش مشعل است ممكن
  .دهد برش راحتي به را خيمض قطعات و كند حركت برش خط مسير در مناسب پيشروي سرعت

  

  
 كاريمشعل برش - 19شكل 
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  :گاز املح هايشيلنگ
  .شود استفاده مخصوصي لاستيكي هايلنگيش از كه است لازم مشعل به سوختني گاز و اكسيژن انتقال براي
  هستند. اينچ      و  اينچ       استاندارد قطر دو داراي هالنگيش اين

  

  .اندشده مشخص ايقهوه يا قرمز رنگ با استلين حامل هايلنگيش و سبز يا آبي رنگ با ايران در گاز هايلنگيش
  

  نكات ايمني در نصب شيلنگ گاز:   نكات ايمني
 و مناسب ثابت هايبست كمك به بايد ديگر هايدستگاه يا فشار ليلتق دستگاه يا مشعل روي هالنگيش اتصال
 يراز، كرد استفاده آن كردن محكم براي آهني مفتول از نبايد هرگز .گيرد صورت مطمئن درصد صد و تنظيم قابل
 بلكه كرد، استفاده شعله از نبايد هرگزها اتصال محل از گازنشت  كنترل براي. شودمي هالنگيش بريدگي باعث
  .كردسي ربر را گاز نشتي آب ظرف در اتصال محل بردنفرو يا و صابونو  آب با بايد

 

  

  
  بست فلزي -20شكل

   :زنهآتش يا فندك
 كنيد، خودداري كبريت با مشعل كردن روشن از. شود استفاده مخصوص فندك ازبايد مشعل كردن روشن براي
  ).21(شكل شود سوزيآتش يا و دست سوختگي باعث است ممكن چون

  
  21شكل 

   :فردي تجهيزات
 عينك و پابند ،چرمي كفش ،چرمي دستكش ،چرمي بندپيش ،كار شلوار، كار لباس شامل فردي تجهيزات

  ).22(شكلاست ايمني كلاه و كاريجوش

5
11

 9
16
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  22شكل 

 چون پوشيد، كار لباس با ندبپيش و پوشرو بايد استلين يكسا شعلة با كاريجوش موقع: كارجوش كار لباس
  ).23(شكل شودمي پرتاب كارجوش سمت به كار موقع در ابمذ فلزي ذرات و هاجرقه

  
  23شكل 

     نكته ايمني

  .كنيد خودداري نايلوني و پشمي هايلباس پوشيدن از كاريجوش موقع در
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  :كاريجوش عينك
 آسيب دچار چشم ،كنيم نگاه آن به كاريجوش مخصوص عينك بدون اگر و دارد زيادي نور استلين يكسا شعلة
 گذاريشماره صفرتا چهارده از هاشيشه عنو اين اصولاً .باشد تيره كافي قدره ب بايد عينك هايشيشه .شودمي
 انتخاب براي و است شده درج مختلف هايكار براي كاريجوش ماسك و عينك شيشه نمرة 4 جدول در .اندشده

  .باشد توجه مورد بايد ماسك و عينك شيشه
  

  
 24شكل 

  

  4جدول 

  موارد استفاده شيشه نمرة
  هاي عبوري از شيشهدرصد اشعه

  بنفشماوراء  مادون قرمز مضرنور مرئي غير
 075/1 % 87 %  28 % انعكاس نور شديد وگرماي قطعات  2نمره
 035/1 % 43 % 16 % لحيم نرم با شعله  3نمره
 097/0 %  0 % 5/6 % استيلنلحيم سخت با شعلة  4نمره
 046/0 % 0 % 2 % كاري سبك استيلنو برشكاريجوش  5نمره
 0 % 0 % 8/0 % كاري اكسي استيلناستاندارد جوش  6نمره

كاريكاري و جوشبرش –كاري سنگين جوش  8نمره
 0 % 0 % 25/0 % آمپر75تابرق

250تا  75 كاري برق بينكاري و برشجوش  10نمره
 0 % 0 % 014/0 % آمپر

 0 % 0 % 002/0 %آمپر 250كاري برق بالاتر از كاري و برشجوش  12نمره

 0 % 0 % 0003/0 %  با الكترود كربني كاريكاري و برشجوش  14نمره
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  :مشعل سر سوهان يا سوزن
 خوب و است كوتاه شعله طول يا و شده شاخه چند يا شاخه دو شعله كه شودمي مشاهده شعله تنظيم موقع در

 چسبيده به نازل كار موقع كه است مشعل سر سوراخ درون هايو يا اكسيد دوده وجود آندليل . شودنمي تنظيم
  ).25(شكلشود تميز مناسب سوزن يا پستانك سوراخ است لازم حالت اين در .است

  

  
  25شكل 

  

  گاز كاريجوش در ايمني
 ،كنند توجه نآ به دقيقاً بايد كاريجوش گاهكار يك مسئولان ويژه به كه كاريجوش در مهم موضوعات از يكي
 دو ،افتدمي اتفاق كاريبرش يا كاريجوش حين كه ناگواري قايع و و حوادث. است ايمني هايدستور و نكات
  : دارد عمده دليل

   بهداشتيو  ايمني نكات به كافي نسبت دانش نداشتن -1
  .ايمني نكات رعايت به نسبت توجهيبي و انگاريسهل -2

  
     نكته ايمني

  .نكنيد كار ايد،آن را نديده موزشآ و دانيدنمي را آن كار روش كهاي وسيله با هرگز
  

  
  خطرات زير را به دنبال دارد: وشود مي توليد شيميايي عمل يك وسيله به گرما گاز كاريجوش در
  .شودمي شعله خارجي مخروط در هاگاز سوختن صرف محيط هواي-1
  .دهدمي كاريجوش فضاي به كربن اكسيد دي استيلن سوختن نتيجه در-2
  .كندمي لودهآ را فضا و گرددمي تشكيل ازت أكسيد-3

  
     نكته ايمني

  .استبسيار ضروري  كاريجوشدر هنگام  بسته فضاهاي تهوية
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  .)26يازمند تهويه مناسب هستند(شكل كاري نها در فرايند جوشهايي مانند مخازن و اتاقكمكان
  

  26 شكل

  
 قرمز مادون ،بنفشماوراء هاينور ميزان .است الكتريكي قوس از كمتر خيلي استيلن اكسي شعلة از خروجي نور
  . نيست صورت از محافظت به نيازي و است كم نسبتاً نيز

  : است لزاميا زير نكات رعايت كاريجوش در احتراق قابلو  فشرده هايگاز از استفاده موقع
  .شود تهويه بايد گاز هايكپسولمحل نگهداري  هواي -1
  .دنشو محافظت فتابآ مستقيم تابش و يخ و برف از بايد دارند قرار فضاي باز در كه يهايكپسول-2
استاندارد تأمين  برق هايكليد و انفجارضد هايلامپ وسيلههب بايد گاز هايكپسول نايي محل نگهداريروش -3

   شود.
  .دهيد قرار حرارت جاداي ليوسا و سوختني مواد از دور را هاكپسول-4
 نگه دور كاريبرش و كاريجوش شعلة و جرقه از را بيدكار ظروف حاوي و استيلن مولدهاي و هاكپسول -5

  .داريد
 دهانه از سرعته ب گاز ،برسد سيبآ فلكه شير به احتياطيبي اثر در چنانچه .كنيد دقت هاكپسول حمل در -6

  .وردآمي بار به زيادي خطرات و كندمي عمل جت مانند كپسولو  شودمي خارج
  انيد.تهاي گاز را حتي زمان خالي بودن، بر روي زمين نغلكپسولهيچ وقت  -7
  هاي گاز را در حالت ايستاده به صورت ايمن مهار كنيد.كپسول -8
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  27شكل 

  

  

  
  28شكل 

  

استیلناکسیژن

ید
 ده

رار
ده ق

ستا
ت ای

صور
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ک

سیگار کشیدن ممنوع
ایجاد شعله ممنوع

گاز قابل اشتعال
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   كاريجوش براي دستگاه سازيمادهآ
  : است زير تجهيزات داراي گاز كاريجوشواحد  يك

  گاز كپسول -1
   كاريجوش مشعل -2
   كارجوش فردي تجهيزات -3
   اكسيژن كپسول -4
  گاز فشارو تنظيم  تقليل دستگاه -5
  ها شيلنگ -6

يرو يا و يابد استقرار مناسبي محل در تواندمي فوق تجهيزات
  .گيرد قرار دارچرخ دستي ارابة
سطتو اكسيژن و استيلن گاز ،كاريجوش براي هاكارگاهبرخي  در

و رسدمي كار محل به ثابت و از جنس فلز كشيلوله سامانة
فشار و شده وصل هاسيلندر يا و هالوله به فشار تقليل هايدستگاه

 .گرددميتنظيمكارجوشوسيلههب نهاآ در گاز

 

  
  كاري گازيك واحد جوش -29شكل 

  :گاز جوش دستگاه اندازيراه و نصب
 بايد گاز جوش هاياهدستگ سازيمادهآ در .شود كاره ب مادهآ دستگاه است لازم كاريجوش به شروع از قبل
  .ندهد رخ ناگواري حادثة و انفجار تا شود رعايت دقت با ايمني نكات

  : است زير شرح به كار انجام مراحل
 كنيد وصل مناسب چارآ با استيلن كپسول به را استيلن رگولاتور و اكسيژن كپسول به را اكسيژن رگولاتور -1

 ).30(شكل
  

  
 30شكل 
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كنيد وصل رگولاتور به با بست مخصوص را هاشيلنگ -2
  ).31(شكل 

  

  31شكل 

وصل مشعل به مخصوص بست با را هاشيلنگ ديگر سر -3
  ).32(شكل  كنيد

 

  32شكل 

دقت .كنيد سوار مشعل روي را مناسبنازل  يا پستانك -4
دنگير قرار صحيحشيرها به طرز  حالت و نازل جهت كنيد

  ).33(شكل 
  

  33شكل 

  .ببنديد كاملاً  را مشعل هايشير -5
  .كنيد شلُ را هارگولاتور فشار تنظيم پيچ -6
كنيد باز به آرامي را اكسيژن كپسول خروجي شير -7

  ).34(شكل
  

  34شكل
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. دهدمي نشان را دوم، فشار درون شيلنگ سنجفشار و فشار درون كپسول است دهندةنشان اول سنجفشار -8
  ).35لنگ اكسيژن را تنظيم كنيد(شكل به وسيلة شير تنظيم فشار(رگلاتور ) فشار درون شي

  

  
 35 شكل

  
  .كنيد باز را استيلن سيلندر خروجي شير دور يك تا نيم فقط و راميآ به -9

. دهدمي نشان را دوم، فشار درون شيلنگ سنجفشار و فشار درون كپسول است دهندةنشان اول سنجفشار -10
 )36(رگلاتور) فشار درون شيلنگ استيلن را تنظيم كنيد (شكل  به وسيله شير تنظيم فشار

  

  
  
  36شكل 
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فعاليت 
  كارگاهي

   

  كاري آماده كنند.كاري گاز را براي جوشهنرجويان دستگاه جوش
  

  
  

 ارزشيابي

، مواد، ابزار( شرايط كار  مراحل كاري رديف
نمره  دهي)نمره داوري، ،هاشاخصاستاندارد (  نتايج ممكن  تجهيزات، مكان)

1  
  شناسايي و 

اندازي دستگاه راه
  جوش گاز

  كاريمكان:كارگاه جوش
اكسيژن، ابزار: كپسول

گلاتور، ر استيلن،كپسول
 كاريوسايل ايمني جوش

سطح بالاتر از 
 انتظار

شيوة توليد استيلن و اكسيژن در صنعت را -1
  بدانند.

  كاري گاز رابشناسند.وسايل و لوازم جوش -2
كاريكاري گاز را براي جوشدستگاه جوش -3

  آماده سازند.
كاري رانكات ايمني قبل و در حين جوش -4

  بدانند و رعايت كنند.

3  

  انتظاردر حد 

اكسيژن در صنعت راشيوة توليد استيلن و  -1
  بدانند.

 بشناسند. كاري گاز راوسايل و لوازم جوش -2
كاري رانكات ايمني قبل و در حين جوش -3

  بدانند و رعايت كنند.

2  

كمتر از حد 
  انتظار

  كاري گاز رابشناسند.وسايل و لوازم جوش -1
كاري رانكات ايمني قبل و در حين جوش -2

  بدانند و رعايت كنند.
1  
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  كاري گاز بدون مفتولجوش
  )شعله تنظيم(كاريجوش مشعل كردن روشن
 اين براي .اندمادهآ مصرف براي استيلن و اكسيژن گاز كه باشيم داشته اطمينان بايد مشعل كردن روشن موقع

) Bar( بارسه  تا يك بين را اكسيژن فشار تنظيم پيچ از استفاده با و كنيممي بازرا  مشعل اكسيژن شير منظور
 فشار و كنيممي عمل استيلن مورد در صورت همين به. بنديممي را اكسيژن شير آرامي هب بعد ،كنيممي تنظيم
  .كنيممي بارتنظيم يك تا دهم يك بين را استيلن

 گاز .زنيممي فندك و كنيممي باز را استيلن شير اول .كنيممي مشعل كردن روشن به اقدام اعتماد با حال
 هوا اكسيژن از سوختن براي استيلن گاز اينجا در .سوزدمي دوده و دود با همراه رنگي زرد شعلة با استيلن
  .كندمي استفاده

 سه اكسيژن مقدار به بسته .شودمي تبديل روشن زرد رنگ به شعله .كنيممي باز را اكسيژن شير آرامي به حال
  :داشت خواهيم زير شرحه ب شعله نوع

  :كنندهاحيا شعلة
 كه شد خواهدديده  مجزا كاملاً قسمت سه به شعله، باشد كمتر استيلن گاز از اكسيژن گاز مقدار كه صورتي در
  .گويند كنندهاحيا شعلة آن به

 هايفولاد كاريوشج براي و است كم آن حرارتي نماراند كه گويند ناقص احتراق را گاز سوختن گونهاين
 رود كار به ،شوندمي اكسيد زود كه فلزاتي كاريجوش و كردن گرم برايممكن است . نيست مناسب معمولي
  ).37(شكل

  
  

  
  37شكل 

  :خنثي شعلة
) وسطي مخروط( شعله وسطي قسمت ،كنيم كم را استيلن گاز يا كنيم اضافه اكسيژن رامآرامآ احيا شعله به اگر

 تشكيل خنثي شعله شود،مي قسمتي دو شعله كه زماني درست. رودمي بين از بالاخره و شودمي كوتاهتر و كوتاه
 احتراق ،شودمي مشاهده كه طور همان. است شده تنظيم مساوي نسبت به گاز دو هر حالت اين در. است شده
 صورت به حجم يك كه است لازم اكسيژن حجم5/2 كامل طور به استيلن حجم يك سوختن براي و است كامل

  .شود مي مينتأ هوا از مابقي وگردد مي خارج مشعل از استيلن با مخلوط
 همين به ؛ندارند اكسيژن با تركيب ي بهميل هيچ ديگر آب بخار واكسيد كربن دي ،سوخت از حاصل هايگاز

 بايد البته. است مناسب ها فولاد جوشكاري براي و ددار بالاتري حرارت شعله اين .گويند خنثي را شعله دليل
 شعله بايد اول هميشه منظور اين براي. باشد نداشته اضافي اكسيژن و شود تنظيم درست شعله كه كرد دقت
  ).38(شكل كنيممي تبديل خنثي شعله به را نآ سپس ،بياوريم وجوده ب ،است قسمت سه داراي كه را احيا
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  38شكل 

  :كنندهاكسيد شعلة
 شعلة ،باشد استيلن گاز از بيشتر اكسيژن مقدار ديگر عبارت به بدهيم، اكسيژن هم باز خنثي شعله به چنانچه
     .است كنندهاكسيد حاصل

 از بيشتر شعله صداي و شودمي كوتاه هم خارجي مخروط و گرددمي كوتاه و باريك اولي مخروط شعله اين در
  ).39(شكل  است حالت خنثي

  

  
  39شكل 

  

 اطراف به هاييجرقه ،فولاد شدن اكسيده دليل به ،كنيم كاريجوش فولادي هايورق روي شعله اين با چنانچه
 سوراخ نازك هايورق روي بخواهيم كه مواردي در شعله اين .شودمي شكننده حاصل جوش و شودمي پراكنده
 فاصلهه ب شعله حرارت درجة بيشترين. دارد كاربرد به ندرت كاريجوش در و رود كار به است ممكن ،كنيم ايجاد

 كمتري حرارت درجة فاصله اين از تردور نقاط و مشعل به ترنزديك نقاط .است اول مخروط متريميلي 5 تا 3
  ).40شكل (دارند

  

  
  40شكل

  

   سطحي ذوب
 سطح كه گيرد صورت طوري بايد شود،مي اجرا متريميلي 2 ضخامت تا فلزي اوراق روي كه مفتول بدون جوش
 كمتر عرض به جوش هايگرده كار ديگر سمت نسبت همين به. باشد گود كمي اندازة به و صاف كاملاً جوش

درجه3200

درجه2100

درجه1200

درجه200

مخلوط اکسیژن و استیلن اکسیژن هوا

اکسیژن هوا

تغییرات درجه حرارت

قطعه کار

تا 5 میلى متر بر حسب2
 بزرگى و طول مشعل

IIIIII

درجه600

درجه1500
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 مدگيآبر گونههيچ ،شود كاريصاف جوش اگر كه نحوي به. آيندمي وجود به يكنواخت صورت به جوش روي از
 با متناسب مشعل قدرت كه است لازم سطحي ذوب انجام براي. ماندمين باقي كار طرفين در فرورفتگي يا

 با ساعت استيلن مصرف شود. ليتر در 100 ضخامت ورق بايد مترميلي هر براي معمولاً. باشد ورق ضخامت
گاز و سرعت توجه به ضخامت ورق نوع پسانك مورد استفاده مقدار مصرف هر  توان بامي 5 استفاده از جدول

  .كاري را تعيين كردجوش
  5جدول 

ضخامت ورق 
  مترميلي

پستانك مورد 
  استفاده

زمان براي يك متر 
  دقيقهحسب بر 

بر  (مترسرعت 
  ساعت)

  گاز لازم براي يك متر جوش
 اكسيژن به ليتر استيلن به ليتر

8/0  70  12
2

 24  3  6/3  

1  100  3  20  5  6  

2/1  100  33
4

  16  5/7  9  

5/1  140  14
3

  14  11  13  

2  200  5  12  18  42  
  

  :مشعل در اجراي ذوب سطحيزاويه و حركت 
در موقع ذوب و  درجه 70تا  60مذاب در حدود هنگام شروع و تشكيل حوضچةكار سطح مشعل نسبت به  زاوية

نمايد و حركت مي 41پشت مذاب با حركت نوساني مطابق شكل شعلة .است درجه 45تا  30 سطحي حدود
. روش ذوب بدون مفتول شوديايجاد م ،اشاره شد قبلاً اي كه رفتگيكند و فروهاي صاف روي كار ايجاد ميموج

 80داراي استحكامي برابر با جوش   رضايت بخش است؛ به طوري كه ناحيةهاي نازك فولادي كاملاًروي ورق
 هاورق كه روي هاييشكل هاي ديگر بيشتر و تغييركاري از روشدرصد ورق اصلي است. سرعت جوش 95الي 

گشته استفاده هاي بر، بر روي لبهلب به لب حالت. اين روش علاوه بر تر خواهد بودكم، بسيار شودايجاد مي
  .شودمي

  

  
    41شكل 

تقریبا 8 میلى متر

متر
ى 

میل
  6

/5 
یبا

تقر

پیشرفت هر قوس تقریبا 1/5  میلى متر
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فعاليت 
  كارگاهي

   

  د.كاري كنيرا بر آن پياده نماييد و جوش 42شكل  متر ببريد وميلي 120×75×5/1سه ورق فولادي به ابعاد 

  

    42شكل 
  

فعاليت 
  كارگاهي

خال جوش بزنيد و سپس دو طرف را  43متر ببريد و مطابق شكل ميلي120×25×5/1ورق فولادي به ابعاد شش   
  كاري كنيد.جوش

  
  

  
  
    43شكل 
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فعاليت 
  كارگاهي

 5/1ازة هاي آنها را به اندببريد و لبه 44متر مطابق شكل ميلي120×25×1اد چهار قطعه از ورق فولادي به ابع  
  كاري كنيدها را جوشدرجه خم بزنيد. سپس لبه 90زاوية متر با ميلي

  

     
  

  44شكل 

  )مفتول بدون( خارجي زاوية جوش

 ذوب مانند روش ايندر  .است معمول متريميلي دو تا ضخامت هايورقبراي  مفتول بدون خارجي زاوية جوش
 مترميلي هر براي و است سطحي ذوب حالت از كمتردرصد  25مشعل قدرت منتهي ؛شودمي عمل سطحي
  .شودمي گرفته نظر در ساعت در استيلن ليتر 75 ،ضخامت

  
فعاليت 
  كارگاهي

ل كننده شكبه كمك محكم 46مطابق شكل  متر ببريد وميلي 120×25×5/1چهار قطعه از ورق فولادي به ابعاد   
  كاري كنيد.خال جوش بزنيد و سپس جوش 45

  
    فيكسچر براي ثابت نگهداشتن زاويهنوعي  -45شكل 
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  46شكل 

  
  ارزشيابي

، مواد، ابزار(شرايط كار  مراحل كاري رديف
  نمره  دهي)نمره داوري، ،هاشاخصاستاندارد (  نتايج ممكن  تجهيزات، مكان)

2  
كاري جوش

گاز بدون 
  مفتول

  كاريمكان: كارگاه جوش
كاري ابزار: واحد جوش

گاز، وسايل ايمني فردي و 
  قطعة كار

بالاتر از سطح 
 انتظار

  انواع شعله را بشناسد. -1
  بتواند خط جوش ايجاد كند. -2
  لب را انجام دهد.بهجوش لب -3
  جوش گوشه را انجام دهد. -4

3  

  انتظاردر حد 
  انواع شعله را بشناسد. -1
  بتواند خط جوش ايجاد كند. -2
  لب را انجام دهد.بهجوش لب -3

2  

كمتر از حد 
 انتظار

  انواع شعله را بشناسد. -1
  1  بتواند خط جوش ايجاد كند. -2
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   كاري گاز با مفتول مس (مسوار)جوش
   مترميلي2ضخامت به فولادي نازك هايورق روي گاز جوش

 ديگر دست با و گرددمي تشكيل مذاب حوضچه و دنگيرمي را مشعل دست يك با كاريجوش روش اين در
 روي مس از نازكي لاية كه است كربنكم فولاد از مسوار مفتول جنس كنند.مي هدايت مذاب حوضچة به مفتول

  .است پوشانده را آن
  مترميلي 1 /5 ضخامت با كربنكم فولاد ورق روي جوشگردة ايجاد

 اين روش گرفتن ياد .آورد دست به يكنواخت و صاف كاملاً جوش گردة توانمي كنندهپر مفتول از استفاده با
 از بيشتر گاز مصرف و است تركند مفتول بدون كاريجوش ازكاري اين نوع جوش سرعت .است آسان خيلي
 نوساني حركت مسوار مفتول و دارد دوراني حركت مشعل كه شودمي مشاهده 47 شكل در. است قبلي حالت
 اين با. شود مي مذاب حوضچة وارد آمدن ينپاي موقع در و شودمي نزديك مخروط نوك به آيدمي بالا كه وقتي
  . دهدميتشكيل  جوش گردة و شودمي اضافه حوضچه مذاب به و ذوب مفتول از يمقدار بار هر عمل

  

  
  47شكل 

   

مسیر مفتول

مفتول در
حالت پایین

مسیر شعله

نوك شعله
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فعاليت 
  كارگاهي

   

  .كاري كنيدرا بر آن پياده نماييد و جوش 48متر ببريد و شكل ميلي120×75×5/1سه ورق فولادي به ابعاد 

  

  

  
  48شكل 

  

  قطعات زدن جوشخال
. شودمي انجام معيني فواصل به كه است زدن جوشخال وسيله بهترين ،كاريجوش قطعات دنكر ثابت براي
  گردد:ام ميداق زير صورت به سطحي كاريجوش براي كه شودمي تعيين قطعات ضخامت به توجه با فواصل اين
 باي هاورق در و است ورق ضخامت برابر 30 هاجوشخال فاصلة مترميلي 5 از كمتر ضخامت با هاورق در

 v پخ داراي كه قطعاتي. در ضمن آنهاست ضخامت برابر 20 هاجوشخال فاصلة مترميلي 5 از بيش ضخامت
 يكي متناوب طور به وشود مي شروع كار وسط از معمولاً جوشخال .شوندمي جوشخال پشت از ،هستند شكل
 هايقسمت متوجه شعله هميشه كه نحوي به ؛شودمي زده جوشخال، شدهتعيين فاصله با ،راست بعدي و چپ
 كنندهمحكم و نگهدارنده وسايل از استفاده با و زدن جوشخال بدون البته .باشد كار نخوردة جوشخال

  .)50و 49 هايشكل( داد جوش هم به را قطعات توانمي) فيكسچر(
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  49شكل 

  

  
  50شكل 

  سطحي حالت در لببهلب جوش
. شوندمي كاريجوش سطحي حالت در زدن پخ بدون است، مترميلي3 تا 75/0 از آنها ضخامت كه يهايورق
 قرار كاريجوش براي مناسب محل در و زنندمي جوشخال هم به را قطعات كه است صورت بدين كار روش
 شعله يجلو در مفتول و است متمايل كار نخوردةجوش قسمت طرف به شعله ،كاريجوش نوع اين در. دهندمي
 قرار جوش خط بر عمود ياصفحه در مفتول و شعله. كندمي پيشروي يكنواخت سرعت با چپ به راست از

 استدرجه 45 كدام هر كار بهنسبت  مفتول و مشعل زاويه و است درجه 90 مفتول و شعله بين زاوية. گيرندمي
 ضخامت به توجه با شعله قدرت .)است معمول زوايا همين با راست به چپ از كاريجوش دستچپ افراد براي(

 در ساعت ليتر100 مترميلي هر مصرف ميزان با مشعل ورق ضخامت مترميلي هر براي .كندمي تغيير قطعه
  . شودمي انتخاب ورق ضخامت نصف از بيش مترميلي يك نيز جوش مفتول قطر  .شودمي گرفته نظر در ناستيل

eD mm= +1
2

 

  . است مترميلي برحسب ورق ضخامت e و مترميلي برحسب درز كنندةپر مفتول قطر D فرمول اين در
  

   كار در كلاس

  متر بايد قطر مفتول چقدر باشد؟ميلي 5/2 كاري ورق با ضخامتبراي جوش
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   سطحي حالت در لببهلب كاريجوش تعيين پارامترها در -6 جدول

ضخامت 
ورق به 

  مترميلي

 شمارة
  پستانك

قطر مفتول 
 متربه ميلي

زمان براي 
يك متر بر 

حسب 
 دقيقه

سرعت 
(متر بر 
  ساعت)

  مواد لازم براي يك متر جوش

استيلن به 
  ليتر

اكسيژن به 
  ليتر

مفتول به 
  گرم

1  100 2 5 12  5/8  10  20  
5/1  140 2 5/7 8  19  22  35  

2  200 3 10 6  35  42  50  
5/2  250 3 12 7/4  48  57  65  

3  315 3 15 4  75  90  90  
  

فعاليت 
  كارگاهي

جوش بزنيد، سپس دو طرف را خال 51مطابق شكل  متر ببريد وميلي 120×25×5/1شش ورق فولادي به ابعاد   
  كاري كنيد.جوش

  

 
  

  
    51شكل 
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  ايكاري زاويهقطر مفتول و ديگر پارامترهاي جوش - 7 جدول

ضخامت 
ورق به 

  مترميلي

پستانك 
  مورد لزوم

قطر 
مفتول به 

  مترميلي

زمان براي 
يك متر 

حسب بر 
 دقيقه

سرعت 
(متر بر 
  ساعت)

  مواد لازم براي يك متر جوش

استيلن به 
  ليتر

اكسيژن به 
  ليتر

مفتول به 
  گرم

1  70 5/1 5 12  6  7  15  
2  140 2 8 5/7  20  24  30  
3  200 3 12 5  45  54  60  
4  315 3 16 75/3  80  96  100  
5  400 4 20 3  125  150  160  
6  500 4 24 5/2  200  240  250  
8  630 4 32 85/1  320  380  400  

10  800 5 40 5/1  500  600  700  
  

فعاليت 
  كارگاهي

جوش بزنيد، سپس خال 52مطابق شكل  متر ببريد وميلي 120×25×2 چهار قطعه از ورق فولادي به ابعاد  
  كنيد. كاريجوش

  

  

  
    52شكل 
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  همروي لب كاريجوش
 در .است سپرييا  گونيايي ،هم روي لب، لببهلب شكل به جوش درز معمولاً، سطحي حالت كاريجوش در

 ايجاد فاصله نهاآ بين و گيرد قرار هم اركن هالبه تا باشد صاف كاملاً بايد قطعات ، لبةهم روي لب كاريجوش
 هاپارامتر ساير و پستانك هانداز .كرد كاريجوش روش اين با توانمي را مترلييم 3 ضخامت تا ييهاورق .نشود
  .تاس لببهلب جوش مانند

 
عاليت ف

  كارگاهي
جوش بزنيد، سپس خال 53متر ببريد و مطابق شكل ميلي 120×25×5/1 ورق فولادي به ابعادشش قطعه از   

  كاري كنيد.جوش

  

  
  53شكل  

  

  ارزشيابي

، مواد، ابزار(شرايط كار  مراحل كاري رديف
 نمره دهي)نمره داوري، ،هاشاخصاستاندارد (  نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

كاري گاز جوش  3
  با مفتول مسوار

  كاريمكان: كارگاه جوش
كاري ابزار: واحد جوش

گاز، مفتول مسوار و 
وسايل ايمني فردي و 

  قطعة كار

بالاتر از سطح 
 انتظار

  لب را انجام دهد.بهجوش لب -1
  جوش گوشه را انجام دهد. -2
  جوش لب روي هم را انجام دهد. -3

3  

  انتظاردر حد 
  لب را انجام دهد.بهجوش لب -1
  جوش گوشه را انجام دهد. -2

2  

كمتر از حد 
  1  لب را انجام دهد.بهجوش لب -1  انتظار
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  كاري گاز با مفتول برنجيوشج
كاري كاري و لحيممابين جوشرود و روشي است كار ميه جنس بهمبراي اتصال فلزات مشابه و يا غيرجوش زرد 

درجه  950الي  880رتي حدود گاز و در حرا است و با شعلة مت اين جوش از لحيم سخت بيشترومقا .سخت
حرارت  است ( تا درجة داده شدههاي مورد اتصال حرارت ؛ بدين طريق كه سطح لبهشودگراد اجرا ميسانتي

هاي مس(برنج و  آلياژكار) سپس با حضور فلاكس مفتول كه غالباً تر از نقطة ذوب قطعةينذوب مفتول و پاي
  .)54(شكل  شودذوب در محل درز رسوب داده مي ،برنز) هستند

  
   بحث كلاسي

  كاري در چيست؟هاي ديگر جوشتفاوت جوش زرد با روش
  

   
  با مفتول برنجي مراحل مختلف جوش -54شكل 

  هاي جوش برنج مفتول
 40درصد مس و  60متشكل از  ،ترين آنها برنج استچندين نوع مفتول جوش برنج موجود است كه مشهور

 منگنز، قلع، سيليسيم، اصري از قبيلعن است كه براي افزايش برخي خواص فيزيكي و شيميايي آن درصد روي
  .شودفزوده ميبه آن ا آهن و نيكل

فلاکس

فلاکس

مفتول
پرکننده
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  هاي برنجيمفتول -8جدول 

مشخصات مفتول 
AWS استاندارد

درجه  استحكام كششي درصد عناصرآلياژي
°cذوب

درجه 
  f° Cu Zn Sn Fe Ni MPa ksiذوب

RBcuzn-A 60 39 1 - -  275 40  600  1650  
RBcuzn-B 60 5/37 1 1 5/0  344 50  890  1630  
RBcuzn-C 60 38 1 1 -  344 50  890  1630  
RBcuzn-D 50 40 - - 10  413 60  935  1715  

  
  هاي جوش زرد سازو روان هافلاكس
و اسيون گيري از اكسيدبراي جلو .شدن را دارند ها در درجات حرارت نزديك ذوب آمادگي اكسيداغلب فلز

قطعه كار)  بر روي همچنين براي تميز كردن شيميايي سطح فلز و روان كردن فلز(تسهيل در جاري شدن مذاب
ها به اشكال سازروان .شودهم گفته مي تنه كار ساز ياشود كه به آنها روانموقع جوش برنج از فلاكس استفاده مي

نكاتي كه در هنگام  ن آنها به صورت پودر است.يترشوند كه معموليساخته م گاز)و  خمير، (پودر، مختلف
 نمايش داده شده است. 55ود، در شكل يت شسازهاي پودري بايد رعااستفاده از روان

  

  
  55شكل 

  

  هاي مختلفي وجود دارد:هبراي رساندن فلاكس به موضع اتصال را
 چسبدساز به مفتول مي. در اين حالت مقداري روانبردن آن به داخل فلاكسگرم كردن مفتول جوش و فرو الف)

  شود.منتقل مي به موضع اتصال كاريو در هنگام جوش
  .دار برقدار شبيه الكترود روپوشهاي جوش برنجي پوششاستفاده از مفتول )ب
   .اضافه كردن پودر يا مايع بر روي مسير اتصال )پ
  .هاي مصرفيع جوش همراه با گازاتصال تنه كار به موض )ت

سیم جوش داغ را
داخل روانساز نکنید

روانساز را در ظرف ریخته
و از آن استفاده کنید

درب قوطى روانساز را
پس از استفاده محکم کنید
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به  ي هملب و يا جوش لب روبهدارند. براي جوش لبكربن قابليت خوبي براي جوش برنج هاي فولادي كمورق
ستيلن در ساعت ليتر ا 80الي  75داخلي  استيلن و براي جوش زاويةليتر  60تا  50متر قطعه ازاي هر ميلي

. جوش برنج به شودكار در نظر گرفته مي قطعة ضخامت 4/3در جوش زرد قطر مفتول . بايد به مصرف برسد
چون فلز هاي گالوانيزه به طور گسترده كاربرد دارد. ها و لولهدر ورقكاري حرارت جوش دليل پايين بون درجة
اومت شود و مقحرارت كمتر اكسيد مي در برابر است، هاي گالوانيزه به كار رفتهكش ورقروي كه به عنوان رو

هاي مسي به كاري چدن و قطعات مسي و لولهجوش . جوش برنج درگرددميدر مقابل خورندگي آن حفظ 
  ست.راحتي مورد استفاده ا

  
فعاليت 
  كارگاهي

 56ببريد و مطابق شكل متر ميلي120×50×5/1و  120×25×5/1 كربن با ابعادورق فولاد كم دو قطعه از  
  .كنيدكاري جوش بزنيد، سپس جوشخال

  

  
 

  

  
  

    56شكل 



 140

فعاليت 
  كارگاهي

ه صورت به گرد سندان ببه وسيله ل 57مطابق شكل  ببريد ومتر ميلي 120×25×5/1با ابعاد دو قطعه از ورق فولاد  
ريد و بب 100×100×5/1سپس دو قطعه ورق به ابعاد  .هاي آن را با جوش ذوبي متصل كنيدآوريد و لبهاستوانه در

  مفتول برنجي به استوانه با جوش دهيد.با  58مطابق شكل 
 

  

  
  57شكل 
  

  58شكل 
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  ارزشيابي

، مواد، ابزار(شرايط كار  مراحل كاري رديف
نمره  دهي)نمره داوري، ،هاشاخصاستاندارد (  نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

كاري گاز جوش  4
 با مفتول برنجي

 كاريمكان: كارگاه جوش
كاري ابزار: واحد جوش

گاز، مفتول برنجي و 
 وسايل ايمني فردي و

  قطعة كار

بالاتر از سطح 
 انتظار

  جوش سپري را انجام دهد. -1
توليد كردن لوله با ورق توسط جوش -2

  ذوبي
  جوش سپري لوله را انجام دهد. -3

3  

  در حد انتظار
  جوش سپري را انجام دهد. -1
توليد كردن لوله با ورق توسط جوش -2

  ذوبي
2  

  1  جوش سپري را انجام دهد. -1كمتر از حد انتظار
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  كاري ورق فلزيبرشارزشيابي 
  شرح كار:

 اندازي دستگاه جوش گازراهشناسايي و 
 كاري گاز بدون مفتولجوش
 كاري گاز با مفتول مسوارجوش
 كاري گاز با مفتول برنجيجوش

  استاندارد عملكرد:
ستيلن را با اتوانند جوش كاري گاز اكسي گيرند و ميميهنرجويان روش توليد استيلن و اكسيژن در صنعت را فرا

  روش بدون مفتول و با مفتول با رعايت تمامي نكات ايمني انجام دهند. دو
  ها:شاخص

  زدگي باشدزنگ سطح ورق تميز و بدون گرد و غبار و -
  گذاري لازمبرش قطعة كار طبق نقشه و نشانه -
 كاري قطعة كار با رعايت نكات ايمنيجوش -
  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات: 

  مناسب و نور كافي. كاري با شرايط تهويةجوشكارگاه  شرايط:
مسوار، مفتول  كاري گاز، وسايل ايمني فردي، مفتولوسايل انتقال نقشه بر روي ورق، واحد جوش :زاتيو تجهابزار 
  .برنج
  ي:ستگيشا اريمع

 نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولي از مرحله كار رديف
    2 اندازي دستگاه جوش گازشناسايي و راه  1
    1 كاري گاز بدون مفتولجوش  2
    1 كاري گاز با مفتول مسوارجوش  3
    1 كاري گاز با مفتول برنجيجوش  4

محيطي، وهاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيستشايستگي
...  
  كاريرعايت نكات ايمني قبل و حين جوش -1
  كاريتميزكاري محل جوش -2
 ريزهاآوري دورمحيطي و جمعرعايت نكات زيست -3

2  

  

  *   ميانگين نمرات
  

  است. 2شايستگي و كسبنمرات هنرجو براي قبولي  حداقل ميانگين *
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  بازرسي جوش
  5پودمان 
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  5 واحد يادگيري
 بازرسي جوش

  
  
  

 ديابردهپي  تاكنونآيا 
 
 تواند داراي عيب باشد؟جوش نيز مي 
 گيري از عيوب جوش وجود دارند؟ هايي براي پيشچه روش 
  شود؟ هايي استفاده ميتشخيص عيوب جوش از چه روشبراي 
 
 

  استاندارد عملكرد
 

  هاي راه ،عيوب جوش را شناسايي كنندتوانند ، هنرجويان ميپس از به پايان رساندن اين واحد يادگيري
و تست مايع كاري تست چشمي و پس از جوش ندهه طور عملي انجام دگيري از بعضي عيوب جوش را بپيش
 هاي جوش آشنا شوند.انجام ديگر تست هايرا انجام دهند و با روشنافذ 
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  شناسايي عيوب جوش
 جوش ةساختار منطق

  است: به شرح زير مجزا قسمت كاملاً 3جوش ذوبي است كه داراي  ،هاترين انواع جوشمتداول
   حوضچة مذاب -1
  يا تفتيده) HAZ( ثير حرارت أتحت ت ةمنطق -2
 )يكارمورد جوشفلز فلز مبنا ( -3

 
   كار در كلاس

  جدول زير را كامل كنيد.

 
  نام انگليسي نام فارسي  رديف

   حوضچة مذاب  1
   تفتيده)منطقة تحت تأثير حرارت(  2
   فلز مبنا  3

  

تغييرات دچار  ،سرد شدن نرخ و ثير گرماأتحت ت است مذاب به دست آمده ةفلز جوش كه از انجماد حوضچ
  :شودميزير اتمي و امتزاجي ساختاري 

  تغيير خصوصيات مكانيكي  
  افزايش تردي فلز جوش  
 خوردگي افزايش حساسيت در مقابل ترك  
  زدگيخوردگي و زنگدر برابركاهش مقاومت 

  
     نكته

  .كاري وابسته استثيرات به نوع فرايند جوشأشدت اين تغييرات و ت

  شدهجوش ةهاي مختلف منطققسمت
)1شكل (مطابق  شدهجوش ةهاي مختلف منطققسمت

  عبارتند از:

 

 فلز جوش  

  HAZ-حرارتثير أتحت ت ةمنطق  

  فلز اصلي (فلز پايه)  

  1شكل 

فلز جوش

منطقه تحت تاثیر گرما (پایه)فلز اصلى

2 

3 

1 
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  :فلز جوش
ي براي لزماني كه يك الكترود نيك مثلاً  ؛بود كننده درز خواهدها و مذاب فلز پراز مذاب لبهي آلياژ، فلز جوش

از فلز نيكل و فلز آهن و كربن خواهد بود كه داراي ساختار  آلياژ ،رودجوشكاري چدن خاكستري به كار مي
FCC شود.ربا نميو جذب آهن است  
  ): HAZثير حرارت (أتحت ت ةمنطق
  ولي در اثر گرما تغيير ساختار داده است. شود،ميو ذوب ن است فلز جوش كه جزء فلز پايه كنار ةمنطق
  يه: فلز پا

تنش در آن پديدار شده  ولي در اثر انبساط و انقباض ناشي از حرارت، شود،ايجاد نمي درآنساختاري  كه تغيير
 است.

  :مذاب ةچگونگي انجماد حوضچ
شونده و تكرار ها با نظم خاصولي در اثر سرد شدن اتم ،شكل) هستندنظم و آمورف (بيهاي فلزي بيدانيم اتممي

  عني ساختار كريستالي دارند.ي ؛شوندمنجمد مي
) 2شكل (به  .گويند)زني ميشود (كه به اين عمل جوانههاي كوچك جامدي شروع ميانجماد با ايجاد هسته

ها از جامد اند (جوانهاي شكل گرفتههاي جامد چگونه و از چه منطقهبلور مذاب، ةنيد كه در يك حوضچتوجه ك
  كنند).و رشد مي شوندميايجاد 

  

  
  2شكل 

  
و بزرگ  كنندميو رشد  شوندهاي ديگري به هسته اضافه ميهاي اوليه جامد، اتمگيري هستهپس از شكل

   .)3شود(شكلل شوند كه دانه يا بلور (كريستال) ناميده ميتر تبديشوند تا به ذرات جامد بزرگمي
  

  
  3شكل 

  

مایع
جامد

تشکیل کریستال اولیه کریستال ها
یا بلورهاى اولیه

دانه هاى جامد

مایع
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نه گويند كه با كنند كه به آن مرز داظمي درست ميمنو مرز نا رسندميجامد بلورها يا دانه به هم  با پيشرفت
 را ملاحظه كنيد.كامل انجماد  4شكل در يت هستند رؤميكروسكوپ قابل 

  

  
  4شكل 

  .گيرندهاي ريزتر ميدانهو  ها رشد كمتري دارنددانه ،انجماد يسرعت بالادر مركز فلز جوش به دليل 
جانشيني اتم عنصر جديد به دو صورت  ،آلياژي تشكيل دهندوقتي عنصري به يك فلز خالص اضافه شود و 

  گيرد.در شبكه قرار مينشيني مستقيم و بين
  

  
  5شكل

  
  6شكل 

 
    يق كنيدتحق

  نشيني در فلزات تحقيق كنيد.مستقيم و بين درباره جانشيني

  

   :با عمليات حرارتي گي سخت شدن فولادچگون
افزايد و كربن به استحكام و سختي فولاد ميفولاد ساده كربني آلياژي است از آهن و كربن كه افزايش درصد 

  تواند فولاد را سخت كند.عمليات حرارتي هم مي
  هم اكنون كربن در فولاد به دو صورت وجود دارد:

  شود.يشين كه كمتر به اين حالت يافت منربن در فولاد به صورت اتمي و بينالف) ك

انجماد کاملمرز دانه ها
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وجود دارد و  C3Fe حرارت محيط در فولاد به صورت ةهن، به نام كاربيد آهن كه در درجتركيب كربن با آ ب)
  .ه درصد كربن در فولاد بستگي داردمقدار آن ب

و به كربن و اتم  تجزيه گردد C3Feكاربيد آهن  شود كهباعث مي 0723حرارت دادن فولاد در دماي بيش از 
→   آهن تبديل شود. +  

   دهد.هم تغيير شبكه مي FCCبه  BCCاز شبكه  ،شودگرم مي ،در شرايط فوق وقتي فولاد
تشكيل شده است كه به  FCCاتمي  اند و هم شبكةهاي كربن آزاد شده، هم اتمپس دو اتفاق با هم افتاده است

اتم هاي بين در نشينبه صورت بينم كربن تواند مقدار بيشتري اتجم بزرگتر فضاي خالي اين شبكه ميدليل ح
   خود جاي دهد.

  گيريم:براي سرد كردن دو حالت در نظر ميحال 
   )كاري آرام (تعادليسردالف) 
  )كاري تند (سريعسردب) 

نشين هاي كربن بينكنيم اتمسريع سرد مي )شده را (به وسيلة آب يا هواي فشردهديده و سرخاگر فولاد گرما
در حالي كه  ند؛تبديل شو C3Fe و به كاربيد آهن نددهكنند تغيير وضعيت فرصت پيدا نمي FCC در شبكة

شود مقدار زيادي اتم كربن به ث ميسرعت سرد شدن باع .الزامي و حتمي است BCCبه  FCCتبديل شبكه از 
شود زياد ميشود؛ لذا سختي ند و شبكه به شكل مكعب مستطيل ميباقي بما BCCصورت فشرده درون شبكه 

 دهد.را نشان مي FCCو  BCC شبكة 7تر است. شكل شده شكنندهو فولاد حاصل 
 

 BCCشبكه 

  

 FCCشبكه 

  
  7شكل 

تشكيل  ، زيرا زمان لازم برايشودخت و شكننده نميس ،شده آرام سرد شودديده و سرخبر عكس، اگر فولاد گرما
  وجود دارد. C3Feمجدد 
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   گرماايجاد كند. به علاوه  HAZذوب و  تواند تغييرات فوق را در منطقةميكاري حرارت حاصل از جوش
كند كه اين عوامل بايد تحت كنترل هاي زيادي توليد ميشود و تنشباعث انبساط و انقباض مي كاريجوش

 دست آيد.ه باشد تا جوش با كيفيت مطلوب ب
 

  .تحقيق كنيد BCCو FCC درباره شبكة كريستالي   يق كنيدتحق

 

  اشكالات و عيوب جوش
و  .آل و ايجاد يك اتصال بدون عيب به ندرت ممكن استصد و ايدهدركاري با كيفيت صدجراي عمليات جوشا

هايي كه مورد ناپيوستگي .هايي هر چند كوچك هستندها داراي معايب و ناپيوستگيكاريبه طور معمول جوش
  شود.محسوب نمي، عيب پذيرش استاندارد مرجع قرار گيرد

از نظر تأمين نيازهاي طراحي همراه با مثل كيفيت، قابل اعتماد بودن  هاييمؤلفهاستانداردها با در نظر گرفتن 
كاران جوش يول. اندبراي كاربردهاي مختلف مشخص كرده ، محدوده پذيرش عيب را در جوشصرفة اقتصادي

 موظف بدانندو نقص  بيبدون ع يكارجوش يبه اجرا راخود  ديهمواره با ،ملاحظات نيا نظر گرفتندر بدون 
در خارج از محدوده  يوستگيناپ كه ييهاجوش. شوند بيو ترغ قيو تشو اشندب يتحت كنترل و بازرس اً و دائم

طبق  ديمسائل پروژه با ريو سا يو بدون ملاحظات اقتصاد آيدميدار به حساب بيع ،باشدداشته مجاز استاندارد 
 درخصوص.كاري شوددوباره جوش و بيتخر د،ييمورد تأ يياجرا يهاو با روش يراتيتعم يهادستورالعمل

  شود.يم دهيپروژه د كي ياجرا يهامانيدر قراردادها و پ ريها در جوش ملاحظات زيوستگيناپ
  ) خواهد بود. NDTمخرب (ري) و غDTمخرب ( يهايبازرس يهاروش ،يابيبيع ديبازد يهاروش

و  ياستاندارد مرجع و توافق قرارداد پذيرفتن يهااريبراساس مع زين يكارجوش ريدستورالعمل تعم هيته
  شود.يدر قراردادها گنجانده م ياقتصاد

  :يكارمتداول در جوش وبيع
  جوش يظاهر وبيع -1
  جوش  يداخل وبيع -2
  :جوش يظاهر وبيع

  ي ابعاد وبيع )الف
  يظاهر يوستگيناپ )ب

  يابعاد وبيع )الف
  )Fillet( يدر اتصال سپر يابعاد وبيع -1
  )Buttدر اتصال سر به سر ( يابعاد وبيع -2
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  :يدر اتصال سپر يابعاد وبيع
  ):z( يساق ناكاف

ضخامت  ز      ايساق جوش مورد ن زانينشده باشد، معمولاً م ديق يياجرا wpsچنانچه در  يدر اتصالات سپر
 يتلق بيشده كمتر باشد، عنظر از حد مشخص چنانچه ساق جوش مورد .شوديقطعه در نظر گرفته م نينازكتر

  .)8(شكل گردد ميترم ديو با شوندمي
دو بال و جان  يبرابر بر رو ييهاساق يدارا ديبا يطي) در هر شراFillet( سپري است كه جوش نيا مهم نكته

  مگر طبق دستور طراح. ؛قطعه باشد

  
  8شكل 

  ر گرده جوش):قع(ن يناكاف ييگلو
 يياجرا wpsجوش چنانچه در  ني. در ااست، داشتن سطح جوش صاف و تخت Filletجوش  يبرا طيشرا نيبهتر

 شودينظر گرفته م قطعه مورد نيضخامت نازكتر 7/0 ييگلو نيا زانينشده باشد، معمولاً م ديق يمورد خاص
  .)9(شكل 

  
  9شكل 

  
  گردد.يم يجوش تلق ةر گردقعحد ت نيجوش گوشه با ابعاد كمتر از ا وجود

  تحدب گرده جوش:
با ثابت ماندن ساق جوش مناسب،  ،باشد شتري) بt 7/0از حد مورد انتظار ( Filletجوش  ييچنانچه ابعاد گلو

كه  ييبلكه از آنجا ،كندينم فايا ينه تنها در استحكام جوش نقش يجوش اضاف ةگرد رايگردد، زيم يتلق بيع
 زانيمنقاط تمركز تنش در قطعه گردد.  جاديتواند باعث ايمكند،  جاديجوش ا ةدر كنار زيت ييايتواند زوايم

 و ثبت كرد. يريگاندازه ژهيو يهاجيبا استفاده از گ تيؤتوان پس از رياز حد مجاز را م يابعاد وبيانحراف ع

طراحى
گلویى 

شده

گلویى

شده
ش 

جو

جوش ماهیچه اى مقعرجوش ماهیچه اى سالم

10
7
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    يق كنيدتحق

WPS كاري دارد.كاربردي در جوش چيست و چه  

 

  ):Buttدر جوش سر به سر ( يابعاد وبيع
  (Convexity):تحدب گرده جوش

از آن مجاز  شيو ب استمتر سه ميليحدود  )Buttلب (بهلباتصالات  يگرده جوش برا يحد برآمدگ نيشتريب
  .)10 (شكلگرددينقاط تمركز تنش در اتصال م جاديباعث ا رايگردد، زيم يتلق بيو ع يستن

 

  
  10شكل 

  

  :(Concavity))يعدم پرشدگجوش ( ةر گردقعت
  .)11(شكل  در حد ضخامت قطعه باشد ديبا Butt يهادر جوش يپرشدگ زانيم حداقل

  

  
 11 شكل

  

  :(Excess Penetration))يجوش(نفوذ اضاف شهيتحدب ر
 يستحد مجاز ن نياز ا شيب يزدگرونيب متر استميلي3 نفوذ جوش از پشت قطعه يزدگرونيب زانيم حداكثر

 .)12(شكل  گردديم يتلق ينفوذ اضاف بيو به عنوان ع
  

  
 12شكل 

  :(Root Concavity)جوش ةشير رقعت
 .)13(شكل  قطعه در پشت كار برسد ةلب يبه انتها ديجوش با ذنفو

  

  
    13شكل 

3

Root Concavity.h
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  :(Liner  Misalignment)(Mismatch)يترازهم نا
  .)14شكل(گردديم جاديا بيع نيراستا نباشند، ا كيدو جزء اتصال در  Buttاتصال  نيدر ا اگر

  
  14شكل 

  
  (HI-LO GAUGE)ترازياي براي تشخيص نا هموسيله - 15 شكل

  
     كار عملي

  .تدر آن قابل مشاهده اسابعادي عيوب چه  .بررسي كنيد ،داده ايدرا كه جوش شياري (سر به سر)  يقطعة كار

 
  : يظاهر يوستگيناپ -ب

  ):Under Cutكناره (
كنارة قطعات اتصال را  يجوش رو ةكنار يخوردگ نيجوش و همچن يهامذاب در كناره ةحوضچ پر نشدن

  .)16(شكل  نديگويمجوش 
 

    
  16شكل 
  

  

Linear misalignment

Under Cut

Under Cut
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   بحث كلاسي

  رفع عيب كناره چه كاري بايد انجام داد؟ براي

  

  ):Over Lapجوش ( يسررفتگ
از  شتريافتد كه فلز جوش رسوب داده شده بياتفاق م يمجاز است و زمان ةاز انداز شيب يپرشدگ ،بيع نيا

 .)17 (شكل دون ذوب كردن قطعه آن را بپوشاندكننده بباشد و فلز پر لاتصا تيظرف
 

  

  
  17 شكل
  

  :Lack of Fusion (Lof)ذوب ناقص
 ؛به طور كامل اقدام گردد يقبل يهاقطعات مورد اتصال و جوش پاس ةواريبا د ديمذاب در هر مرحله با ةحوضچ
ممكن است در سطوح  يگاه بيع نيگردد. اي) مLOFبه اسم ذوب ناقص ( يبيع جاديباعث ا ،صورت نيا ريدر غ

 .)18(شكل  و قابل مشاهده نباشد فتديقطعه اتفاق ب نيريز
  

  
  18شكل 

  

  :Lack of Penetration (Lop)نفوذ ناقص 
 ،صورت نيا ريدر غ ؛باشددسترسي به دو طرف قطعه  گردد كهيم يتلق يظاهر وبيجزء ع يدر صورت بيع نيا
  شود. يدر نظر گرفته م يداخل وبيجزء ع بيع نيا

به طور كامل  ينيي) تا سطح پاي(ظاهر اتصال از سطح بالا ةنفوذ كامل است كه دو لب يدرصورت يذوب جوش
  شود. يم يدر دو حالت بررس بيع ني. ازديو در هم آم دوذوب ش

Overlab

Lack of fusion
Lack of fusion
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  طرفه: كياريش: نفوذ ناقص در اتصالات الف
از پشت كار  ايبند) و (در استفاده از پشت سطح در قطعه باشدهم اياتصال  ةدر پشت قطع ديبا يذوب جوش

 .)19(شكل  وذ ناقص استصورت نف نيا ري) و در غ مترميلي3به اندازه  تاًيبزند (نها رونيب
  

  
 19شكل 

  

  طرفه: دو يارينفوذ ناقص در اتصالات ش )ب
 يتوسط جوش ذوب ديگردد كه باياتصال در مركز ضخامت قطعه واقع م ةشيكار و ر ةگونه اتصالات پاشننيا در

 .)20(شكلدشويدر نظر گرفته م بيع ،نشود جاديا طيشرا نياگر ا .به طور كامل ذوب و پر گردد
  

  
  20شكل 

  

 
  :)Stray Arcing( قوس ةلك
اثر برخورد نوك الكترود به اطراف درز جوش و قطعه در هنگام  در

 .)21(شكل  شوديم جاديا يكارشروع جوش
  

 

 
 

Lack of  Penetration

  21شكل 
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  :)Black Point(جوش ةچال
د كه عبارت شو يمدهيخط جوش د ييدر نقاط انتها بيع نيا

 يبرا يتواند محل مناسبيم وجوش  يانتها نشدن است از پر
 .)22(شكل  ترك باشد رينظ يخطرناك وبيبروز ع

  
 
 

  
  

  :)Spatter( پاشش و جرقه
 تيجوش رعا ياساس يپارامترها يكاردر هنگام جوش اگر

بزرگتر  يعيشده از حد طبجاديا يهانشود، جرقه و پاشش
و بر  دچسبميبه سطح قطعه و جوش  جهيكه در نت شود؛مي
 يبرا يتوانند محل مناسبينقاط م نيا .ندما يم يكار باق يرو

  .)23(شكل دنها و شكست قطعه باشترك يزنجوانه
  

  
  
  

 نهاچه عيوب ناپيوستگي ظاهري در آ .بررسي كنيد ،ايدو سپري داده ش شياري (سر به سر)كه جو قطعة كاري را    كار عملي
  .قابل مشاهده است

  

 عيوب داخلي جوش
  ):Porosityتخلخل(

از  ،گاز شود جاديكه باعث ا يهر عامل نيشود. بنابرايم جاديدر اثر حبس شدن گاز در داخل جوش ا بيع نيا
  يكه گازها ديايب شيپ يطياگر شرا نيچنباشد. هم بيع نيا جاديتواند عامل ايم ،و رطوبت يچرب ليقب
تواند يم بيع نيگردند. ايم بيع نيا جاديباز هم باعث ا ،نكنند دايشده در داخل جوش فرصت خروج را پجاديا

  مشاهده شود كه عبارت است از : يمختلف يهادر مدل
  :تخلخل با پخش يكنو اخت-1
و ناسالم  فيكث يمصرفاز مواد يگاز در تمام طول جوش وجود دارند كه ناش يهاحالت حباب نيا در

  .)24است(شكل

  22شكل 

  23شكل 



 156

  : يال خوشهتخلخ-2
از قطع و وصل شدن  يناش اند كه معمولا ًافتهياز خط جوش تجمع  يدر نقاط يگاز يهاحالت حباب نيدر ا
 يهاسرد شود و حباب عيمذاب سر حوضچه شوديباعث م است. اين وضعيتكار  نيدر ح يكارجوش انيجر
  .)24(شكل نكنند دايخروج پشده فرصت جاديا

  :خطيل تخلخ-3
  .)24كاري است (شكلشدن آن در طول مسير جوش هاي گازي و كشيدهايجاد حباباين حالت ناشي از 

  :يال لولهتخلخ-4
  .)24است (شكلشي از حركت همزمان حباب به سمت قطعه و انجماد حوضچه اين عيب نا

  

  
  

  24شكل 
  

     فكر كنيد

  جلوگيري ار ايجاد تخلخل در جوش چه كاري بايد انجام داد؟به نظر شما براي 

  

 ):Slag  Inclusionآخال(
از دو  يكيبه  يجوش يهاشود. عموماً آخاليم جاديا بيع نيا ،بماند يباق يهرگاه در داخل جوش ذرات جامد

  :است ريصورت ز
 :آخال سرباره -1

 يهاكه در جوش است يجوش قبل ةاز جا ماندن سربار يناش
   .)25 (شكلتواند رخ دهديم يرپودريو ز يالكترود دست

  

  
   

  

تخلخل با
پخش یکنواخت

تخلخل
خوشه اى

تخلخل
لوله اى

تخلخل
خطى

وجود سرباره در جوش عدم ذوب کامل روى دیواره
درز جوش بدلیل وجود سرباره

  25شكل 

.
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  :يآخال تنگستن -2
 نيمذاب در ح ةبه حوضچ يتنگستن الكترود از برخورد يدهد و ناشيرخ م يا TIGيكاردر جوش بيع نيا

  .)26(شكل است يكارجوش
  

 
  

  26 شكل
  

     فكر كنيد

  ل سرباره در جوش چه كاري بايد انجام داد؟اجلوگيري ار ايجاد آخبه نظر شما براي 

  

  (Crack)ترك 
كه  ديآيموجود در جوش و قطعه به حساب م وبيع نيد و معمولاً جزء خطرناكترردا يانواع گوناگون بيع نيا

  گردد. يبه آنها اشاره م ريدر ز
  .شوندمي يبنددسته يمختلف يهابه صورت جاديا يها بر حسب محل وقوع و دماترك

 :بيانواع ترك از نظر محل بروز ع
  .)الف -27است (شكل جوش  ييانتها ةترك در چال ني: محل بروز اياترك ستاره -1
(شكل  جوش واقع گردد ايتواند در قطعه و يدهد و ميعمود بر جهت جوش رخ م ي: در جهتيترك عرض -2

  .)الف -27
  .)الف -27(شكل  دهديجوش رخ م يترك در امتداد طول ني: ايترك طول -3
  )ب -27(شكل  )ترك زبانه (گوشه -4
  )ب -27(شكل  خط ذوب ريترك ز -5
  )ب -27(شكل  HAZ ةترك در منطق -6
  )ب -27(شكل  جوش ةشيترك در ر -7
  
  

.
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  الف

  
  ب

  27شكل 

  
    يق كنيدتحق

  .يددليل ايجاد ترك در جوش تحقيق كن دربارة

  
  ترك از نظر دما: انواع

  :)يشكنترك گرم (سرخ-1
و استحكام  رنديگيشكل م يفلز يهاكه دانه يزمان ؛افتديها اتفاق مدانه ليترك در شروع انجماد و تشك نيا
هاست كه مربوط آن وجود ذوب در مرز دانه دليل شود كهيباعث شكست م يانقباض يهاتنش .ديآيوجود مه ب

ترك به ادامه ندارد  ليمعروف است و م يشكنترك به سرخ ني. ااست قطعه زود ذوب در ياژهايو آل باتيبه ترك
 عرض با ييهاو در جوش سيليبا س ومينيآلوم اژيدر آل ،گوگرد است يتراش كه دارادر فولاد خوش شكنيسرخ

  .)28(شكل وندديپيبه وقوع م شتريب اديز
  

  
  ترك گرم -28 شكل

  

ترك طولى

ترك عرضى
ترك ستاره اى

ترك در منطقهترك در ریشه جوش

ترك گوشه

ترك زیر خط ذوب
HAZ
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  :شكست سرد -2
 HAZ هيجوش و ناح يفلز يهاافتد و از دانهيخط انجماد اتفاق م ريو ز نييپا يهاحرارت ةك در درجتر نيا

 يكارچند هفته پس از جوش ايچند روز و  ايسرد شدن جوش و  يبه ادامه دارد و در اثنا ليكند و ميهم عبور م
از حد تنش شكست  يكشش يهاتنش و تجاوز HAZ ةدر فلز جوش و منطق يافتد. همراه شدن تردياتفاق م

  .)29شكل( شوديقطعه موجب شكست سرد م
  
اتفاق ريترك معمولاً در اثر جمع شدن سه عامل ز نيا
 افتد:يم

  

  جوش ةترد و سخت شدن منطق  

  يپسماند حرارت يهاتنش شيافزا  
  يترد دروژنيو ه يگاز يهاحفره  

  شكست سرد -29 شكل

  

  ي شدهكارآن در اتصالات جوش ليو دلا يدگيچيپ
ديده شود كه مكعب گرما، مشاهده ميم كنيمراگر يك مكعب فلزي را به صورت يكنواخت تا نزديكي دماي ذوب گ

  ).30 كل(ش ددگريباز م هيابعاد اول است و پس از سرد شدن به يابعاد بزرگتر يدارا
  
  

  
  30 شكل

  
ها فك ة فاصلةانداز به درست لهيم ةكه انداز يبه نحو ،ميثابت قرار ده يهافك نيرا ب يااستوانه ةلياگر م حال

را حرارت  لهيسپس م ،)31(شكل نباشد) لهيم وارد نشود (تنش در لهيها به ماز طرف فك ييرواز هم باشد و ني
ها آورد و چون فكيها فشار مفك بهكند و گراد)، ميله انبساط پيدا ميسانتي 200مثلاً (تا گرم شود  دهيم

ابعاد در دماى اتاق

ابعاد در دماى بالا

2 

3 

1 
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حرارت اتاق  ةسرد شود و به درج لهيم ميدهيحالا اجازه م .شوديم جاديا يتنش فشار ةليثابت هستند، در م
  شود.ها فشار وارد نميگردد و ديگر به فكشود و تنش در قطعه حذف مي. ميله منقبض ميبرسد

  

  
  31شكل 
  

 يهنوز قطعه در حالت ارتجاع يول شود،مي تنش شيكه باعث افزا ميدهيحرارت مگراد سانتي 400تا  گريبار د
باز هم تنش  لهيالبته پس از سرد شدن م .است شتربي قبل بار مقدار تنش از دفعه نيا اما ،است يكيالاست اي

 لهيابتدا م .ميدهيحرارت م گرادسانتي 900تا سوم ةخود را خواهد داشت. دفع هياول ةانداز لهيو م شودميحذف 
 .دي) درآكي(پلاست يريپذشود قطعه به حالت فرميدما باعث م شيسپس افزا ،شوديم جاديو تنش ا شودميگرم 

ماند. حال چنانچه يتنش در قطعه نم يول ،شوديشكل آن م رييو تغ لهيتر شدن مباعث چاق يانبساط حرارت
  .)32(شكل  افتديدو فك بماند و م نيتواند بينم گريو د شوديكوتاه م لهيانقباض م ليدلبه ،قطعه سرد شود

  

  
  32شكل 

  

میله بعد از گرمایش

میله در دماى اتاق
قبل از گرمایش و
بعد از سرد شدن
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) شباهت كامل HAZ هيجوش خورده و گرما (فلز جوش و ناح ةو منطق افتدياتفاق م نيهم هم يكارجوش در
 ةشده در وسط قطعسرد قطعه ثابت هستند و قسمت گرم يهاچون قسمت ،دو فك ثابت را دارد نيب ةليبه م

 ؛شوديم يدگيچيباعث پ يانقباض يهاتنش .شوديپس از سرد شدن منقبض م لذا ؛كار قرار دارد و محصور است
  ماند.مانده (تنش پسماند) در قطعه مي، يا به صورت تنش باقي33شكل  مطابق

  

  
  33شكل 

  
د بررسي كنيد پيچيدگي وجود دارايد كاري برق انجام دادهعملي بخش جوشدر جوش شياري و سپري كه در كار     كار عملي

  پيچيدگي روش جلوگيري از پيچيدگي را توضيح دهيد. نبودِدر صورت  يا نه؟
  

   :انواع پيچيدگي
پيچيدگي اتفاق بيفتد. پيچيدگي قطعات  كاريهاي مورد جوشممكن است در قطعه يا قطعه كاريهنگام جوش

 شده سه نوع است:كاريجوش
 :يطول يدگيچيپ -1
 املو ع استشده است. تسمه آزاد و بدون مهار  يكارجوش 34مطابق شكل  فولادي تسمه كي ةلب وارهيد يرو
 نيو ا كنديم جاديتسمه ا وارهيد يجوش برجسته رو ةاست كه گرد يانقباض ،پس از سرد شدن يدگيخم
  است.  يطول يدگيچيپ

  
    34شكل 
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 :يعرض يدگيچيپ -2
هم  يو بست ديجوش شود و قو سر ورق خالكه د نيبدون ا ،شود يكارجوشلب بهلببه صورت  ورقاگر دو 

هم  يرو ايشود و يم كيبه هم نزد ،35مطابق شكل  ،ورق يانتها يكاردر هنگام جوش ،وجود نداشته باشد
  .نديگو يعرض يدگيچياست و به آن پ يانقباض عرض ليشود كه به دليسوار م

  

  
  35شكل 

  

 :ياهيزاو يدگيچيپ -3
در  ،باشد اديز يكارجوش يهاكه تعداد پاس يو زمان خورنديبه هم جوش م ميكه قطعات ضخ ييهادر جوش

) ي(سپر يسه پر يكاردر جوش ايشوند و يجمع م U ايVاثر انقباض فلز جوش قطعات كار به طرف پخ 
  .)36(شكلرديگيشكل م ياهيزاو يهايدگيچيپ

  

  
  36شكل 

 
  

قطعات قبل
از جوشکارى
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  ارزشيابي

شرايط كار(ابزار، مواد،  كاريمراحل  رديف
  نمره  دهي)ها، داوري، نمرهاستاندارد (شاخص  نتايج ممكن  تجهيزات، مكان)

شناسايي   1
 عيوب جوش

  مكان: كارگاه 
  كاريجوش

بالاتر از سطح 
 انتظار

  عيوب ظاهري جوش را بشناسد. -1
  عيوب داخلي جوش را بشناسد. -2
بداند.پيچيدگي و دلايل به وجود آمدن آن را  -3

3  

  عيوب ظاهري جوش را بشناسد. -1  انتظاردر حد 
  2  عيوب داخلي جوش را بشناسد. -2

كمتر از حد 
  1  عيوب ظاهري جوش را بشناسد. -1 انتظار

  
  

   ي از عيوب جوشريگشيپ يهاروش
تر يتر و اصوليباز هم اقتصاد ،باشد ريو زمان گ نهيها پرهزروش نياگر ا يحت ؛است راتيجدا از تعم يريشگيپ

مجدد  يكارشكافتن جوش و جوش اي دنيبر ،يابيبيكه شامل عاست جوش  راتيآور تعمسرسام يهانهياز هز
  آن است. 
  .آن است ياجرا نديو فرا يكارجوش ياز اصول كل يجوش مستلزم آگاه بيبروز ع دلايلدانستن 

  
  عمليات حرارتي در جوش

كاري عمليات حرارتي ر جوشمطلوب و جلوگيري از به وجود آمدن بعضي از انواع عيوب دبه منظور امكان جوش 
  گيرد.صورت مي

  ):Preheating( گرماپيش
  شود:يم انجام ريبه اهداف ز يابيكه به منظور دست يكارقبل از جوش هيحرارت دادن فلز پا يعني

فولاد  يعني؛ كندكمك مي ساختار سخت در فولاد لياز تشك يريجلوگ يبه كاهش سرعت سرد شدن برا
 آرام سرد شود. يكارشود تا پس از جوشيگرم مشيپ

 ميو قطعات ضخ ومينيمثل مس و آلوم ،حرارت بالا دارند تيكه هدا ي: فلزاتحداكثرحرارت  ةبه درج دنيرس
  ت ذوب برسد. حرار ةتر به درجشوند تا فلز راحتيگرم مشيپ ينيتا درجه حرارت مع ،يفولاد

  ي: پاس نيب ارتحر ةكنترل درج
 ،حرارت بالا واقع شوند ةدر درج يمدت ايبالاتر روند  يها اگر از درجه حرارتو فولادها و چدن اژهاياز آل يبعض
 يگرما و كنترل دماشيپ يلذا كنترل دما ؛رديگيمختلف آنها شكل م يسخت در دما يساختارها اب يباتيترك

و سرد بودن  يكارقطع جوش ليقطعه به دل دنسرد ش نيهمچن .شوديم يتلق تيبا اهم اريبس يپاس نيب
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مد  ييمسائل گرما نيهمواره ا ديشود كه بايم جوشسريع موجب سرد شدن  زيبودن قطعه ن ميضخ اب يطيمح
  اجرا شود. قيو به طور دق باشدنظر 
  ) :Post Heating( گرماپس

حذف  يگرما براشود. پسياجرا م اژهاياز آل يو بعض ريپذيسخت يقطعات فولاد يكاردر جوش اتيعمل نيا
 يشيگرما اتيعمل نيا ةشود. نحويساختار مورد نظر اجرا مريبه ز دنيرس يو گاه يو ترد يها و حذف سختتنش

  متفاوت خواهد بود. ،سرد شدن قطعه ةبا توجه به نحو نيو همچن ميكه از جوش انتظار دار يبسته به خواص
   فتديشود شكست اتفاق نيباعث م يول ،كنديبه وجود آمده را اصلاح نم يهاگرما تركپس قتيحق در

 رنديگيمختلف قرار م يهاتحت تنش يكه موقع بارگذار يو مخازن تحت فشار و قطعات يگاز خانگ يهاكپسول
  شوند.يم ييزداتنش يكارجوش اتيپس از عمل ،خود را حفظ كنند يحالت ارتجاع ديو با
و ساخته  يهمان منظور طراح يگرما براكوره مخصوص پس ،يمحصولات صنعت يبعض ييزداتنش ياجرا يبرا
  شوديم
  

    يق كنيدتحق

  شود؟و به چه دليلي انجام ميگرما در چه زماني اگرما و پسسازي پيشدر صنعت كشتي

  
  از شكست گرم: يريجلوگ يهاراه
تا از  ميكنياستفاده م ،هستند ياديمنگنز ز يكه دارا ييهااز شكست گرم در فولادها از الكترود يريجلوگ يبرا

با  ضمناً.كنيم.  يريجلوگ ،شوديترك گرم م جاديذوب است و باعث ازود بيترك كيآهن كه  ديسولف ليتشك
 نيچنجوش كمتر و هم ياستفاده از الكترود با قطر بالاتر و پخ مناسب و پهنا رينظ يگرياستفاده از اقدامات د

  .گرفتترك گرم را  يتوان جلويم ،مهار قطعه ةكاهش درج
  :از شكست سرد يريجلوگ يهاراه
  از شكست سرد عبارتند از: يريجلوگ يهاراه
 يچرب رينظ ييهايبودن سطح قطعه از آلودگ زيتم  
 دروژنيهكم ياستفاده از الكترودها  
 دخشك كردن الكترو  
 پسماند و كاهش  يهاتنش زاني، جهت كاهش مآنبه منظور كاهش سرعت سرد شدن  گرم كردن قطعهشيپ
  ترد در جوش يساختارها زانيم
 يكاربعد از جوش ييزداتنش اتيعمل  
 يپاس نيحرارت ب ةكنترل درج  

  كند و قابل مشاهده شود. دايبه سطح قطعه راه پتواند يم زيجوش ن يداخل وبيكه ع مدنظر داشت ديهمواره با
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  كاريهاي جلوگيري از پيچيدگي در جوشروش
 تيرا رعا ينكات يكارجوش ياجراو در  رنديگيبه كار م يريتداب يدگيچياز پ يريجلوگ يبرا كارانجوش

  به حداقل برسد. اي ديايبه وجود ن يدگيچيكنند تا پيم
 :استفاده از مهار مناسب

زمان سرد شدن  تا ياصل تينگاه داشتن اتصال در موقع يها براو گوه دهايكردن قطعات با استفاده از قمهار 
  .)37شكلكمك خواهد كرد ( يدگيچيجوش به كاهش پ

  

  
  
  37شكل 

  
    يق كنيدتحق

  شود؟ضخامت آنها چقدر در نظر گرفته ميمهار در جوش شياري به چه شكل است و  معمولاً

  

  تنظيمي:پيش
  روش  نيبه ا است. 38مطابق شكل  يدگيچيدر جهت عكس پ ياصل تيزدن خارج از وضع جوشخال

  .ديآيمبه حالت استاندارد در يكارجوش اتيكه پس از عمل نديگو يميتنظشيپ
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  38شكل 

 

 ي:كارجوش نيقطعه در ح يكاهش گرما
هم  يمبرد از جنس مس استفاده كرد كه در موارد يهاتوان از تسمهينزن مفولاد زنگ يهاورق يكاردر جوش

مبرد:  ةتسم فيكمتر باشد. تعر يدگيچيقطعه بالا نرود و پ يدارد تا گرما انيها جردارندهنگه نيآب در ا انيجر
  كار خنك شود ةشود قطعيكننده باعث مخنك يگازها اياست كه با گردش آب  نندهكخنك ستميس ينوع

  ).39(شكل 

  
  39شكل 

 

 ي:گديچيها خلاف جهت پستفاده از خط جوشا
جوش مخالف جهت  ةگرد شكل از Tدر اتصال  شود.مي ليطرفه تبدطرفه به جوش دوكيكار جوش  نيدر ا

  .)40(شكلاستفاده شده است
  

میله هاى مبرد

میله مبرد

قطعه کار
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  40شكل 
 

 :طرفهاز جوش دو دهاستفا
 ابدييبلكه با كاهش طول جوش، تنش پسماند كاهش م ،كننديم يرا خنث گريمنقطع نه تنها همد يهاجوش

  .)41(شكل 

  
  

  41شكل 

 
  ي:در طراح رييتغ
مانده در يباق يهاگروه جوش متقارن بهره گرفت تا تنش كيتوان از يم يو طولان وستهيجوش پ ةگرديجا به

از دو  يكيكند و با يم ميتقس كار طول درز را به چند قسمتجوش يروش جوش متوالدر  قطعه متعادل شوند.
  دهد. يقطعه كار را جوش م ريروش ز
  : يبازگشت روش
  به چپ است. راست حركت دست از يول،از چپ به راست  يكارروش جوش نيدر ا

  : يبازگشت يرشپجوش  روش
  .شوديانجام م يمتوال انيدر م كيها جوش ةگرد يول است، از چپ به راست يجوش يشرويروش جهت پ نيدر ا
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  هاي ديگر جلوگيري از پيچيدگي عبارتند از:روش
 شود.يم يدگيچيباعث كاهش پ يقبل از جوشكار هيگرما: گرما دادن فلز پاشيپ  
 كمتر. ياستفاده از تعداد پاس ها  
 پخ كمتر. ةيو زاو شتريب شهير ةاستفاده از فاصل  
  بندپشتاز استفاده.  
 از پخ  استفادهU پخ  يشكل به جاV .شكل  

  كاريس از جوشرفع پيچيدگي پ
 )42شكل ( مناسب يهااستفاده از پرس و چكش

 )43شكل ( يحرارت دادن موضع

 
  42شكل 

  

  
  

  43شكل 
  

  شود.هاي انقباضي مياز نيروي كششي است كه با حذف تنشبا استفاده  ،روش ديگر
  

3

1
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فع رچگونه بايد آن را  ،ايزاويه، در صورت ايجاد پيچيدگي هاي فلزي بزرگ در صنعتكاري شياري ورقدر جوش   يق كنيدتحق
  كرد؟

 
  ارزشيابي

شرايط كار(ابزار، مواد،   مراحل كاري رديف
نمره  دهي)نمره داوري، ها،استاندارد (شاخص  نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

2  
  هاي راه
گيري از پيش

  عيوب جوش
كاريجوشكارگاه  مكان:

بالاتر از سطح 
 انتظار

براي جلوگيري از روش عمليات حرارتي -1
  عيوب جوش را انجام دهد.

گيري از شكست سرد جوشروش پيش -2
  را انجام دهد.

گيري از پيچيدگي راهاي پيشروش -3
 انجام دهد.

3  

  در حد انتظار

روش عمليات حرارتي براي جلوگيري از -1
  عيوب جوش را انجام دهد.

گيري از شكست سرد جوشروش پيش -2
  را انجام دهد.

2  

كمتر از حد 
  انتظار

روش عمليات حرارتي براي جلوگيري از -1
  1  عيوب جوش را انجام دهد.
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  )Testing Weld(جوش يهاشيآزما
 يمختلف كار طيو در شرا ندك نيمحاسب را تأم انو مهندس انطراح ةخواست ديجوش داده شده با اتصالات

و استاندارد  ميجوش تنظ شيو آزما يبازرس يبرا يمتعدد يهاروش ،منظور نيا يبرا ؛كامل داشته باشد تيقابل
  دارد. يآن بستگ تيشده است كه به نوع كار و حساس

  
  عبارتند از: يكارجوش جيرا يو كدها استانداردها
AWS D1.1  وASME بخشIX  وAPI STD1104روش  ةمشخص ايدستورالعمل  كي يكارجوش ياجرا يبرا

 يكارجوش طيراجع به شرا يسند اطلاعات مفصل نيا شود.يم ميتنظ اتصالات ي) براWPS( يكارجوش
  كند. يم رائه) در كاربرد خاص را ارهاي(متغ

كند و در يم يكاراتصال مشابه را جوش كي است، ) آمدهWPSكه در ( ييكار با توجه به پارامترهاسپس جوش
نشان  ديكاران باجوش يعنيبپردازد.  يكارجوش اتيتواند به عمليبا اعتبار م نامهيو دارا بودن گواه دييصورت تأ

  كند. يكارجوش بيبدون ع ،) آمده استWPS( نيرا كه در ا ياتصالات ندتوانيدهند كه م
  

  شوند:كاري به دو دستة عمده تقسيم ميوشعمليات ج هايآزمايش
 هاي مخربآزمايش
 هاي غيرمخربآزمايش
 )DTهاي مخرب(آزمايش

اتصال  دنيفرم و شكست و بر رييتغ ةمتفاوت تا مرحل يهااعمال تنش قياتصال از طر بيبا تخر هااين آزمايش
  :در موارد زير كاربرد داردشود كه يآن انجام م يكيفلز جوش و خواص مكان يبه منظور بررس

 ) يكارجوش يو مواد مصرف هي(فلز پا هيمواد اول يابيارز
 در اتصال يطراح تيفيك نييتع
 يكارجوش تيصلاح نييتع
 )يفلز جوش (متالوگراف يساختارها نييتع

 كشش ايفشار  رو،يمختلف دما، ن طياتصال در شرا ييگوپاسخ
به انواع زير مخرب معروف هستند و  يهاآزمايشبه  ،شوديمي (همراه)عملاتصال  بيچون با تخر هااين آزمايش
  شوند:تقسيم مي
  كشش: آزمايش

 شيو مطابق استاندارد مورد آزما هيرا ته جوشاز فلز ينمونه كشش ايدهند يقرار م كششاتصالات را تحت تنش 
 .)44شكل ( دهنديقرار م



  بازرسي جوش

 171

  
  44 شكل

 

 شده را در جهت ريشه، روية جوش و نيز در جهت كاريدر اين آزمايش، اتصالات جوش :آزمايش خمش
 ).45دهند(شكلعرضي جوش تحت خمش قرار مي

 

  
  45 شكل

  
    يق كنيدتحق

  و خمش تحقيق كنيد.كشش  دربارة آزمايش

  
 كنند و تحت آزمايش ضربه، هايي از فلز جوش طبق ابعاد داده شده تهيه مي: نمونهمقاومت در برابرضربه

 ).46كنند(شكل رفتار جوش را بررسي مي
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  46شكل 

  
  كشش و ضربه روش تهية نمونه براي آزمايش - 47شكل 

  

  )NDT)(Non DestraCtive Testيهاروشمخرب (ريغ يهاآزمايش
 NDTيها. روشرديگيو كنترل قرار م يبازرس بيپروژه بدون تخر كيشده در ها اتصالات انجامروش نيدر ا 

آزمايش )، UTمافوق صوت ( يهاآزمايش)، PT( ينفوذ عيما يهاآزمايش )،VT( يچشم يهاآزمايششامل 
 AWSاز كد Cقسمت  6كه در بخش است ) LT( ينشت آزمايش و )RT( يوگرافيرادآزمايش )، MT( يسيمغناط
D1.1  موجود است.  

Scale

Starting position

End of
Swing

Specimen

Anvil
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  :)VTچشمي( آزمايش
  است. مشخصات مواد مورد  يكارو پس از جوش يكارجوش نيدر ح ،يكارقبل از جوش آزمايششامل 
درز اتصال از نظر ابعاد و اندازه و  ؛) مطابقت داده شودWPSثبت شده در ( اطلاعاتو  زيبا آنال ديبا يكارجوش

باشد. قطعات  زيو تم دهبو يعار ديبا ديرنگ و اكس س،يگر لياز قب يتلرانس مطابقت داده شود و از مواد خارج
محور بودن گردند. هم ضيتعو اي ريتعم ديبا يكارقبل از جوش ،نددار يدگيخم اي يدگيچيپ كه دهيدصدمه

و دستگاه  تهيسيمناسب الكتر انيمانند خشك كردن الكترود، جر يحرارت اتيملمورد توجه باشد. ع ديقطعات با
  شود. يبازرس يكارد قبل از جوشيبا قدرت لازم با يكارجوش
 يبررس ،يظاهر وبيع لحاظ تمامياز  ديبا جوش است. يكارجوش پس از يچشم يبازرس ،اتيعمل نيمهمتر
 يدگي، برشدنذوب ،يسطح يها، تركناپذيرينفوذ جوش، يمانده رويرج، سرباره باقخلل و فُ كنترل شود.

ها، شكل موج ،يكنواختيجوش از نظر  ريجوش و سطح ز يمحدب بودن سطح رو ايو  مقعر يكناره، بررس
 زانيها، موشج خط)، طول Fillet( ياچهيماه يهاجوش بودن ساق كسانيها، جوش ةجوش و انداز يهاجرقه

 صيتشخ ياز ظاهر جوش توسط بازرس واقع يبه راحت ،شونديم يكارطرف جوش كيكه از  ينفوذ در اتصالات
 نانياطم يجوش هم تا حدود يداخل وبيتوان در خصوص عيم يبازرس نيبا ا گرياز طرف د .شوديداده م

  كرد.حاصل 
  

  .كنيدبررسي  شده را هاي انجامكاريكاري بازديد كنيد و جوشسازي يا كارگاه جوشاز يك كارخانة كشتي    كار عملي

  
  عبارتند از:  يچشم يدر بازرس شدهاستفاده ليوسا
  : (Gap gauge)سنجگپ

  .)48(شكل شودكاري استفاده ميگيري فاصلة ريشة جوش قبل از جوشبراي اندازه
 

  
   48شكل 

  ): HI-LO Gauge( جيگ هايلو
و تحدب و  رودي) به كار ممتريليم 25تا  3/2( يعني نچيا كيتا اينچ      جوش از يهاگرده يريگاندازه يبرا

  .)49(شكل  توان كنترل كرديم زيرا نترازي همو ناتقعر جوش 
 

1
8
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  49شكل 

 
  ):Cambridge( جيكامبر ايچندمنظوره  گيج

كه  شهير ةجوش و انداز ةمانند تحدب و تقعر جوش، گرد هستند؛ يريگاندازه نيها قادر به انجام چندجيگ نيا 
  آمده است. يريگاندازه يها) همراه با روش51 و 50 هايشكل(در 
 

  
  50شكل 

  
  :)50(شكل  كرد يريگرا اندازه ريتوان موارد زيم وسيله نيا با
 ارتفاع گرده -5      يسازآماده ةيزاو -1
 يترازهمنا -6      يفلز جوش اضاف -2
 جوش ييگلو ةانداز -7    جوش ةكنار يدگيعمق بر- 3
  جوش طول گردة -8      ريشه ة انداز -4
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  51شكل 

  
ه صورت شياري و سپري جوش دادهسازي شده است و دو قطعه كه قبلا بلبه كاري شياريدو قطعه كه براي جوش    كار عملي

  اند، توسط ابزار بازرسي چشمي كنترل كنيد؟شده

  
  ):PTتست مايعات نفوذي (

كه در سطح جوش  ييهاها و سوراخدر درزها و شكاف ينگيموئ تيبا استفاده از خاص عيبا نفوذ ما آزمايش نيا
شود و به يصورت است كه ابتدا سطح جوش كاملاً برس زده م ني. روش كار به اگردديم يعمل ،شونديظاهر م

  شود.يكاملاً خشك م آزمايش و قبل از گردديم زيتم يكاف ةانداز
معمولاً  ياسپر نيشود (ايم دهيكار پاش يرو ينافذ اغلب به صورت اسپر عيسطح جوش، ما يزكارياز تم بعد
  كه تا سطح جوش  ييهابيماند تا بتواند داخل عيقطعه م يرو يرنگ است). سپس مدت زمان كاف قرمز
انجام شود). سپس  توانديم زين يوربه روش غوطه اينافذ با استفاده از برس و  عينفوذ كند (اعمال ما ،انددهيرس
شود يم دهيكار پاش يرو ،رنگ است ديظهور كه اغلب سف عيشود و مايبه طور كامل از سطح كار پاك م عيما

گرفته  ينافذ در آن جا عيو ما درسببه سطح جوش  بيع چنانچه .شوديها پرداخته منشانه ليو سپس به تحل
  .)52شكل( شوديمشخص م بيدهد و عيم رنگ رييظهور آن محل تغ يعما در تماس با ،باشد
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  52 شكل

  

  
  ماده نافذآزمايش با  - 53شكل 

  

  :)MTي(سيت مغناطذرا آزمايش
 وبيوجود ع ليسطح جوش و انحراف آن خطوط به دل يرو يسيخطوط مغناط ليروش با استفاده از تشك نيا 

 وكيكيكردن توسط  يسياست. مغناط يشونده عمليسيفلزات مغناط يروش رو نيا .گردديم يدر جوش عمل
روش  ني. معمولاً در اروديبه كار م سيخطوط مغناط جاديا يآهن برا ةو براد رديگي) انجام ميبرق يبا(آهنر

پوشانند و سپس قطعه يم درنگيسف يرا با اسپر شيمناسب، سطح قطعه مورد آزما ديد نهيزم جاديا يابتدا برا
كه  يسيدر جوش خطوط مغناط يوستگي. در صورت ناپكننديم يسيمغناطيكيترالك يربارا با استفاده از آهن

توان به وجود يم قيطر نياز ا ؛گردديآهن م يهاو باعث تجمع براده شودميمنحرف  ،سطح كار قرار دار يرو
  .)54شكلبرد ( يها در جوش پيوستگيناپ

  

اسپرى نافذ

تغییر رنگ نشانه عیباسپرى ظاهر ساز

در ترك نفوذ کرده

ترك
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  54شكل 

  
   بحث كلاسي

  مايع نافذ و ذرات مغناطيسي براي تشخيص چه عيب جوشي كاربرد زياد دارد؟ آزمايش

  

  :)UT(كياولتراسون آزمايش
 يروش برا ني. از ادشويم راراستفاده ق مواد يدرون يهانقص يبه طور گسترده در آشكارساز يفراصوت آزمايش
كه  يصورت است كه امواج فراصوت ني. روش كار بدروديو مخازن هم به كار م يقطعات كشت يسنجضخامت

شوند و پس از يم تيقطعه هدا ) داخلProbها (پروبشوند، توسط يم ديتول كيزوالكتريپ يهاتوسط مبدل
به صورت  توريمان يرو يو امتداد عبور امواج فراصوت ندكنينشده و برگشت م يگاز يوارد فضا ،عبور از قطعه
ثابت و مشخص است، با توجه به مكان اكو بر  يعت صوت در هر جسمكه سر ييشود. از آنجاياكو مشاهده م

دست آورد. ه توان ضخامت قطعه را بيو سرعت صوت در جسم مورد نظر م UTيدستگاه بازرس توريمان يرو
وجود  ةدهندمحل مورد انتظار ظاهر گردد، نشاندستگاه زودتر از  توريمان ةصفح يرو شدهتيؤر يحال اگر اكو

 ةتوان به نوع، محل و اندازيقطعه م يجا كردن پروب بر روبهحالت با جا ني. در ااست در داخل قطعه يوستگيناپ
  .)55(شكل افتيدست  بيع

  

  
     55شكل
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  :)RT( فيوگرايرادآزمايش 
سلامت جوش است كه در اتصالات مختلف و با ابعاد گوناگون  نييتع هايروش نيترو متداول نيدترياز مف يكي

  ).56(شكل است يانيگقابل با لميف يدارا آزمايشكه  يبه صورت شود؛مياستفاده 
  

  
  56شكل

از آن در  ياز اشعه جذب و مقدار ي. قسمتدهنديرا از قطعه عبور م Xصورت است كه اشعه  نيروش كار به ا
تا اشعه  ميقرار ده ماًيمستق گريدر طرف درا حساس  ةصفح اي لميفشود. چنانچه ياز قطعه خارج م گريطرف د
نيز تر است و روشن لميف ةفحو ص شودميباعث عبور كمتر اشعه  شتريب يهاضخامت ،آن اثر كند يبر رو

 نيهم از ا وبيدر خصوص ع ؛است تررهيت لميف ةصفحدر نتيجه كند و يعبور م شتريتر اشعه بنازك يهاقسمت
  .)57شكل( شودياستفاده م تيخاص

  

  
  57شكل 

 
 جهيعبور كند و در نت كمتر شود كه اشعه از فلزيمتفاوت موجب م يهايعبور اشعه از فلزات با چگال نيهمچن

 صفحه به طور ،باشد كنواختيچنانچه اشعه از جوش عبور كند و جوش سالم و  تر خواهد بود.صفحه روشن
 يكنواختيري، عدم نفوذ و غشده، تركمحبوس ةسربار ،يگاز ةحفر رينظ بيوجود هرگونه ع .شوديتار م كنواختي

 يبر رو يشتريو با شدت ب ودتر از قطعه كمتر جذب شقيها) رقشود اشعه در مواضع (محليضخامت باعث م
گاما باشد.  يوگرافيراد نيدورب اي كسيا وپيتپرتو ممكن است  ةچشم .ديتوجه كن 58 اثر بگذارد. به شكل لميف

  .)58شكل( ميباش داشته ريتصو يقطعه را رو ةتوان شماريمقطعه  يرو يروش با قرار دادن حروف سرب نيدر ا

ترك عرضى ترك طولى در ریشه
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  58شكل 

  
لوگيري در هنگام انجام آزمايش راديوگرافي بايد فاصله مناسب از دستگاه رعايت شود و از عبور و مرور افراد ج    نكته ايمني

  شود.

  
نكته زيست 

  محيطي
ل تأثير در انجام اين آزمايش بايد توجه داشت اگر در محيط باز و يا در محيط زيست جانوران قرار دارد، به دلي  

عي گردد ساين ازمايش در زماني انجام گيرد كه كمترين تأثير را بر موجودات داشته باشد و تا شعاع ايمن  xاشعة 
  از نبود جانداران اطمينان حاصل شود.

  

  ارزشيابي

شرايط كار(ابزار، مواد،   مراحل كاريرديف
نمره  دهي)نمره داوري، ها،استاندارد (شاخص  نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

هاي آزمايش  3
  جوش

 كاريجوشكارگاه  مكان:
 سنج، هايلو گيج، گپ

گيج چند منظوره، 
اسپري مايع نافذ، اسپري 

  كنندهظاهر

بالاتر از سطح 
 انتظار

  را انجام دهد.آزمايش چشمي  -1
  آزمايش مايع نافذ را بتواند انجام دهد. -2
هاي اولتراسونيك، ذرات مغناطيسي وآزمايش -3

  راديوگرافي را بداند.
منظورهبازرسي جوش با وسايلي مانند گيج چند -4

  سنج را بتواند انجام دهد.و گپ

3  

 انتظاردر حد 

  آزمايش چشمي را انجام دهد. -1
  نافذ را بتواند انجام دهد. آزمايش مايع -2
هاي اولتراسونيك، ذرات مغناطيسي وآزمايش -3

  راديوگرافي را بداند.

2  

كمتر از حد 
  1 آزمايش چشمي را انجام دهد. -1  انتظار
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  بازرسي جوشارزشيابي شايستگي 
  شرح كار:

 شناسايي عيوب جوش
 هاي جلوگيري از عيوب جوشروش

  هاي جوشآزمايش

  عملكرد: استاندارد
و پس از  ه طور عملي انجام دهندگيري از بعضي عيوب جوش را بهاي پيشراه ،عيوب جوش را شناسايي كنند

 . وش آشنا شوندجهاي ديگر جام دهند و با روش انجام آزمايشرا انو آزمايش مايع نافذ چشمي  كاري، آزمايشجوش
  ها:شاخص

  باشد و چربي زدگيقطعه كار تميز و بدون گرد و غبار، زنگسطح  -
  يكاري با ابزار آزمايش چشمكاري و در حين جوشسازي و مهار قطعه كار قبل از جوشكنترل لبه-
  كاري و شناسايي عيوب جوش كنترل جوش پس از جوش-
  انجام آزمايش مايع نافذ -

  شرايط انجام كار، ابزار وتجهيزات:
  مناسب و نور كافي. كاري با شرايط تهويةجوش كارگاه شرايط:

  .كنندهمنظوره، اسپري مايع نافذ، اسپري ظاهرسنج، هايلو گيج، گيج چندگپ :زاتيو تجهابزار 
  ي:ستگيشا اريمع

  

  نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولي از مرحله كار رديف
   2 شناسايي عيوب جوش 1

    1  هاي جلوگيري از عيوب جوشروش  2

    1 هاي جوشآزمايش  3

هاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهاتشايستگي
  محيطي، و ...زيست

  محيطيرعايت نكات زيست -1
  تميزكاري محيط پس از انجام آزمايش مايع نافذ -2
 رعايت نكات ايمني -3

2  

  

  *   ميانگين نمرات
  

  است. 2 شايستگي و كسبنمرات هنرجو براي قبولي  ميانگين* حداقل 
 



  منابع
دفتر  ريزي آموزشي،برنامه سازمان پژوهش و ).1393. (مكانيك موتورهاي درياييبرنامه درسي رشته  -1
 .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأت

ريزي برنامه سازمان پژوهش و ).1392. (مكانيك موتورهاي دريايياستاندارد شايستگي حرفه رشته  -2
  .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأدفتر ت آموزشي،

ريزي برنامه سازمان پژوهش و). 1392. (مكانيك موتورهاي دريايياستاندارد ارزشيابي حرفه رشته  -3
  .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ف كتابليأدفتر ت آموزشي،

سازمان ). 1393اي. (هاي فني و حرفهراهنماي عمل طراحي و تأليف بسته تربيت و يادگيري رشته -4
  .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأدفتر ت ريزي آموزشي،برنامه پژوهش و

  .موسسسه انتشارات علمي .كاريكنولوژي جوشت ).1384. (اميرحسين، كوكبي -5
 .سازيكاري در صنعت كشتياي بر جوشمقدمه). 1390( .عبدالخالد ،زارعي و حسين، اسكندري -6

  .انتشارات دانشگاه خليج فارس
تهران: شركت  ،كاريتكنولوژي و كارگاه جوش ).1384. (محمد مهدي ،استاد رحيميو علي ، شاهدي -7

  .هاي درسي ايراننشر كتاب چاپ و
نشر  چاپ وتهران: شركت . تكنولوژي و كارگاه جوش برق ).1395. (بهرام، دليخونو  علي، شاهدي -8

  .هاي درسي ايرانكتاب
ساخت  ).1395. (حميدرضا، شاديو  محمدرضا ،سلطان محمدي؛ بهرام ،زارعي ؛حميد، تقي پور ارمكي -9

  .هاي درسي ايراننشر كتاب چاپ وتهران: شركت  .مصنوعات فلزي سبك
اي، انتشارات سازمان فني و حرفه .ساختهتكنولوژي و كارگاه تغيير شكل نيم ).1395. (مهدي ،فردي -10

  .ريزي درسيليف و برنامهأدفتر ت
  

11-H.Tschaetch. (2005).” Metal Forming Practice”, Translated by: Anne Koth. Springer 
Berlin Heidelberg, Newyork. 
12-T. Vadomphol. (2007).” Fundamentals of Metalworking”, Suranaree University of 
Technology, Lecture Note. 
13-ABS Guide for Shipbuilding and Repair Quality standard for Hull Structures During 
Construction. (2007). American Bureau of Shipping. 
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ريزي آموزشي جهت ايفاي نقش خطير خود در اجراي سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و برنامه سازمان پژوهش و برنامه
كند. براي تحقق اين امر در عنوان يك سياست اجرايي مهم دنبال ميسلامي ايران، مشاركت معلمان را بهدرسي ملي جمهوري ا

هاي اندازي شد تا با دريافت نظرات معلمان دربارة كتابهاي درسي راهاقدامي نوآورانه سامانه تعاملي بر خط اعتبارسنجي كتاب
آموزان و معلمان ارجمند تقديم نمايد. در انجام چاپ، با كمترين اشكال به دانشهاي درسي را در اولين سال درسي نونگاشت، كتاب

هاي آموزشي و دبيرخانة راهبري دروس نقش ها، گروهمطلوب اين فرايند، همكاران گروه تحليل محتواي آموزشي و پرورشي استان
اسامي دبيران و هنرآموزاني كه تلاش مضاعفي را در  اي را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامي اين همكاران،سازنده

  شود.اند به شرح زير اعلام مياين زمينه داشته و با ارائة نظرات خود سازمان را در بهبود محتواي اين كتاب ياري كرده

همكاران هنرآموز كه در فرايند اعتبارسنجي 
  اند.اين كتاب مشاركت فعال داشته

  سيستان و بلوچستاناستان 
  مصطفي يزداني مقدم برجآقاي 

  استان مازندران
  آقاي جلال الدين آموزگار

  استان هرمزگان
  آقاي جعفر عبداالله پور

ارگان ها و موسساتي كه در فرآيند اعتبارسنجي اين 
  اند:كتاب مشاركت داشته

 هاي تخصصي و سازمان يياداره كل امور دريا -1
  المللي سازمان بنادر و دريانورديبين

  موسسه آموزشي كشتيراني جمهوري اسلامي ايران -2
  راهبردي ارتش جمهوري اسلامي ايراننيروي دريايي  -3
  نيروي دريايي سپاه پاسداران انقلاب اسلامي ايران -4
  مرزباني نيروي انتظامي جمهوري اسلامي ايران -5
  هاي علوم و فنون درياييدبيرخانه كشوري هنرستان -6
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