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پودمان سوم: جوشکاری اکسی گاز

پودمان 3

جوشکاری اکسی گاز

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

و به ویژه کارهای تعمیری نیز استفاده کرد.
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شایستگی ایجادجوشکاری اکسی استیلن

در ابتدا اصول و مفاهیم جوشکاری با شعله اکسی گاز ارائه می شود و در ادامه به تکنیک و روش های ایجاد 
به صورت  اتصال دو قطعه فولادی  فلز پرکننده،  یا بدون  فلز پرکننده  با  ایجاد خط جوش  حوضچة مذاب، 

سطحی )لب به لب( در تمام حالت ها و ایجاد گرده جوش پرداخته می شود. 

استاندارد عملکرد

جوشکاری قطعات فلزی نازک با روش اکسی گاز در وضعیت های مختلف برابر نقشه و دستورالعمل.

واحد یادگیری 4 
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پودمان سوم: جوشکاری اکسی گاز

)1OFW( فرایند جوشکاری با شعله اکسی گاز

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

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

اکسی استیلن )  OAW 2( یکی از قدیمی ترین فرایندهای جوشکاری گازی محسوب می شود )شکل 3ـ1(.

OXYGEN REGULATOR
AND GAUGES

FUEL GAS REGULATOR
AND GAUGES

OXYGEN
CYLINDER

ACETYLENE
CYLINDER

REVERSE-
FLOW CHECK

VALVES

FUEL GAS
HOSE

BASE METAL

WELDING ROD
COMPLETED

WELD

WELD POOL

JOINT

TORCH

TORCH TIP
OXYGEN
FUEL GAS
MIXTURE

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

 مواد و تجهیزات مورد استفاده در جوشکاری اکسی گاز 

تجهیزات

مشعل 
متعلقات

کپسول 
اکسیژن

تجهیزات 
ایمنی

فشارسنج ها

کپسول گاز

شیلنگ

مواد

گاز اکسیژن

فلز پرکننده

فلاکسقطعه کار

گاز 
سوختنی

شکل 3ـ2

Oxyfule Welding ـ1
Oxy Acetylene ـ2
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گازهای قابل احتراق در جوشکاری گاز

گازهای سوختنی، که برای جوشکاری مورد استفاده قرار می گیرند، باید دارای خصوصیات زیر باشند. )جدول 3ـ1(
  1ـ ویژگی گازهای سوختنی جدول3

ایمنی در هنگام استفادهتهیه ساده و ارزانانرژی گرمایی بالا

کمترین اثر مخرب روی جوشضریب بهره سوختنی بالا

علاوه بر استیلن گازهای دیگری نیز استفاده می شوند که ویژگی آنها در جدول آمده است.
جدول3ـ2ـ روش تولید، درجه حرارت شعله و ارزش حرارتی شعله در فرایند اکسی گاز

ارزش گرمایی گاز kcaL/m3دمای شعله به C° روش تولیدگاز

308713090واکنش کاربید کلسیم و آب ـ فرایند شیمیاییگاز استیلن

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

252622240تقطیر نفت خامگاز مایع

292721240ترکیبی از متیل استیلنگاز مپ

226010750آب الکترولیز شده )الکترو لیز آب(گاز هیدروژن

 عوامل مؤثر بر دمای شعله و مصرف گاز 
نسبت  و  شعله  دمای  گرمایی،  ارزش  جوشکاری  در 
به  رسیدن  برای  اکسیژن  با  سوختنی  گاز  اختلاط 

احتراق کامل همواره مورد توجه است.
ارزش گرمایی: مقدارگرمایی که یک گاز سوختنی 
با حجم واحد هنگام احتراق کامل در شرایط معمول 

ایجاد می کند.
دمای شعله: بیشترین دمای حاصل از سوختن کامل 

هر گاز.

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

اکسیژن  به  استیلن  اختلاط  نسبت  اختلاط:  نسبت 
در شرایط عملی 1:1/15 تا 1:1/1 به دست آمده است. 
بدین ترتیب میزان مصرف اکسیژن در هنگام جوشکاری 

بیش از مصرف استیلن خواهد بود. )شکل3  3(
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پودمان سوم: جوشکاری اکسی گاز

 طرز تهیة گاز استیلن 
این گاز در طبیعت وجود ندارد اما از سوختن ناقص مواد آلی مثل نفت به دست می آید.

استیلن گازی است بی رنگ و سبک تر از هوا، اگر خالص باشد بی بو است، اما استیلن ناخالص به علت وجود 
فسفین )PH3( بویی شبیه بوی سیر دارد.

گاز استیلن از طریق ترکیب )تماس( کاربید کلسیم )سنگ کاربید( با آب، تولید می شود )شکل 3ـ4(.

هنرجوی گرامی جدول زیر را با توجه به نمودار نسبت اختلاط گازهای سوختنی با اکسیژن، برای دمای 
حداکثر شعله تکمیل نمایید.

حداکثر دمای شعلهحدود  نسبت اختلاطنام گاز

استیلن

هیدروژن

پروپان

متان

کار کلاسی

Acetylene
generator

Purifier

Compressor

Cylinders
being filled

Loading
hopper

Carbide
feeding

mechanism

Low pressure
drier

Balancer

Gas
Holder

Cooling

High pressure 
driers

water sprays

شکل3ـ4  ـ شماتیک طرز تهیة استیلن
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 کپسول استیلن 
کپسول استیلن به روش درزدار تولید شده و از اجزای زیر تشکیل شده است )شکل3  5(.

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

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

مخصوص و زغال چوب و سنگ های متخلخل سلیس دار( پر می کنند.
یک کپسول 40 لیتری استیلن حاوی 16 لیتر استن است و هر لیتر استن در فشار یک بار و دمای 15 درجه 

سلسیوس، توان جذب 25 لیتر استیلن را دارد )شکل 3ـ6(. 
چنانچه حجم گاز استیلن در محیط را بخواهیم از معادله زیر محاسبه می شود:

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

در مورد مراحل تولید نشان داده شده در شکل 3ـ4 بحث کنید و با کمک گرفتن از درس شیمی خود، 
نتیجه را به همراه فرمول شیمیایی تولید گاز استیلن به کلاس ارائه کنید.

کار کلاسی

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

پژوهش

  5شکل3ـ6 شکل3

استیلن

حباب استیلن

مواد متخلخل

استیلن

مواد متخلخل

حباب استیلن

مواد متخلخل

MIN WALL 0 175”

شیر فلکه

فیوز ایمنى

فیوز ایمنى

کلاهک کپسولکلاهک کپسول
شیرفلکه

فیوز ایمنی

فیوز ایمنی



73

پودمان سوم: جوشکاری اکسی گاز

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

V = 16 × 15 × 25 = 6000 lit 	

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

 اکسیژن و خواص آن 
برای سوختن وجود اکسیژن الزامی  می باشد.

شکل3ـ7ـ ویژگی های گاز اکسیژن

ویژگی های
گاز اکسیژن

ایجاد گرما

افزایش سرعت 
سوختن و ایجاد 

شعله با درخشندگی 
بالا

میل ترکیبی 
بالا و فوق العاده 

فعال

ترکیب با تمام 
عناصر

بی رنگ، بی بو و 
بدون طعم

تسریع احتراق 
در فشار

و دمای بالا

 طرز تهیة اکسیژن در صنعت 
برای تهیة گاز اکسیژن راه های مختلفی وجود دارد که دو راه آن در جدول3ـ 3 و شکل 3   8 نشان داده شده است.

جدول3ـ3ـ روش های تهیة گاز اکسیژن

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

منفی جمع می شود.

تجزیه الکتریکی آب
H2O2 → H2 + O2

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

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

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

سلسیوس گاز اکسیژن تبخیر و جدا می شود. 

از طریق هوا
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 مشخصات کپسول اکسیژن 
چون  اکسیژن با فشار بالایی در داخل کپسول ذخیره می شود، لذا 
برای ساخت کپسول آن از فولاد با استحکام بالا استفاده می شود. 

این کپسول به روش اکستروژن و بدون درز تولید می شود.
   9 میلی متر  به طور معمول ضخامت دیواره های کپسول در حدود 8  
و ارتفاع آن 1800 میلی متر می باشد )شکل 3  9 و شکل 3ـ10(.

 سایز کپسول ها 

Liquid air-

Liquid oxygen
storage tank

Expansion engine Expansion valve

Alumina dryers

Interstage
coolers

Five stage
air compressor

Air filter

Air intake

Carbon
dioxide
absorber

Distillation
column

Liquid nitrogen

Nitrogen gas to waste 
via heat exchanger

oxygen rich

Heat exchangers

Caustic

   8   ـ تهیه گاز اکسیژن از طریق هوا شکل 3

کپسول
بدون درز

شیرفلکه

ضخامت جداره کپسول
)8/75 میلی متر(

کلاهک 
کپسول

فیوز با سوپاپ 
ایمنی

Acetylene
cylinders

Handigas (LPG)
cylinders

G E D E DG S R P

Oxygen
cylinders

شکل 3ـ10

   9    شکل 3
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 مقدار باقی مانده اکسیژن و میزان مصرف آن 
به طور معمول وزن خالی کپسول 75 کیلوگرم و گنجایش آن معادل 40 لیتر می باشد )البته کپسول هایی 
با ظرفیت بیشتر و کمتر نیز وجود دارد(. فشار داخل کپسول های اکسیژن در حدود 150 بار می باشد. برای 

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

P1V1= P2V2

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

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

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

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

 v(p p )V P amb
−∆ = 1 2

هنرجوی گرامی چنانچه کپسول 40 لیتری باشد جدول زیر را تکمیل نمایید.

حجم کپسول گاز قبل از 
جوشکاری

)برحسب لیتر(

مقدار اکسیژن مصرفی
)برحسب لیتر(

فشار محیط 
)برحسب بار(

فشار گاز بعد از جوشکاری
)برحسب بار(

فشار گاز قبل از جوشکاری
)برحسب بار(

1 100 150

1 60 100

کار کلاسی

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

جریان گاز را تنظیم می کند. )شکل های 3ـ11، 3ـ12 و 3ـ13(
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2200 LB

REGULATOR

10 PSIG

1

2

3

4

678

5

  11ـ با تنظیم پیچ به وسیلۀ فنر، بر دیافراگم قابل انعطاف نیرو اعمال شده و سوپاپ های فشار قوی باز می شوند. شکل 3

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

2200 LB
10 PSIG

منطقه میانى شیر سیلندر
در حال ورود به رگولاتور

منطقه میانی شیر سیلندر 
در حال ورود به رگولاتور

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

منطقه میانى شیر سیلندر
در حال ورود به رگولاتور

2200 LB

9 PSIG

10 PSIG

منطقه میانی شیر سیلندر 
در حال ورود به رگولاتور
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در عمل از رگولاتورهای یک مرحله ای و رگولاتورهای دو مرحله ای استفاده می شود. )شکل 3ـ14(

شکل3ـ14ـ نمای برش خورده یک نمونه رگولاتور فشار گاز نوع دو مرحله ای

هنرجوی گرامی  با توجه به شماره گذاری، روی شکل جدول زیر را تکمیل نمایید.

نامشمارهنامشماره

مجرای ورود گازمهره اتصال روی کپسول

سوپاپ کاهش فشاربدنه

واشر جذب کننده گرمالوله واسطه

گیج فشار کپسولپیچ قطع جریان گاز

فنر اصلیمهره تنظیم فشار

اتاقک اول کاهش فشارمیله تنظیم فشار

صفحه تنظیم فشارواسطه اتصال حرکت

واسطه بالا برنده سوپاپفنر برگشت سوپاپ

سوپاپ کاهش فشاراتاقک دوم کاهش فشار

پیچ تنظیم فشار مورد لزومگیج فشارگاز

کار کلاسی
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 فشارسنج ها 
روی هر رگولاتور دو عدد فشارسنج نصب شده است. 
یکی از آنها فشارکاری و دیگری فشار داخل سیلندر 

دریچه فشار کپسولرا نشان می دهد. )شکل3  15(
دریچه 

فشارکاری

شیر اطمینان

  15ـ شیرهای اطمینان در رگولاتور اکسیژن شکل3

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

نازکی است که بین دو فلز برای آب بندی استفاده می شود. )شکل 3ـ16(

سوپاپ هاى رها کننده محافظ سوپاپ دیسک محافظ

دیسک نازك
گلولهبدنه رگولاتوربدنه رگولاتور

فنر

سوپاپ هاى رها کننده محافظ سوپاپ دیسک محافظ

دیسک نازك
گلولهبدنه رگولاتوربدنه رگولاتور

فنر

سوپاپ های رهاکننده محافظسوپاپ دیسک محافظ

شکل3ـ16ـ سوپاپ های اطمینان )آزادکننده فشار(

 رگولاتورهای یک مرحله ای 
مرحله ای  یک  رگولاتورهای  از  بیشتر  صنعت  در 
فشارسنج،  یک  رگولاتورها  این  در  می شود  استفاده 
فشار گاز داخل کپسول و فشارسنج دیگر فشار گاز 

مصرفی را نشان می دهد. )شکل 3  17(

درجه فشار
داخل کپسول فنر مسدود

کننده

سوپاپ مسدود
کننده درجه فشارکارى

شیر یا سوپاپ تخلیه

شیر مسدود
کننده

سوزن فشار
دیافراگم

درپوش فنر
فنر تنظیم کننده

محفظه
فیلتر تصفیه

مهره اتصال
به کپسول

دریچه تخلیه هوا
پیچ تنظیم فشار

شکل 3ـ17ـ برش رگولاتور یک مرحله ای
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اول  دریچه  از  گاز  که  است  ترتیب  بدین  کار  روش 
و  کرده  پیدا  انبساط  بزرگ تر شده،  فضای  یک  وارد 
فشار آن کاهش می یابد و از طریق شیر به شیلنگ 
است  پیچ  یک  دارای  رگولاتور  هر  می شود.  هدایت 
افزایش  را  فضا  این  می توان حجم  آن  گردش  با  که 
نمود. تنظیم  را  خروجی  گاز  فشار  و  داد  کاهش   یا 

  18ـ بستن رگولاتور به کپسول)شکل 3  18( شکل 3

مشعل های جوشکاری

وظیفه اختلاط و هدایت مخلوط گازها را دارند. روی مشعل دو عدد شیر برای تنظیم شدت جریان گازها 
وجود دارد و سر مشعل به دسته متصل می شوند. به مشعل اکسی استیلن بک و نوک آن سربک نیز می گویند. 

) شکل3ـ19(

  19ـ مشعل شکل3

گاز(  کل  یا  )استیلن  استیلن  گاز  مصرف  نشان دهنده  که  را  اعدادی  سرمشعل  سازنده  کارخانه های  بعضی 
برحسب لیتر در ساعت است روی سر مشعل حک می کنند )مثلاً شماره 100 یعنی در هر ساعت 100 لیتر 

گاز مصرف می شود(، برخی دیگر ضخامت های فلز مورد جوشکاری را روی آن حک می کنند.
مشعل های جوشکاری دو دسته اند:

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

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

شیر گاز سر مشعل

دسته مشعل

مخلوط گاز اکسیژن و گاز سوختنى
استیلن گاز سوختنى
اکسیژن 

شکل3ـ20ـ شماتیک مشعل جوشکاری اکسی استیلن

مشعل جوشکاری از چهار بخش اصلی تشکیل شده است:
3 محفظة اختلاط 1 دسته                                    

4 افشانک یا نازل 2 شیرها با دریچه های تنظیم گاز   
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 مشعل های فشار ضعیف یا انژکتوری 
در این مشعل ها گاز سوختنی و اکسیژن به وسیله انژکتور با هم مخلوط می شوند و فشار گاز سوختنی کم 
و فشار اکسیژن بیشتر است. امروزه این نوع مشعل ها بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد. عمل مخلوط شدن 
گاز اکسیژن با گاز سوختنی در سر مشعل انجام می شود. انژکتور دارای سوراخ ریزی در وسط بوده که اطراف 
آن روزنه هایی به شکل تاج دایره تعبیه شده است. مزیت اصلی مشعل فشار ضعیف یا انژکتوری این است که 
می توان از فشار کم استیلن استفاده کرد. اندازه سرمشعل و ضخامت فلزی که جوشکاری می شود، در فشار 

استیلن تأثیری ندارد.

  21ـ برش دسته مشعل و سرمشعل جوشکاری شکل 3

هنرجوی گرامی با توجه به شماره گذاری، روی شکل 3ـ21 مشعل و سرمشعل جوشکاری جدول زیر را 
تکمیل نمایید.

نامشمارهنام شماره 

نازل مخلوط کنندهسرمشعل

نازل انژکتوریلوله مخلوط گازها

شیر گاز سوختنیمهره اتصال

محل اتصال سرمشعل به دسته مشعل محل اتصال گاز سوختنی

شیر اکسیژنمحل اتصال شیلنگ اکسیژن

پوسته مشعلدسته

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

شده اند. )جدول های 3ـ4 و 3  5(

جدول 3ـ4ـ شمارۀ انتخاب مشعل با توجه به ضخامت ورق

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

2ـ15011

4ـ22 تا 3004

6  ـ44 تا 5006

شکل3ـ22ـ سرمشعل های مخصوص جوشکاری

می شود.  استفاده  مشعل  روشن کردن  برای  فندک: 
)شکل 3ـ23(

سوزن یا سوهان سر مشعل )سوزن بک(: برای تمیز 
کردن نوک مشعل از آن استفاده می شود. )شکل 3ـ24(

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

)شکل 3  25(

شکل3ـ23

شکل3ـ24

25   شکل3
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 ایمنی در جوشکاری با شعلة اکسی استیلن 
اجرای قواعد و مقررات حفاظت فنی و ایجاد شرایط ایمن در کار یکی از مهم ترین و اساسی ترین موضوعاتی است 
که هر شخص باید قبل از شروع کار با آن آشنا بوده و با مطالعه و بررسی همه جانبه محیط شروع به کار نماید.

در کارگاه جوشکاری یک گاز سوختنی و گاز اکسیژن در کنار هم قرار دارند. کمترین بی توجهی آتش سوزی 
و انفجار را موجب می شود.

 آلودگی های گازی 
از سوختن گازها در جوشکاری و برشکاری آلودگی های گازی تولید می شود که در جدول زیر به برخی از آنها 

اشاره شده است.
جدول 3ـ6  ـ آلودگی های گازی

مشخصات و عوارض آننوع آلودگی

CO2 گاز
از هوا سنگین تر بوده و فضای جوشکاری را اشغال کرده و اکسیژن هوا هم صرف  گاز کربنیک 

سوختن گاز در مشعل می شود پس در محل جوشکاری اکسیژن کافی وجود ندارد.

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

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

می توانند موجب عارضه تب بخارات فلزی شود.

تهویه مناسب از محل انجام فرایند و تصفیه آن روش مناسبی برای برطرف نمودن این آلودگی ها می باشد. 

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

  5  ـ شماره شیشه عینک و ماسک جوشکاری برای کارهای مختلف جدول 3

شمارۀ 
موارد استفادهشیشه

درصد اشعه های عبوری از شیشه

فرابنفشفروسرخنور مرئی

2
3
4
5
6

انعکاس نور شدید و گرم کاری
لحیم نرم با شعله

لحیم سخت با شعلۀ استیلن
جوشکاری و برشکاری سبک استیلن

استاندارد جوشکاری استیلن

28
16
6/5
2

0/8

0/87
0/43
هیچ
هیچ
هیچ

10/75
10/35
0/097
0/046
هیچ
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 ایمنی فردی 
شعله  با  جوشکاری  هنگام  در  زیر  فردی  تجهیزات 

اکسی استیلن استفاده می شود. )شکل3ـ26(
لباس کار ـ پیش بند چرمی ـ دستکش چرمی ـ کفش 
چرمی ـ پای بند ـ عینک جوشکاری و تجهیزات کلاه 

ایمنی

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

1 جلو و پشت درهای خروجی اضطراری مانعی نباشد. 

2 محل نصب کپسول های آتش نشانی و شیلنگ های آب و ظرف شن مخصوص آتش نشانی را به خاطر بسپارید. 

3 قبل از روشن کردن مشعل اطراف محل کار را از مواد سوختنی پاک کنید. 

4 از جوشکاری سطوح رنگ شده خودداری نمایید چون امکان آتش سوزی وجود دارد. 

5 وجود سیم های سیار برق در کنار شیلنگ های گاز خطرساز است. 

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

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

ممکن است باعث ذوب قسمت های انژکتوری مشعل شود. 
پس زدن عمقی: )Flash Back(: در این حالت شعله از مشعل عبور نموده و به شیلنگ ها و کپسول ها 

می رسد که می تواند باعث انفجار کپسول و ترکیدن شیلنگ شود.
شیر یک طرفه )Check Valve(: شیر یک طرفه پشت مشعل در مسیر ورودی گازها بسته می شود و 

به طور مؤثری از معکوس شدن جریان جلوگیری می نماید. 
بازدارنده برگشت شعله )Flash Back(: در سر خروجی رگولاتور نصب شده و از کشیده شدن شعله به 

داخل کپسول یا سیستم تأمین سوخت می شود. )شکل3ـ27(

گاز از این مسیر
جریان خواهد یافت

گاز از این مسیر
جریان نخواهد یافت

ساچمهفنر

  27ـ بازدارندۀ برگشت شعله شکل 3
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شیلنگ ها و اتصالات

اکثر شیلنگ های جوشکاری که امروزه استفاده می شوند به صورت چسبیده به هم و یکپارچه می باشد که 
شیلنگ دوقلو )siamese hose or Twin oxy wedding hose( نامیده می شوند. گاهی شیلنگ هایی که 
به این شکل نیستند و یا دارای انتهای جدا از هم هستند با یک نوار به هم بسته شوند. هنگامی که شیلنگ ها 

با نوار به هم بسته می شوند نوار نباید همۀ طول شیلنگ را بپوشاند.

آماده سازی یک سیستم جوشکاری سیار اکسی استیلن 
شرایط محل انجام کار:

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

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

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

بازدارندۀ برگشت شعله.
شروع کار

1 �یک کپسول پر اکسیژن و یک کپسول پر استیلن 

بست  یا  زنجیر  با  و  دهید  قرار  ارابه  روی  را 
تسمه ای کپسول را ببندید. )شکل 3   28(

2 �کلاهک کپسول ها را با دست باز کنید و دهانه و 

پیچ خروجی گازها را با پارچه نرم و مناسب تمیز 
کنید تا در مجرای خروجی، هرگونه مواد و گرد 

و خاک وجود نداشته باشد. )شکل 3ـ29(

کارکارگاهی

28   شکل 3

29   شکل 3
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نکته ایمنی:
به هیچ وجه اتصال کلاهک، به کپسول های اکسیژن را روغن کاری یا گریس کاری نکنید، زیرا باعث ترکیب 
با اکسیژن شده و انفجار رخ می دهد همچنین در باز و بستن کپسول اکسیژن به هیچ عنوان از ابزاری که 

به چربی آلوده باشند، استفاده نکنید.
3 �رگولاتور اکسیژن را از نظر سلامت ظاهری کنترل 

اورینگ  یا  واشر  که  باشید  داشته  توجه  و  کنید 
داخل مهره اتصال به کپسول وجود داشته باشد. 
در صورت لزوم آن را با واشر نو تعویض کنید و 
کپسول  به  را  اکسیژن  رگولاتور  آچار،  با  سپس 

ببندید. )شکل 3ـ30(

نکته ایمنی:
از  باشید  مراقب  کپسول  به  رگولاتور  بستن  هنگام 
پیچ  نشود،  روغن کاری  نشود،  استفاده  تفلون  نوار 
دنده به دنده بسته نشود و کامل سفت شود. )ابتدا 
با دست مهره را ببندید سپس با آچار سفت کنید(. 

)شکل 3ـ31(

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

کمی مهره رگولاتور را سفت کنید و مجدداً آزمایش نشتی انجام گیرد تا رفع نشتی شود.
4 �رگولاتور استیلن را به همین ترتیب به کپسول استیلن ببندید.

نکته:
را  اشتباه بستن رگولاتورها مهره  از  برای جلوگیری 
چپ گرد یا راست گرد طراحی می کنند. مهره رگولاتور 
استیلن  رگولاتور  مهره  اما  راست گرد،  اکسیژن 
چپ گرد است، چون استیلن یک گاز سوختنی است 
گاز  کپسول های  تمام  مورد  در  ایمنی  نکته  این  و 

قابل اشتعال وجود دارد.
شیلنگ های نو به پودر تالک آغشته هستند برای خارج کردن پودر از هوای فشرده استفاده کنید. )شکل 3ـ32(

شکل 3ـ30

شکل 3ـ31

شکل 3ـ32
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5 �شیلنگ های استیلن قرمز رنگ و اکسیژن سبز رنگ 

)حداقل  مناسب  طول  با  را  شیلنگ ها  می باشد. 
توسط  و  مخصوص  بست  وسیله  به  متر(  سه 
به  به شیلنگ ها بسته و سپس  پایه سرشیلنگی 
بازدارنده برگشت شعله در سر خروجی رگولاتور 

نصب نمایید. )شکل 3ـ33(

6 �شیر یک طرفه یا شیر فلاش بک در پشت مشعل 

در مسیر ورودی گازها بسته شود تا از معکوس 
شدن جریان گاز جلوگیری نماید. )شکل 3ـ34(

نکته:
در  شیار  یک  دارای  استیلن  گاز  سرشیلنگی  مهره 
وسط است و دارای رزوه چپ گرد است که در جهت 

عکس حرکت عقربه های ساعت محکم می شود. 
برای تعویض یا نصب سرشیلنگ، ابتدا شیلنگ را به 
برابر شیلنگ  اندازه  با  ببرید. بست  صورت سرتخت 
انتخاب شود. پستانک و مهره را به بدنۀ مشعل پیچ 

کنید. )شکل 3  35(

7 �وقتی که عملیات چین دادن تمام شد شیلنگ 

سپس  کنید.  نصب  رگولاتور  و  مشعل  روی  را 
رگولاتور را روی فشار کاری تنظیم کنید. )شکل 

3ـ36(

شکل3ـ33

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

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

شکل 3ـ 35ـ پیچ کردن سرپیچ به درون شیلنگ و فشار 
دادن پستانک داخل شیلنگ
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8 �اتصالات را به وسیله محلول نشت یابی یا توسط محلول آب صابون آزمایش کنید. به حباب های تشکیل 

شده که نشانگر وجود نشتی است نگاه کنید. )3ـ37 و 3  38(

نکته ایمنی:
از تعمیر شیلنگ های آسیب دیده با نوار چسب و امثال آن خودداری کنید. باید اقدام به تعویض آنها گردد 

و از شیلنگ نو استفاده شود.
در نهایت شیر فلکه های گاز را بسته و شیلنگ ها را جمع آوری کنید و محل کار را تمیز کرده و وسایل را 

به انبار تحویل دهید.

شکل3ـ 38ـ کنترل سلامت شیلنگ ها شکل 3ـ37ـ اسپری کردن محلول نشتی یاب روی اتصالات

روشن کردن مشعل، تنظیم شعله و خاموش کردن آن
شرایط محل انجام کار:

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

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

تجهیزات فنی:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن ـ فندک جوشکاری

تمرین روشن کردن مشعل 
1 دور باز و مشعل را به 

2
1 دور باز کرده و سپس شیر استیلن را در حدود 

3
1 تا 

4 شیر اکسیژن را حدود 
فندک و شمعک جوشکاری نزدیک نمایید در این حال شعله در سر مشعل بدون آنکه دوده در فضای کارگاه 

منتشر گردد روشن می شود، حال می توان شعله مورد نیاز را تنظیم کرد.
تمرین تنظیم شعله احیا

در ابتدا شعله زرد رنگ است و کمی  دوده دارد، یعنی اکسیژن کافی برای سوختن کامل به شعله نمی رسد 
اگر کمی گاز اکسیژن را بیشتر باز کنید شعله ای بدون دود و زرد رنگ خواهیم داشت. این شعله هنوز اندکی 
استیلن اضافی دارد و کربن ده است برای روکش کاری سخت بر روی فولادها به کار می رود. )شکل 3  39(

کارکارگاهی
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شعله احیا دارای سه بخش است. این نوع شعله در جوشکاری قطعات چدنی و آلومینیومی  استفاده می شود. 

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

تمرین تنظیم شعله اکسید
پس از تنظیم شعله خنثی، اگر باز هم میزان اکسیژن را اضافه کنیم، در این حالت شعله اکسیدی است 

چنین شعله ای برای جوشکاری قطعات برنجی و آلیاژهای روی مناسب است. )شکل 3ـ40(. 

برای خاموش کردن شعله ابتدا شیر استیلن مشعل و پس از خاموش شدن شعله، شیر اکسیژن را ببندیم.

مخروط بزرگ به رنگ آبى روشن

نوك هموارآبى متمایل به سفیدشعله بیرونى  بسیار سبز

بدون صداى هیس
مخروط بزرگ به 
رنگ آبی روشن

بدون صدای هیس

نوک هموار آبی متمایل 
به سفید

شعله بیرونی 
بسیار سبز

  39ـ تنظیم شعله احیا )کربن ده( شکل 3

شکل 3ـ40ـ تنظیم شعلۀ اکسید

مخروط کوچک سفید

آبى متمایل به سفید

صداى هیس بلند

آبی متمایل به سفید

صدای هیس بلند مخروط کوچک سفید

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

خارج شوند. 
پس از خروج گازها شیرهای روی دسته مشعل را بسته و پیچ تنظیم فشار دستگاه های تنظیم را کاملاً باز 

نمایید تا فشار از روی آنها برداشته شود.
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در جدول 3  7 با توجه به شکل شعله در حین جوشکاری تأثیر شعله در فلز را بنویسید.
جدول 3ـ7

شکل شعله در حین جوشکاریتأثیر شعله در فلزانواع شعله

شعله احیا

شعله خنثی

شعله اکسید

کار کلاسی
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 عوامل مؤثر بر جوشکاری با شعله اکسی استیلن 
اندازه سرمشعل

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

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

ناپایداری شعله، قطع و وصل شدن شعله و پاشش مذابسایز بیشتر از حد سرمشعل نسبت به ضخامت ورق

زاویه مشعل جوشکاری
ایده آل  زاویه  دارد.  تأثیر مستقیم  اندازه حوضچه مذاب  و  به قطعه کار، در سرعت ذوب  زاویه مشعل نسبت 

45 درجه می باشد. )شکل های 3ـ41 و 3  42(

  42ـ جهت پیشروی و زاویه مشعل جوشکاری شکل 3

45°

3-6 m
m

45°

45°

  41ـ زاویه ایده آل برای مشعل جوش45 درجه شکل 3

با افزایش زاویه به سمت زاویه 90 درجه، نرخ گرمادهی افزایش می یابد و با کاهش زاویه به سمت صفر درجه، 
نرخ گرمادهی کاهش می یابد. 

فاصله بین مخروط داخلی و قطعه کار باید 3 تا 6 میلی متر باشد.

نکته
با افزایش این اندازه، نرخ گرمادهی کاهش می یابد. )شکل 3ـ43( و اگر این فاصله خیلی کم شود احتمال 

مسدود شدن نازل، پاشش زیاد و خطر پس زدن شعله وجود دارد.

HEATتغییر زاویه بین سر مشعل و حوضچه مذاب

HEAT

HEATتغییر فاصله بین سر مشعل و حوضچه مذاب
HEAT

شکل 3ـ43
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قطر سیم جوش
قطر سیم جوش و حرکات دستی مشعل می تواند مشخصات مهره جوش را کنترل کند. همان طور که سرمشعل 
با توجه به ضخامت قطعه کار تعیین می شود قطر سیم جوش نیز تابع ضخامت ورق مورد جوشکاری می باشد.

ایجاد و حفظ حوضچه مذاب روی ورق فولادی 
شرایط محل انجام کار:

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

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

تجهیزات فنی:
دستگاه جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 

سوزن سرمشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش و چکش ساده 
مواد مصرفی:

ورق فولادی st 37 به ابعاد 1 × 75 ×120

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

2 �سرمشعل مناسب ذوب سطحی با توجه به ضخامت ورق انتخاب کنید و آن را روی مشعل ببندید.

3 �فشار کپسول های اکسیژن و استیلن را با توجه به جداول استاندارد تنظیم کنید. 

4 �مشعل را روشن و شعله خنثی را تنظیم کنید. 

5 �مشعل را با یکی از الگوهای هلالی، دایره ای یا زیگزاگ، روی ورق فولادی به حرکت درآورید.

کارکارگاهی

  44ـ نقشه قطعه کار خط کشی شده شکل3
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تکنیک انجام کار
شعله را در ابتدا بین دو خط سنبه نشان زده شده تحت زاویه 70ـ60 درجه به کار نزدیک کنید به صورتی 

که فاصله نوک مشعل تا قطعه کار 3 تا 5 میلی باشد. )شکل 3  45(

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

مذاب در جلوی نوک مشعل باشد سرعت پیشروی و حوضچه مذاب باید کنترل شود.
هنرجوی عزیز مشعل را به فلز نزدیک کنید و هرگاه دیدید سوراخی در حال ایجاد شدن است به سرعت 
مشعل را عقب بکشید. با تمرین می توانید کم کم از عهده کنترل گرما و حفظ حوضچه مذاب برآیید. آن قدر 
تمرین کنید تا ضمن اینکه ورق سوراخ نشود از پشت ورق بر آمدگی حاصل از ذوب سطحی مشاهده شود.

6 �در پایان تمرین ذوب سطحی مشعل را خاموش کرده، فلکه کپسول های گاز یا شیر خط لوله های گاز 

را ببندید، شیلنگ ها را جمع آوری کنید و قطعه کار را برس زده و آن را برای ارزیابی و راهنمایی به 
هنرآموز خود تحویل دهید. 

  45ـ الگوهای حرکتی مشعل شکل 3

Fore hand ـ1
back hand ـ2

DIRECTION
OF WELDING

DIRECTION
OF WELDING

DIRECTION
OF WELDING

CENTER LINE OF WELD

CENTER LINE OF WELD

CENTER LINE OF WELD

PATH OF FLAME

PATH OF FLAME

PATH OF FLAME

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

الف( روش پیش دستی1          ب( روش پس دستی2
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منظور از ذکر اصطلاحاتی مانند پیش دستی و پس دستی، مشخص کردن امتداد نوک مشعل نسبت به امتداد 
خط جوش است. )شکل ها 3ـ46 و 3  47(

حرکت
سیم جوش

  47ـ روش پس دستیشکل 3ـ46ـ روش پیش دستی شکل3

 اصول جوشکاری اکسی استیلن با روش پیش دستی 
در جوشکاری با روش پیش دستی، نوک مشعل باید در امتداد خط جوش باشد. به این ترتیب می توان فلز پایه 

را پیش گرم کرد، تا در هنگام ایجاد خط جوش، حوضچه مذاب به آسانی تشکیل شود.
برای استفاده از سیم جوش همچنان که حوضچه مذاب را در طول درز جوش به جلو می رانید، سیم جوش 
را باید به طور یکنواخت در حوضچه مذاب فرو و بیرون آورد تا خط جوش یکنواختی ایجاد شود. )شکل های 

3  48 و 3   49(

جهت جوشکارى

مسیر مفتولحرکت

مفتول در
حالت پایین

مسیر شعله
نوك شعله

  48ـ ایجاد گرده جوش با سیم جوش    49ـ چگونگی حرکت مشعل و سیم جوش در جوشکاریشکل 3 شکل 3
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در نتیجه برجستگی جوش کمتر است و چون گرمای 
دور  مذاب  شدن  منجمد  محل  از  بلافاصله  شعله 
می شود جوش سریع تر سرد می شود )شکل 3 ـ50( 
این روش برای جوشکاری ورق های نازک تا ضخامت 

3 میلی متر مناسب است. 

  50  ـ جوشکاری به روش پیش دستی شکل3

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

در تمام وضعیت ها قابل اجرا است. )شکل3ـ51( 

ت حرکت
جه

 مفتول
مشعل و

ت حرکت
جه

 مفتول
مشعل و

شکل 3ـ51ـ جهت حرکت مشعل و سیم جوش و زوایای جوشکاری

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

در نظر می گیرند. به عبارت دیگر خواهیم داشت:

 
ed mm= +12

در این رابطه d قطر مفتول )سیم جوش( و e ضخامت ورق برحسب میلی متر است. به جدول شماره 3  8 در 
این خصوص توجه فرمایید.
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طبقه بندی سیم جوش ها براساس ترکیب شیمیایی انجام می شود. قطر مفتول های جوشکاری گاز معمولاً 1/6، 
2، 2/5، 4 ، 5 میلی متر می باشد و طول آنها تا 1متر هم می رسد.

  8  ـ وابستگی عوامل گوناگون به ضخامت ورق برای جوش لب به لب در وضعیت سطحی جدول3

ضخامت ورق 
به میلی متر

شمارۀ پستانک 
مشعل

قطر سیم جوش 
به میلی متر

زمان برای یک 
متر جوشکاری 

به دقیقه

سرعت جوش به 
متر بر ساعت

مواد مصرفی در یک متر جوشکاری

گاز استیلن
به لیتر

گاز اکسیژن
به لیتر

سیم جوش
به گرم

110025128/51020

1/514027/58192235

22003106354250

2/52503124/7485765

33153154759090

نکته
1ـ سرعت جوشکاری از حد معینی نمی تواند تجاوز کند همچنین قطر مفتول از حد معینی نمی تواند بیشتر 

شود، چون به راحتی ذوب نمی شود. 
سیم جوش های مصرفی در فرایند اکسی استیلن اغلب به صورت سیم های بریده شده با طول های استاندارد 

یا بنا به سفارش مصرف کننده با قطر های مختلف )1/6 تا 6/4 میلی متر( تولید می شوند.
2ـ برای جلو گیری از زنگ زدگی سیم در هنگام انبارداری سطح آن را با یک لایۀ مسی روکش می کنند.

)1G( ایجاد خط جوش و گرده سازی بر روی ورق فولادی در حالت تخت به روش پیش دستی
شرایط محل انجام کار:

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

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

تجهیزات فنی:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 

سوزن سرمشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده و میزکار.
مواد موردنیاز:

ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد 2×100×120 و سیم جوشکاری

کارکارگاهی
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شروع کار
1 �طبق نقشه، قطعه کار را خط کشی نمایید سپس به وسیله سنبه و چکش بر روی دو خط که به فاصلۀ 

7 میلی متر از هم قرار دارند علامت گذاری نمایید.

2 �قطعه را مطابق شکل در حالت تخت بر روی میزکار قرار دهید. 

با استفاده از سیم جوش مناسب بین دو خط را، که به فاصله 
7 میلی متر از هم قرار دارند، به روش پیش دستی از راست به 

چپ جوشکاری نمایید. )شکل 3ـ52(
تکنیک انجام کار:

در این حالت زاویه بین سیم جوش و شعله 90 درجه و زاویه بین 
مشعل و قطعه کار 60  ـ70 درجه می باشد. سیم جوش را در محل 
ذوب تحت زاویه 40ـ30 درجه، در حوضچه مذاب قرار دهید تا 
قسمتی از آن ذوب شود و با حرکت دادن مشعل خط جوش را 
ایجاد  گرده جوش  باز هم  در وسط خط جوش ها  و  کنید  کامل 

کنید تا مهارت کافی را به دست آورید.
3 �پس از اتمام کار قطعه را به آرامی خنک کنید و پس از تمیز کردن و بررسی جهت رفع اشکال به 

هنرآموز مربوطه ارائه دهید.

شکل 3ـ52 ـ نقشه کار

30

شکل3ـ 53  ـ روش در دست گرفتن صحیح 
سیم جوش

ایجاد گرده جوش با روش لب برگردان 
شرایط محل انجام کار:

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

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

کارکارگاهی
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تجهیزات فنی:
فندک جوشکاری،  کار،  قطعه  به ضخامت  توجه  با  انتخاب سرمشعل  استیلن،  اکسی  دستگاه جوشکاری 

سوزن سرمشعل، برس سیمی ، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش و چکش ساده و میزکار.
مواد موردنیاز:

دو عدد ورق فولادی st 37 به ابعاد  2×100×120 و سیم جوشکاری
شروع کار:

1 �طبق نقشه، قطعه کار را خط کشی نمایید.

2 �لبه های قطعات را مطابق نقشه خط کشی شده به صورت 90 درجه خم نموده و کنار هم قرار دهید.

3 �ابتدا و انتهای کار را خال جوش بزنید.

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

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

4 �در پایان تمرین ایجاد کرده مشعل را خاموش کرده، فلکه کپسول های گاز یا شیر خط لوله های گاز را 

ببندید، شیلنگ ها راجمع آوری کنید و سپس قطعه کار را برس بزنید و آن را برای ارزیابی و راهنمایی 
به هنرآموز خود تحویل دهید.

شکل3ـ 55

شکل3ـ 54
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ایجاد خط جوش در حالت افقی بر روی ورق فولادی 
شرایط محل انجام کار:

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

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

تجهیزات فنی:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 

سوزن سرمشعل، برس سیمی ، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده و میزکار.
مواد موردنیاز:

 ـG1 به قطر 2 میلی متر   G11 به ابعاد 5×75×120- سیم جوش مس وار st 37 ورق فولاد معمولی
شروع کار

1 �قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.

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

خط جوش انجام دهید.

کارکارگاهی

شکل3ـ 56

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

قرار گیرد تا مذاب به طرف پایین سرازیر نشود.
2 �قطعه کار را سرد و آن را نگاه کنید آیا عیبی در 

آن مشاهده می کنید؟
پایان کار جوشکاری شعله را خاموش کنید  3 �در 

ورق های  دور ریزهای  و  جوش  سیم   ته مانده  و 
جوشکاری شده را در محفظه ای که برای بازیابی 

   57در نظر گرفته شده، قرار دهید. شکل3
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)2G( ایجاد خط جوش در حالت عمودی بر روی ورق فولادی
شرایط محل انجام کار:

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

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

تجهیزات فنی:
سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 

سوزن سرمشعل، برس سیمی  خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش و چکش ساده و میزکار.
مواد موردنیاز:

ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد 2×75×120- سیم جوش مس وار G11 ـ G1 به قطر 2 میلی متر
شروع کار

قطعه کار را مطابق نقشه، خط کشی کنید.
تکنیک انجام کار:

جوشکاری عمودی و جوشکاری بالای سر به مهارت 
بیشتری نیاز دارد، دلیل اصلی آن هم تأثیر جاذبۀ 
زمین بر روی مذاب فلزی است که در حوضچۀ مذاب 
جوشکار  عمودی  جوشکاری  در  می گیرد.  شکل 
از حجیم شدن مذاب  با جابه جا کردن شعله،  باید 
با رعایت نکات زیر به جوشکاری  جلوگیری کند و 

ادامه دهد:
1 �ثابت بودن سرعت جوشکاری

2 �مشعل با کار زاویۀ 60 درجه داشته باشد. 

3 �سرعت جوشکاری نباید کم و نباید زیاد باشد زیرا 

سرعت کم پیشروی باعث بزرگ شدن حوضچة 
مذاب می شود و سرعت زیاد جوشکاری موجب 

می شود نفوذ کافی در جوش به وجود نیاید.

کارکارگاهی

58   شکل3

  59  ـ حرکت مشعل و سیم جوش در خط جوش قائم  شکل 3
)سربالا(

90o

60
o

30
o
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4 �عمل جوشکاری را تا انتهای خط جوش انجام دهید.

5 �قطعه کار را سرد و آن را کنترل کنید.

90
o

60 o

30
o

شکل 3ـ60ـ زاویۀ مشعل و سیم جوش نسبت به کار در 
جوش قائم )سربالا(

ایجاد خط جوش در حالت سقفی بر روی ورق فولادی 
شرایط محل انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی )تهویه هوا، کپسول های آتش نشانی(
تجهیزات فنی:

دستگاه جوشکاری اکسی استیلن، انتخاب سرمشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه کار، فندک جوشکاری، 
سوزن سرمشعل، برس سیمی ، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش ساده 

مواد موردنیاز: ورق فولاد معمولی st 37 به ابعاد 5×75×120- سیم جوش مس وار G11 ـG1 به قطر 2میلی متر
شروع کار:

1 �قطعه کار را مطابق نقشه خط کشی کنید.

موقعیت  در  را  پیش دستی خط جوش  روش  2 �با 

بالادستی ایجاد کنید.
به صورت طبیعی  از سرد شدن قطعه کار  3 �پس 

برای بررسی به هنرآموز محترم ارائه دهید.
تکنیک انجام کار:

در این روش فشار شعله باعث می شود که به نیروی 
جاذبه زمین غالب شویم و مذاب ریزش نکند. زاویه 
سیم جوش بین 45 درجه و 90 درجه در نوسان است. 
وقتی زاویۀ مشعل با کار 90 درجه مشعل گرما متمرکز 
می شود و با شعلۀ ضعیف تر امکان جوشکاری با نفوذ 

کافی فراهم می گردد.

کارکارگاهی

61   شکل 3

به کار در  زاویۀ مشعل و سیم جوش نسبت  شکل 3ـ62  ـ 
خط جوش افقی

90
o

45 o

جهت جوشکاری

مشعل

سیم جوش
فلز اصلی
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ایجاد خط جوش در حالت لب به لب در وضعیت تخت )پس دستی(
شرایط محل انجام کار:

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

ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:
دستگاه جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سرمشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، و گیره فیکسچر جوشکاری را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

دو ورق فولادی به ابعاد 2×40×120، سیم جوش به قطر 2میلی متر
شروع کار:

1 �دو قطعه را کنار هم قرار داده و ابتدا و انتهای کار را خال جوش بزنید.

جوشکاری  به  شروع  راست  به  چپ  سمت  2 �از 

نمایید ابتدا مشعل را با زاویه 90 درجه بر روی 
قطعه کار نگه دارید تا حوضچه مذاب ایجاد شود. 
بعد از تشکیل حوضچۀ مذاب زاویه سرمشعل را 
و  دهید  تغییر  درجه  70ـ60  به  درجه   90 از 
سیم جوش را به درون حوضچه فرو ببرید. زاویه 
سیم جوش با قطعه کار 30ـ20 درجه و زاویه 

بین سیم جوش و مشعل 90 درجه می باشد.
3 �با توجه به زوایای داده شده لبه های کار را ذوب کرده و سیم جوش را مرتب وارد حوضچۀ مذاب نمایید 

تا مقداری از سیم جوش ذوب شده با مذاب لبه ها مخلوط شود و انجماد حاصل گردد و گرده جوش به 
وجود آید. مشعل باید حرکت دورانی داشته و پهنای گرده جوش به وجود آمده و در حد و اندازۀ قطر 

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

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

کارکارگاهی

شکل3ـ63

20-30o o 60-70o o
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انواع طرح اتصال

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

Butt joint 1 اتصال سر به سر یا

Corner joint 2 اتصال گوشه ای یا

Edge joint 3 اتصال پیشانی یا

 Lap joint 4 اتصال لب روی هم یا

 T joint 5 اتصال سه پری یا

جوشکاری گوشه

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

جوشکاری گوشه اکسی گاز معرفی شده است.
64    شکل3

65   شکل 3

Butt joint Corner joint Lap joint Tee joint Edge joint

Inside single Fillet
corner joint

Outside single �llet
corner joint

Double �llet
lap joint

Double �llet
Tee joint

وضعیت  های مختلف در جوش گوشه

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

به عنوان نمونه معرفی شده است  درادامه یک پروژه 
این  در  آنچه  و  قبلی  آموخته های  از  استفاده  با  که 

فصل آمده است توان ساخت آن را دارید.

Flat
Position

1 F

Horizontal
Position

2 F

Vertical
Position

3 F

Overhead
Position

4 F

شکل3ـ66
تلاش کنید در هر کار کارگاهی قسمتی از این پروژه را که مربوط به آن بخش می باشد ساخته و در انتهای 

درس آن را تکمیل و به کلاس ارائه دهید.
با نگاه دقیق و هدفمند به محیط اطراف خود می توانید مواردی بیابید که بتوانید از علمتان برای ساخت یک 

مصنوع و کسب تجربه کاربردی بهره مند شوید.
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ساخت مدل کامیون )بارکش قدیمی(
شرح پروژه: در این فصل شما تمام مراحل برش، طراحی، ساخت و مهارت جوشکاری را برای ساخت 

کامیون )بارکش قدیمی( نشان داده شده می آموزید.
با کمک هنرآموز خود نسبت به ساخت پروژه اقدام کنید.

پروژه

نکته
برای تبدیل واحد اینچ به میلی متر در عدد 25/4 ضرب نمایید.

1in = 25/4 mm 	

  67  ـ نقشه ساخت کامیون شکل3

1110

1

8

7

6

6

6

5
4

3

221

9

9

8 X

5 3/4" 2  1/4"

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

2 
1/

4"
3/

4"

5/8"

4"

3/
4" 3/4"

4"

1/8" RG 45

1/16" RG 45

6  1/2"

5/
8”

3

2  1/2" 2  1/2"

7

2 
 1

/2
"

2 
 1

/4
"

3/
4"

3/
4"

12"

7  1/2" 1  1/2"

1/
2"

R 3/4"

3/32" RG 45

3"

16d
Duplex-

Head Nail

3/32" RG 45

3/
4"

X

4"

2 
 3

/4
"

1"

1 
 1

/2
"

1/2"

3

Dome Nut
1/4-20 

12

2"

Nail Head

1/16” RG 45

3 
1/

2”

1/2”

1 1/2”

2 
1/

2”

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

شکل3 ـ69  ـ طرح ساخته شده یک مدل کامیون )بارکش قدیمی(

6

8

3

4

5

7
7

6

9

910

11

2

1

 طرح جوشکاری 

 ـ68  ـ طرح سرهم بندی یک مدل کامیون )بارکش قدیمی( شکل3

 

:A شرح
یک خال جوش کوچک را در قسمت گوشه فلزی بزنید.

:B شرح
یک خال جوش کوچک را در لبه آن با سیم جوش جوشکاری نمایید.

:C شرح
شماره 10 تا 11 را در طول قسمت پایینی اتصال جوشکاری نمایید.

بدون سیم جوش جوشکاری شود

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

هم زمان ذوب می شوند. 
مفتول جوشکاری باید به ورق بالایی اضافه شود. جاذبه، 

حوضچۀ مذاب جوش را به سمت پایین می کشد. 
شکل 3ـ70ـ اضافه نمودن فلز پرکننده

جوش گوشه لب روی هم ورق  های فولادی در وضعیت سطحی با روش پیش دستی 
شرایط انجام کار:

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

عینک مناسب( جوشکاری گاز را تهیه کنید. 
ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:

با توجه به ضخامت  برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب  انبر  سیستم جوشکاری اکسی استیلن، 
قطعه کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، 

چکش ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری و قطعه فولادی جهت ثابت کردن قطعات را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

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

شروع کار:
1 �هر دو قطعه را مطابق نقشه به صورت لب روی 

هم قرار داده و با شعله خنثی آنها را به هم خال 
یا  با چکش فلزی  جوش کنید. در صورت لزوم 

پلاستیکی کار را صاف کنید.
2 �در ابتدای درز جوش، حوضچه مذاب را ایجاد کرده و با ذوب سیم جوش درون حوضچۀ مذاب، با توجه 

به زوایای نشان داده در )شکل3ـ72( درز اتصال را تا آخر جوش دهید به نحوی که لبه  های بالایی در 
فلز جوش جا گرفته و سوختگی نداشته باشد.

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

4 �شعله را خاموش کنید و قطعه کار را برس زده و سپس بررسی کنید تا عیوبی از قبیل ریزش به سمت 

پایین، مک، خلل و فرج و بریدگی لبه  های جوش نداشته و دارای گردۀ جوش یکنواختی در تمام خط 
جوش باشد.

کارکارگاهی

شکل 3ـ71

30o−40o
50o−60o
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 جوش گوشه زاویه خارجی 
در این روش خط جوش در زاویه خارجی تشکیل شده بین دو قطعه 

ایجاد می شود. 

شکل 3ـ72ـ اتصال گوشه ای در بارکش

جوش گوشه خارجی در وضعیت تخت با روش پیش دستی
شرایط انجام کار:

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

عینک مناسب( جوشکاری گاز را تهیه کنید. 
ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:

سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری و قطعه فولادی برای ثابت کردن قطعات را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

2 عدد ورق  های فولادی St 37، به ابعاد 2×40× 120 میلی متر، سیم مسوار 
نوع کار عملی:

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

1 �دو قطعه را مانند سقف شیب دار به هم تکیه دهید. می توانید از قطعات کمکی مانند نبشی برای نگه 

داشتن قطعات در هنگام خال جوش زدن استفاده کنید. 
2 �دو سر درز اتصال را خال جوش بزنید.

3 �ابتدای جوشکاری، بایستی مشعل با قطعه کار زاویۀ 90 درجه 

تشکیل  از  آید. پس  به وجود  مذاب  تا حوضچۀ  داده  تشکیل 
حوضچه مذاب زاویه مشعل با قطعه کار را از زاویه90 درجه به 
60 تا 70 درجه تغییر دهید و سیم جوش را به حوضچۀ مذاب 
اضافه نمایید. زاویه سیم جوش با قطعه کار °30 تا °40 و زاویه 

سیم جوش با مشعل در حدود 90ـ80 درجه خواهد بود.

کارکارگاهی

شکل 3ـ73

50o−60o

30o−40o

120

40

1.5
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 T اتصال جوش گوشه سه پری 
مسئله مهمی که در مورد اتصال سه پری T وجود دارد این است که 
درصد بالایی از گرمای جوشکاری به سمت مشعل برگشت می کند. 
این گرمای برگشتی می تواند باعث پس زدن شعله و ایجاد سر و 
صدا شود. برای جلوگیری از این پدیده زاویه مشعل را در راستای 

جوشکاری بیشتر کنید. 

4 �لبه  های کار را ذوب کرده و سیم جوش را به طور مداوم به حوضچه اضافه نمایید تا اتصال جوش با گرده 

مناسب ایجاد شود. جوشکاری را تا انتهای درز جوش ادامه دهید و در انتهای کار کمی مکث نموده و 
با ذوب کردن مقدار بیشتری از سیم جوش در حوضچه مذاب، انتهای درز را از مذاب پر کنید تا چاله 

جوش به وجود نیاید. 
5 �شعله را خاموش کنید و قطعه کار را برس زده و سپس بررسی کنید.

74   شکل 3

جوشکاری اتصال گوشه سه پری در وضعیت سطحی با روش پیش دستی 
شرایط انجام کار:

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

)برای نشت یابی(، تهیه کنید.
ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:

سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، گیره یا نگهدارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

2 عدد ورق St 37، به ابعاد 2×40× 120، سیم مس وار
شروع کار: 

1 �به وسیله یک تسمۀ شکاف دار قطعه بالایی را نگه دارید. تسمۀ 

کار  قطعه  نگهداری  برای  ساده  وسیله  یک  مانند   F شکاف دار 
عمودی است که با راهنمایی هنرآموزان به راحتی می توان ساخت.

2 �ابتدا و انتهای قطعه را خال جوش بزنید. با کمک چکش برروی 

سندان لبه  های دو قطعه را جفت نمایید تا هیچ فاصله ای بین 
دو لبه وجود نداشته باشد.

کارکارگاهی

شکل 3ـ75

حوضچه مذاب

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

و با تشکیل یک دیوارۀ حمایت کننده حوضچۀ مذاب جوش را نگاه می دارد. 

3 �جوشکاری را از سمت راست به چپ )اگر چپ 

شروع  راست(  به  چپ  سمت  از  هستید  دست 
نمایید. در ابتدا مشعل با قطعه کار زاویه از 90 
درجه به 60 ـ50 درجه تغییر دهید و با تشکیل 
حوضچه جوش سیم جوش را در آن فرو ببرید. 
زاویة  خط  طول  در  کار  قطعه  با  جوش  سیم 

40ـ30 درجه داشته باشد.

4 �جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5 �در پایان کار جوشکاری شعله را خاموش کنید قطعه را سرد نمایید و به وسیلۀ برس سیمی اکسید های 

سطحی را کاملاً تمیز نمایید. 

2F شکل 3ـ76ـ زوایای مشعل و سیم در

20o−30o 60o−70o

شکل 3ـ77ـ جوش عمودی اثرات حرارت خیلی زیاد را نشان می دهد.

حرارت صحیح

حرارت بسیار زیاد

مهره فلز جوش
منجمد شده

فلز جوش مذاب

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

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

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

ساده، گونیا، و گیره فیکسچر جوشکاری را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

 ـG1 به قطر 2 میلی متر  G11 به ابعاد 2×40×120، سیم جوش مس وار st 37 دو قطعه ورق فولاد معمولی
شروع کار:

1 �دو قطعه را به اندازه )حداقل 4 برابر ضخامت( روی هم قرار 

دهید.
2 �ابتدا و انتهای دو قطعه را به هم خال جوش نمایید و سپس با 

استفاده از چکش و سندان، دو لبه را باهم جفت کنید تا بین 
دو قطعه فاصله ای نباشد.

3 �قطعه کار را، بر روی گیره به صورت عمودی ببندید، به نحوی که 

باشد که  بسته اید در محدوده ای  به گیره  ارتفاع قطعه ای که 
جوشکاری برایتان راحت باشد.

4 �جوشکاری را شروع کنید. در ابتدا باید مشعل با قطعه کار زاویۀ 

آید. پس  به وجود  تا حوضچه مذاب  90 درجه تشکیل دهد 
از بالا وارد حوضچه  از تشکیل حوضچۀ مذاب سیم جوش را 
کنید. در موقع جوشکاری زاویة مشعل نسبت به کار 45 درجه 

و زاویۀ سیم جوش با مشعل 60 درجه باشد.
5 �در حین جوشکاری شعله را بر روی قطعه ای که در زیر است 

خودداری  بالایی  قطعه  روی  شعله  تمرکز  از  و  کنید  متمرکز 
کنید زیرا باعث سوختگی لبه های قطعه کار می شود.

6 �جوشکاری را تا انتهای درز جوش ادامه دهید و در انتهای کار کمی مکث نمایید. با اضافه کردن سیم جوش 

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

با برس سیمی اکسید های آن را تمیز کنید.

کارکارگاهی

78   شکل 3

120

40

3
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جوشکاری زاویۀ خارجی ورق  های فولادی در حالت عمودی با روش پیش دستی
شرایط انجام کار:

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

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

ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری را تهیه کنید.
مواد لازم:

دو ورق فولادی st 37 به ابعاد 2×40×100 میلی متر
شروع کار: 

1 �دو قطعه را مانند سقف شیب دار به هم تکیه دهید، دو سر درز 

اتصال را خال جوش بزنید و قطعه کار را در گیره به طور عمود 
قرار دهید به نحوی که ارتفاع کار برای قد شما مناسب بوده و 

اجرای جوشکاری ساده باشد.
2 �جوشکاری را از پایین به بالا شروع کنید. در ابتدای جوشکاری باید 

زاویة بین مشعل و قطعه کار 90 درجه باشد تا حوضچۀ مذاب 
تشکیل شود. پس از تشکیل حوضچۀ مذاب، سیم جوش را از بالا 
به درون حوضچه فرو ببرید. زاویۀ مشعل نسبت به کار 60   ـ50 

درجه و زاویه سیم جوش با مشعل در حدود 60 درجه باشد.
انتهای  در  دهید،  ادامه  اتصال  درز  انتهای  تا  را  3 �جوشکاری 

به  با اضافه کردن سیم جوش بیشتر  کار کمی مکث کنید و 
حوضچۀ جوش، چاله جوش را پر کنید.

4 �در پایان، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره فیکسچر باز و آن را سرد کنید، سپس با برس سیمی 

اکسید های آن را تمیز کنید.

کارکارگاهی

شکل 3ـ79

50o−60o

30o−40o

جوشکاری سپری ورق  های فولادی در حالت عمودی با روش پیش دستی 
شرایط انجام کار:

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

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

چکش ساده، گونیا، نگهدارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند تهیه نمایید.

کارکارگاهی
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مواد مورد نیاز: ورق فولادی st 37 تمیز و عاری از اکسید به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش 
 G1ـ   G11 مس وار

شروع کار:
به وسیله  را  بالایی  به روی هم قرار دهید و قطعه  را  1 �قطعات 

نگه دارنده تسمه ای شکاف دار F مانند به صورت عمود بر هم 
نگه دارید.

که  دهید  قرار  عمودی  به طور  گیره  وسیله  به  را  کار  2 �قطعه 

بالاترین نقطه، در مقابل صورت شما قرار گرفته باشد. 
3 �از طرف پایین به بالا شروع به جوشکاری نمایید. در ابتدا مشعل 

را به طور قائم نگه دارید تا حوضچه مذاب تشکیل شود. پس از 
کنید.  حوضچه  وارد  بالا  از  را  جوش  سیم  حوضچه،  تشکیل 
نیم ساز  صفحۀ  در  جوش  سیم  و  مشعل  باشید  داشته  توجه 
ذوب  را  کار  قطعه  لبه  های  باشد.  داشته  قرار  قطعه  دو  زاویۀ 
کرده و سیم جوش را به طور مرتب وارد حوضچۀ مذاب کنید، 

تا اتصال با گرده مناسب ایجاد شود.
4 �جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5 �در پایان کار جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره باز و آن را سرد کنید، سپس با برس 

سیمی اکسید های آن را تمیز کنید. 

شکل 3ـ80

20o

80o

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

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

شکل3ـ81  ـ یک طرح موج »J« شکل در جوش  های افقی

خط مرکزی جوش
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جوشکاری لب روی هم افقی )پیش دستی(
شرایط انجام کار:

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

)جهت نشت یابی(( تهیه کنید.
ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:

سیستم جوشکاری اکسی استیلن، انبر برای گرفتن قطعات داغ، سر مشعل مناسب با توجه به ضخامت قطعه 
کار، فندک جوشکاری، سوزن سر مشعل، برس سیمی، خط کش فلزی، سنبه نشان، سوزن خط کش، چکش 

ساده، گونیا، گیره یا فیکسچر جوشکاری و قطعه فولادی جهت ثابت کردن قطعات را تهیه کنید.
مواد مورد نیاز:

 ـG1 به قطر 2 میلی متر  G11 به ابعاد 2×40×120 ـ سیم جوش مس وار st 37 2 عدد ورق فولاد
شروع کار:

1 �دو قطعه را به اندازه )حداقل 4 برابر ضخامت( روی هم قرار دهید.

2 �ابتدا و انتهای دو قطعه را به هم خال جوش نمایید و سپس با استفاده از چکش و سندان، دو لبه را با 

هم جفت کنید تا بین دو قطعه فاصله ای نباشد.
3 �قطعه را در گیره مناسب قرار دهید که درز جوش موازی سطح زمین و روبه روی شما به نحوی قرار 

گیرد تا اجرای جوشکاری ساده و راحت باشد.
4 �جوشکاری را از سمت راست به چپ شروع کنید. در ابتدای جوشکاری، مشعل با قطعه کار زاویۀ 90 

درجه تشکیل می دهد تا حوضچة جوش به وجود آید. پس از تشکیل حوضچۀ مذاب سیم جوش را به 
درون حوضچه فرو ببرید تا گرده جوش مناسبی ایجاد گردد )میزان ذوب سیم جوش به ابعاد گرده 

جوش بستگی دارد(.
 ـ82،    3 شکل  در  شده  داده  زوایای  به  توجه  5 �با 

تا  را  جوشکاری  و  کنید  ذوب  را  کار  لبه های 
کار  انتهای  و در  ادامه دهید  انتهای درز جوش 
اضافی سیم جوش  با ذوب  و  کنید  کمی مکث 

چاله جوش را پر کنید. 
6 �در پایان کار جوشکاری شعله را خاموش کنید، 

قطعه کار را از گیره باز کرده و آن را سرد نمایید 
و با برس سیمی اکسید های قطعه را تمیز نمایید.

کارکارگاهی

شکل 3ـ82

30o−40o 50
o
−60

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

جوش در کنترل باشد و سیم جوش به درستی اضافه شود، جوشکاری سقفی بی خطر خواهد بود.

جوشکاری سپری ورق  های فولادی در حالت سقفی با روش پیش دستی 
شرایط انجام کار:

کارگاه استاندارد مجهز به سیستم ایمنی )تهویه هوا، کپسول  های آتش نشانی( و تجهیزات ایمنی شامل )عینک، 
پیش بند چرمی، جلیقه چرمی، دستکش چرمی، سربند چرمی ، ظرف آب و آب صابون )جهت نشت یابی((

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

چکش ساده، گونیا، نگهدارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند تهیه نمایید.
مواد مورد نیاز:

 G1ـ   G11 به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش مس وار st 37 2 عدد ورق فولادی
شروع کار:

انتهای  ابتدا و  1 �قطعه کار را به وسیله نگهدارنده تسمه ای شکاف دار به صورت عمود برهم نگهدارید و 

اتصال را خال جوش بزنید.
2 �قطعه را به وسیلۀ گیره در وضعیت سقفی محکم کنید به نحوی که قطعه  های کار در مقابل سرشما 

قرار داشته باشد.
جوشکاری  به  شروع  چپ  به  راست  سمت  3 �از 

نمایید. در ابتدا زاویۀ بین مشعل و قطعه کار در 
حدود 80 درجه باشد تا حوضچة مذاب تشکیل 
زاویه  آمدن حوضچه  وجود  به  از  اما پس  شود، 
دهید  تقلیل  درجه  به 70ـ60  را  کار  با  مشعل 
و سیم جوش را به حوضچه مذاب اضافه کنید. 
زاویه سیم جوش با کار باید در حدود 40ـ30 
درجه باشد و زاویۀ بین مشعل و سیم جوش را 

نیز تقریباً 90 درجه تنظیم کنید.
4 �جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5 �در پایان جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره باز و آن را سرد کنید، سپس با برس 

سیمی اکسید های آن را تمیز کنید.

کارکارگاهی

شکل 3ـ83

30o−40o
60o−70o
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جوشکاری سه پری در وضعیت سقفی )پس دستی(
شرایط انجام کار:

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

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

چکش ساده، گونیا، نگه دارنده ساخته شده از تسمه شکافته شده F مانند تهیه نمایید.
مواد مورد نیاز:

 G1ـ   G11 به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش مس وار st 37 2 عدد ورق فولادی
شروع کار:

1 �قطعه کار را به وسیله نگه دارنده تسمه ای شکاف دار 

به صورت عمود برهم نگه دارید و ابتدا و انتهای 
اتصال را خال جوش بزنید.

2 �قطعه را به وسیلۀ گیره در وضعیت سقفی محکم 

کنید به نحوی که قطعه  های کار در مقابل سر 
شما قرار داشته باشد.

3 �از سمت چپ به راست شروع به جوشکاری نمایید. در ابتدا زاویۀ مشعل را به قطعه کار تحت زاویۀ 90 

درجه تشکیل نمایید تا حوضچۀ مذاب تشکیل شود و پس از ایجاد حوضچۀ مذاب سیم جوش را درون 
حوضچه فرو ببرید تا گرده جوش ایجاد شود. مشعل در کناره  ها با مکث همراه باشد تا سیم جوش در 

کناره  ها ذوب شود.
4 �جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5 �در پایان کار جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره فیکسچر باز و آن را سرد کنید، سپس 

با برس سیمی اکسید های آن را تمیز کنید.
عیوب جوشکاری با شعله گاز

جدول 3ـ9ـ عوامل مؤثر در کاهش کیفیت جوش گاز

نوع عیبعامل عیب

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

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

 G1ـ   G11 به ابعاد 2×40×100میلی متر ـ سیم جوش مس وار st 37 مواد مورد نیاز: 2 عدد ورق فولادی

کارکارگاهی

84   شکل 3

120

40

3
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شروع کار:
1 �قطعه کار را به وسیله نگهدارنده تسمه ای شکاف دار 

را به صورت عمود برهم نگهدارید و ابتدا و انتهای 
اتصال را خال بزنید.

2 �قطعه را به وسیلۀ گیره در وضعیت سقفی محکم 

مقابل  در  کار  قطعه  های  که  نحوی  به  کنید 
سرشما قرار داشته باشد.

3 �از سمت چپ به راست شروع به جوشکاری نمایید. در ابتدا زاویۀ مشعل را به قطعه کار تحت زاویۀ 90 

درجه تشکیل نمایید تا حوضچۀ مذاب تشکیل شود و پس از ایجاد حوضچۀ مذاب سیم جوش را درون 
حوضچه فرو ببرید تا گرده جوش ایجاد شود. مشعل در کناره ها با مکث همراه باشد تا سیم جوش در 

کناره  ها ذوب شود.
4 �جوشکاری را تا انتهای درز اتصال ادامه دهید و در انتها کمی مکث کنید تا چاله جوش پر شود.

5 �در پایان کار جوشکاری، شعله را خاموش کرده و قطعه را از گیره فیکسچر باز و آن را سرد کنید، سپس 

با برس سیمی اکسید های آن را تمیز کنید. 
عیوب جوشکاری با شعله گاز

جدول 3ـ10ـ عوامل مؤثر در کاهش کیفیت جوش گاز

نوع عیبعامل عیب

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

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

عدم انتخاب سرمشعل 
مناسب جوشکاری

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

اتصال جوش به دنبال خواهد داشت. 

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

ترک و شکست خواهد شد.

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

مد نظر داشته باشند.

85   شکل 3
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ارزشیابی پایانی

جوشکاری اکسی استیلن 

شرح کار: جوشکاری سه پلیت فولادی به صورت لب به لب و سه پری در وضعیت تخت .

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

شاخص ها:
 هم راستایی، میزان بودن فاصله قطعات، هم سطح بودن دو قطعه و زاویه برابر نقشه

 خال جوش هم اندازه و ذوب کامل خال جوش ها برابر دستورالعمل
 جوش با مهره های منظم و گرده یکنواخت برابر رویه

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

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه جوشکاری اکسی استیلن استاندارد، تجهیزات کامل جوشکاری اکسی استیلن، 
برس سیمی، چکش، سندان، کمان اره، تجهیزات ایمنی، انبر برای جابه جایی قطعات

زمان: دو ساعت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده سازی دستگاه1

1آماده سازی قطعات2

2جوشکاری3

1تميزكاري4

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

در  ایمنی  کپسول،  در محل  ایمنی  انجام شده،  کار  کیفیت  از  اطمینان 
کار  و محیط  کار  قطعه  بودن  تمیز  نظر  از  محیط  در  ایمنی  شیلنگ ها، 
از نظر روغن و غیره، ایمنی در محیط از نظر عوامل آتش زا و انفجاری، 

ایمنی فرایند

2

*میانگین نمرات

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


