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هر كاري را كه انسان باورش اين است كه نسبت به آن كار ضعيف 
است، نمي تواند آن كار را انجام بدهد. ... هر كشوري كه اعتقادش 
اين باشد كه نمي تواند خودش صنعتي را ايجاد كند اين ملت محكوم 
به اين است كه تا آخر نتواند، و اين اساس نقشه هايي بوده است كه 

براي ملل ضعيف دنيا قدرت هاي بزرگ كشيده اند.
امام خميني (قدس سره الشريف)



پيشگفتار ناشر

ــر مي كند. اين كتاب ها مورد توجه  ــت كه كتاب هاي فني منتش ــه دهه اس ــارات فني ايران نزديك س انتش
ــازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت  ــور از قبيل س ــت اندركاران آموزش فني وحرفه اي كش دس
آموزش و پرورش، سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور وابسته به وزارت كار، و نيز استادان و هنرآموزان 
و هنرجويان قرار گرفته است. كتابي كه پيش رو داريد در چارچوب فعاليت هاي جديد انتشارات فني ايران 

منتشر شده است. 
      ساختار و محتواي كتاب بر اساس جداول هدف و محتواي درس تكنولوژي و كارگاه جوشكاري و 
انتظارات دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش تأليف شده است و توليد محتوا 
ــركت بر عهده داشته اند. و محتواي علمي كتاب ها توسط دفتر مذكور مورد تأييد قرار گرفته  را مؤلفان ش

است. ويرايش زباني و توليد فني كتاب ها هم در شركت انتشارات فني ايران انجام پذيرفته است.
انتشارات فني ايران اميدوار است در آينده بتواند نقش قابل  قبولي در توليد كتاب هاي درسي شاخه  
فني و حرفه اي و شاخه  كاردانش مورد درخواست دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني وحرفه اي و 

كاردانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت آموزش و پرورش ايفا كند.  
شركت انتشارات فني ايران



مقدمه مولف

رشد سريع و روزافزون  تكنولوژى در ساخت و توليد قطعات و تجهيزات صنعتى، نقش بسيار عميقى در مسائل اجتماعى 
ــرفت تكنولوژيكى و صنعتى بوده و  و اقتصادى هر جامعه ايفا مى كند. آموزش همواره بعنوان يكى از اركان اصلى در پيش
ــتند. لذا اتخاذ روش هايى كه هماهنگ كننده برنامه هاى آموزشى در  ــى به عنوان اساس توسعه مطرح هس برنامه هاى آموزش

جهت تامين نيروى ماهر انسانى ، با توسعه و تحول تكنولوژى باشد، از ضروريات مى باشد.
ــى – فنى ، تربيت افراد و متناسب ساختن قابليت هاى آن ها با نيازها و تحولات صنعتى  ــى ترين هدف هر دوره آموزش اساس
ــيار مهم دنياى صنعتى امروز بشمار  ــب نمايند. صنعت جوشكارى از جمله فناورى هاى بس ــد تا كارآيى لازم را كس مى باش
ــت و اهميت آن بر اهل فن پوشيده نيست. شناخت  ــاهده اس مى رود كه تقريباً آثار آن در تمام محصولات صنعتى قابل مش

هرچه بيشتر اين فناورى و فرايندهاى مختلف آن براى جوامع صنعتى و در حال توسعه بسيار حائز اهميت است. 
در اين كتاب سعى شده است كه آموزش تئورى جوشكارى به همراه كار عملى بصورت مرحله به مرحله صورت گيرد و 
فراگير را در تمامى مراحل آموزش مهارت همراهى نمايد. بدين منظور هر فصل كتاب بعنوان مطالب آموزشى يك جلسه 
ــت. به علت محدوديت زمانى در يك دوره آموزشى، بررسى تمامى حالت هاى جوشكارى  ــده اس تئورى وكارگاهى ارائه ش

مقدور نبوده است.
ــكارى قوس الكتريكى با الكترود روپوش دار بوده و در  ــد كه بخش اول مربوط به جوش ــتمل بر دو بخش مى باش كتاب مش
ــت. محتواى مطالب كتاب پيرامون مباحث  ــكارى با شعله اكسى استيلن پرداخته شده اس ــكارى و برش بخش دوم به جوش
تكنولوژيكى و كارگاهى جوشكارى برق و گاز ، برشكارى گاز، رعايت اصول ايمنى در جوشكارى و برشكارى به همراه 

تصاوير گويا مى باشد. 
در تأليف كتاب حاضر تا حد امكان سعى شده است كه از مطالب و منابع جديد و مفيد خارجى و داخلى استفاده شود، با 
ــت. لذا به منظور ارتقاء كيفى كتاب، از همكاران و هنرآموزان و صاحبنظران  ــتى نيس اين وجود كتاب عارى از نقص و كاس
محترم خواهشمند است كه ما را از نظرات ارزشمند و مفيد خويش بهره مند سازند تا نسبت به اعمال آنها و اصلاح مطالب 

در چاپ هاى بعدى اقدام گردد.

حسين ايرانى
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بخش اول 
جوشكاري برق



فصل اول
آشنايي با كارگاه جوشكاري و تجهيزات آن

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ فرايند  هاي جوشكاري را شرح دهد.
ـ انواع دستگاه   هاي جوشكاري قوس الكتريكي را شرح دهد.

ـ ركتيفاير و ترانسفورماتور جوشكاري را راه اندازي كند.
ـ قطبيت در جوشكاري را شرح دهد.

ـ تفاوت   هاي جوشكاري با جريان مستقيم و متناوب را توضيح دهد.



1ـ1 جوشكاري
ــا غير فلزي به  ــال دو يا چند قطعه فلزي و ي ــت از اتص ــكاري عبارت اس جوش

يكديگر، كه در اثر ذوب سطحي قطعات و تركيب مذاب صورت مي گيرد.
     در جوشكاري فلزات، عوامل گوناگوني همچون دما، فشار، جنس و تركيب 
ــات دخالت دارند. پس از انجماد مذاب، قطعات در محل اتصال به صورت  قطع
يكپارچه در مي آيند. به علت نياز روزافزون صنايع گوناگون به انواع اتصالات از جمله 
جوشكاري قطعات، فرايند  هاي جوشكاري مختلفي برحسب نياز ارائه شده است.
ــكاري بهره زيادي مي برند، مي توان  از جمله صنايعي كه از فرايند  هاي جوش

به صنايع فلزي، سازه و ساختمان، هوافضا، كشتي سازي و غيره اشاره كرد.
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2ـ1 فرايند  هاي جوشكاري
ــت اتصال فلزات  ــاس نوع انرژي به كار رفته جه ــكاري براس فرايند  هاي جوش
ــيم بندي را نشان  ــوند. نمودار زير اين تقس ــيم مي ش ــته   هاي مختلفي تقس به دس

مي دهد.

انرژي الكتريكي

انرژي شيميايي

انرژي مكانيكي 

انرژي تشعشعي

جوشكاري قوسي با پودر محافظ 
جوشكاري قوسي با الكترود روكش دار  

جوشكاري قوسي با گاز محافظ
جوشكاري قوسي با الكترود كربني 

نقطه جوش جوشكاري مقاومتي
درز جوش (قرقر  ه اي)

سربه سر
دكمه جوش (زائد  ه اي)

جرقه اي
جوشكاري القايي 

جوشكاري با شعله گاز 
جوشكاري ترميت

جوشكاري اصطكاكي
جوشكاري آهنگري

جوشكاري تابشي
جوشكاري آلتراسونيك

جوشكاري الكتروبيم
جوشكاري ليزري

جوشكاري قوسي

س نوع انرژي
دسته بندي انواع جوشكاري بر اسا
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1ـ2ـ1 جوشكاري ذوبي
در جوشكاري   هاي ذوبي، قطعات در محل اتصال، بر اثر حرارت ذوب شده و با هم 
تركيب مي شوند و در نهايت پس از سرد شدن، قطعات به يكديگر جوش مي خورند. 
ــد.  در اين حالت، اتصال در محل جوش مي تواند نتيجه ذوب لبه   هاي قطعات باش
ــود كه در  همچنين علاوه بر ذوب لبه ها، فلز پركننده اي نيز مي تواند به آن اضافه ش

جوشكاري قوس الكتريكي به اين فلز پركننده، الكترود گويند. (شكل 1ـ1)

2ـ2ـ1 جوشكاري غيرذوبي
ــات را ذوب نمي كنند. به همين دليل  ــكيل جوش، قطع ــن فرايند براي تش در اي
ــكاري حالت جامد نيز مي گويند. در جوشكاري اصطكاكي كه يك  به آن جوش
ــطوح قطعات توليد  ــرارت مورد نياز بر اثر مالش س ــت، ح فرآيند غيرذوبي اس
مي شود، در حدي كه باعث خميري شدن قطعات در محل اتصال شود. سپس با 

اعمال فشار لازم، عمل جوشكاري انجام مي گيرد. (شكل 2ـ1)

3ـ1 جوشكاري قوس الكتريكي
يك فرايند ذوبي است كه گرماي لازم براي اتصال قطعات به يكديگر از طريق 
ــده و بين الكترود و لبة قطعات فلزي در محل اتصال  قوس الكتريكي تأمين ش
ــكل 3ـ1)  در واقع عمل جوشكاري بر اثر قوس الكتريكي بين  ــود. (ش ايجاد مي ش
ــط  ــيته لازم توس ــرود روپوش دار و قطعه كار انجام مي  گيرد و جريان الكتريس الكت

دستگاه جوشكاري تأمين مي شود. (شكل 4ـ1) و (شكل 5ـ1).

شكل 1ـ1

شكل 2ـ1

شكل 3ـ1

شكل 4ـ1 دستگاه جوشكاري شكل 5ـ1

الكترود
قوس

قطعه كار

كابل

5



4ـ1 اصول جريان الكتريسيته در جوشكاري
جريان الكتريكي عبارت است از حركت و جابه جايي الكترون  ها كه از طريق يك 
ــته صورت مي گيرد. جريان الكتريسيته در صورتي در مدار  رسانا در مداري بس
ــود كه بين قطب مثبت و منفي اختلاف پتانسيل وجود داشته باشد. برقرار مي ش

 دو نوع جريان الكتريكي وجود دارد كه عبارت اند از:
 جريان مستقيم (DC)  (شكل 7ـ1)     جريان متناوب (AC)   (شكل 8ـ1)

ــد و يا به عبارت  در صورتي كه جهت حركت الكترون  ها ثابت و بدون تغيير باش
ديگر قطب   هاي مثبت و منفي تغيير نكنند، جريان مستقيم است و اگر قطب   هاي 
ــت حركت الكترون  ها ثابت  ــت و منفي به صورت متناوب تغيير يابند و جه مثب

نباشد، جريان متناوب به وجود مي آيد.

5ـ1 دستگاه   هاي مولد جريان جوشكاري قوس الكتريكي
ــيته مورد نياز براي جوشكاري قوس الكتريكي بايد ويژگي   هاي  جريان الكتريس
ــد. از آن جمله مي توان به ولتاژ كم تر و آمپر بالاتر نسبت به  ــته باش خاصي داش
برق شهري اشاره كرد. بدين منظور از دستگاه   هاي مولد جريان AC و DC براي 
كاهش ولتاژ برق و تأمين شدت جريان مناسب براي جوشكاري استفاده مي شود.

قوس الكتريكي بر اثر حركت الكترون  ها در فاصله بين نوك الكترود و قطعه كار 
6000) را به وجود مي آورد.   ̊F) 3300˚C ــكيل مي شود و گرمايي در حدود تش
اين گرما باعث تشكيل حوضچه مذاب جوش شده و با دور كردن الكترود از قطعه كار 
ــكل 6ـ1) ــكاري تكميل مي گردد. (ش ــه، قطع قوس الكتريكي، جوش و در نتيج

يادآوري

توان عبارت است از : 
حاصل ضرب ولتاژ در جريان.

شكل 6ـ1

تحقيق
چه مولد  هايي جريان متناوب توليد مي كنند و چه مولد  هايي جريان مستقيم؟ آيا در 

جوشكاري از هر دو نوع جريان استفاده مي شود؟

AC شكل 9ـ1 دستگاه مولد جريان

DC شكل 10ـ1 دستگاه مولد جريان

شكل 8ـ1 جريان متناوبشكل 7ـ1 جريان مستقيم

روپوش محافظ
مغزي الكترود

قوس حوضچه
مزاب سرباره

تح
چه
جو
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1ـ5ـ1ـ ترانسفورماتور
ــت كه برق متناوب با ولتاژ و  ــتگاهي اس ــفورماتور دس ــكاري ، ترانس در جوش
ــان بالاتر تبديل مي كند. در  ــدت جري جريان معين را به برق با ولتاژ كم تر و ش
ترانسفورماتور ها، توان ورودي بايد با توان خروجي برابر باشد. (شكل 11ـ1) 

ترانسفورماتور ها بر دو نوع اند:
كاهنده ولتاژ ◄ 

ــدت جريان بالا  ــدت جريان كم را به برق ولتاژ پايين و ش برق با ولتاژ بالا و ش
تبديل مي كند. كه ترانسفورماتورهاي جوشكاري از اين نوع هستند.

افزاينده ولتاژ ◄ 
ــدت جريان  ــدت جريان بالا را به برق ولتاژ بالا و ش ـ برق با ولتاژ پايين و ش

پايين تبديل مي كند.
ـ ترانسفورماتور  هاي جوشكاري در انواع تك فاز، دوفاز و سه فاز ساخته مي شوند.
ــكاري با شدت جريان كم تر از 300 آمپر به كار  ـ ترانس  هاي تك فاز براي جوش

مي روند و شامل يك سيم پيچ اوليه و يك سيم پيچ ثانويه هستند (شكل 12ـ1).
ــدت جريان بالا و قطعات  ــكاري با ش ــه فاز براي جوش ـ ترانس  هاي دوفاز و س
ــتفاده قرار مي گيرند و ترانس دوفاز از دو سيم پيچ اوليه و دو  ضخيم تر مورد اس

سيم پيچ ثانويه تشكيل شده است. 
تنظيم شدت جريان در ترانسفورماتور  هاي جوشكاري با روش  هاي مختلفي 

صورت مي گيرد.
1. تنظيم آمپر به روش پله اي

ــه انبر اتصال قطعه متصل  ــيم پيچ ثانويه ب در اين روش يكي از خروجي   هاي س
ــود و از سر ديگر آن خروجي   هاي مختلفي گرفته مي شود كه هركدام آمپر  مي ش
ــكاري تأمين مي كنند. اولين ترمينال قبل از سيم پيچ رآكتور  معيني را براي جوش
قرار دارد و بالاترين آمپر را تامين مي كند و با فاصله گرفتن، مقدار آمپر خروجي 

كاهش مي يابد (شكل 13ـ1).
2. تنظيم آمپر به روش پيوسته

در اين روش مقادير دقيق آمپر، قابل تنظيم و انتخاب است. مكانيزم  هاي مختلفي 
براي اين منظور مورد استفاده قرار مي گيرد.

شكل 11ـ1

شكل 12ـ1

كاهنده ولتاژ
V  , I         V  , I  

افزاينده ولتاژ
V  , I         V  , I  

شكل 13ـ1

برق وروديسيم پيچ ثانويه

سيم پيچ اوليه

اتصال كار

خروجي 
اتصال انبر
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استفاده از سيم پيچ متحرك ◄ 
ــي، خطوط القاء تغيير  ــيم پيچ ثانويه از حوزه مغناطيس با دور و نزديك كردن س

كرده و در نتيجه ميزان آمپر خروجي نيز تغيير خواهد كرد.

استفاده از هسته فرعي ◄ 
ــور خطوط ميدان  ــه و مانع از عب ــي قرار گرفت ــته اصل ــته فرعي درون هس هس
مغناطيسي گشته و در نتيجه القاى مغناطيسي كم تري صورت مي گيرد. با خارج 
ــدن تدريجي هسته فرعي از درون هسته اصلي، خطوط تقويت شده و شدت  ش

جريان افزايش مي يابد.

تنظيم آمپر به كمك جابه جايي هسته اصلي صورت مي گيرد، بدين ترتيب كه با 
ــدن هسته از فاصله بين دو سيم پيچ، شدت جريان خروجي كم شده و  خارج ش

با وارد شدن هسته، مقدار آمپر افزايش مي يابد (شكل 14ـ1).

تنظيم آمپر به كمك هسته دوقسمتي ◄ 
در جوشكاري از ترانسفورماتور  هاي كاهنده ولتاژ استفاده مي شود كه يك هسته 
ورقه اي از جنس آهن سيليس دار، سيم پيچ اوليه با تعداد دور زياد و قطر سيم كم، و 
سيم پيچ ثانويه با تعداد دور كم و قطر سيم ضخيم تر را شامل مي شود. ترانسفورماتور ها 
تنها قادر به تأمين جريان متناوب با آمپر بالا براي جوشكاري هستند (شكل 15ـ1).

2ـ5ـ1 ركتيفاير
ــتقيم (DC) و نيز جريان متناوب (AC) در  از ركتيفاير ها براي تأمين جريان مس

جوشكاري استفاده مي شود. اين دستگاه شامل دو بخش است: (شكل 16ـ1)
ترانسفورماتور كاهنده ولتاژ ◄ 

يكسوساز جريان ◄ 
ــت را فراهم مي كند تا  ــتگاه اين قابلي ــتقيم در اين دس ويژگي DC يا جريان مس
ــكاري و نوع اتصال، از قطب  با توجه به قطعه كار، نوع الكترود، وضعيت جوش
مثبت يا منفي جريان استفاده شود. در اين حالت گرماي ايجادشده، قابل كنترل 

خواهد بود. 

شكل 14ـ1

شكل 16ـ1

شكل 15ـ1

اهرم جابه جايي هسته

سيم پيچ ثانويه

سيم پيچ 
اوليه

هسته

سيم پيچ ثانويه
سيم پيچ اوليههسته دو قسمتي
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يكسوساز ها ديود  هايي هستند كه اجازه حركت الكترون ها در يك جهت را مي دهند 
ــوند. (شكل 17ـ1) ــيكل منفي) مي ش و مانع عبور الكترون ها در جهت ديگر (س
ــيكل توقف را  ــان DC خروجي، معمولاً نيم س ــراي تقويت و يكنواختي جري ب

به صورت مقابل قرينه مي كنند (شكل18ـ1 و شكل 19ـ1). 

ــت مثبت: در صورتي كه الكترود به قطب مثبت و قطعه كار به قطب منفي  قطبي
ــوس) گويند و به صورت DCEP يا  ــود، آن را قطب مثبت (قطب معك متصل ش

                      
DCRP نشان مي دهند (شكل 20ـ1).

 به قطعه كار مي رسد.
1
در اين حالت از كل گرماي توليد شده 23 به الكترود و 3

ــب منفي و قطعه كار به قطب مثبت  ــت منفي: در صورتي كه الكترود به قط قطبي
ــتگاه جوشكاري متصل شود، آن را جوشكاري با قطب منفي (قطب مستقيم)  دس

گويند و با DCEN يا DCSP نشان مي دهند. (شكل 21ـ1)            
توزيع حرارت در اين حالت به صورت 23 حرارت در قطعه كار و13 حرارت 
ــكل روبه رو ميزان عمق نفوذ جوش در قطعه كار بر اساس  ــت. ش در الكترود اس

نوع جريان  را نشان مي دهد (شكل 22ـ1).

شكل 17ـ1

شكل 18ـ1

شكل 19ـ1 استفاده از ديود يكسوساز

شكل 22ـ1

شكل 21ـ1

شكل 20ـ1

يكسوساز

3ـ5ـ1 دينام جوشكاري
 اين دستگاه شامل يك الكتروموتور سه فاز و يك دينام (ژنراتور) است كه محور 
آن  ها  با هم كوپل شده اند. الكتروموتور محور دينام را به حركت در آورده و بدين 
ــكاري توليد مي شود. (شكل23 ـ1). الكتروموتور  ترتيب جريان لازم براي جوش
توسط يك كليد ستاره ـ مثلث به برق شهري متصل است. براي راه اندازي، ابتدا 
ــپس كليد  ــد و س ــتاره قرار داده تا موتور به دور كامل برس كليد را در حالت س
ــكاري مهيا  ــده و براي جوش را در حالت مثلث قرار دهيد تا دور موتور ثابت ش
گردد. قطب  هاي دينام به صورت + و – يا به صورت Electrode و Work برروي 

ترمينال  ها مشخص شده است (شكل24 ـ1). 

شكل 23ـ1

شكل 24ـ1
9



جدول 1ـ1
معايبمزايا

جريان 
متناوب
(AC)

 ـ راه اندازي آسان است.
 ـ هزينه تعميرات و نگهداري و استهلاك كم تر است.

 ـ وزش قوس وجود ندارد.
 ـ توزيع حرارت در الكترود و قطعه كار يكنواخت 

است.

ـ شروع قوس مشكل تر نسبت به DC است.
ـ امكان تغيير قطب  ها وجود ندارد.

ـ برخي از الكترود ها را نمي توان با آن جوشكاري كرد.
ـ برخي از فلزات را نمي توان با آن جوشكاري كرد.

ـ پاشش مذاب زياد است.

      (DC) 

 ـ خطر شوك الكتريكي كم تر است.
 ـ تشكيل قوس راحت تر و پايدارتر و آرام تر است.

 ـ پاشش ذرات كم تر است.
ـ استفاده از انواع الكترود امكان پذير است.

ـ قابليت تغيير قطب وجود دارد.
ـ در هنگام كار سروصدا كم تر است.

ـ امكان انحراف قوس وجود دارد.
ـ هزينه دستگاه بالاست.

ـ هزينه تعميرات و نگه داري بالاست.

شكل 25ـ1

شكل 26ـ1

4ـ5ـ1 موتور جوشكاري
علاوه بر دينام   هاي جوشكاري و ترانسفورماتور ها و ركتيفاير ها، كه جريان برق 
ــود دارند كه انرژي  ــتگاه  هايي نيز وج ــهري مي گيرند، دس ورودي را از برق ش
ــكاري را از طريق موتور  هاي احتراقي بنزيني يا گازوئيلي تأمين  لازم براي جوش
ــكاري) مطرح هستند. ژنراتور  هاي  مي كنند كه به نام موتورجوش (ژنراتور جوش
جوشكاري به كمك موتور الكتريكي نيز راه اندازي مي شوند و قابليت توليد جريان 

AC و DC را دارند. (شكل 25ـ1)

ــاي چند منظوره توانمندي كنترل از راه دور را دارند كه مي توان آمپر  مولد  ه
ــتي يا پدال پايي  ــك يك ريموت (كنترل از راه دور) به صورت دس لازم را به كم

كنترل كرد. (شكل 26ـ1)

 جدول زير معايب و مزاياي استفاده از جريان AC و DC را در جوشكاري نشان مي دهد (جدول 1ـ1).
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دستوركار 1
 راه اندازي ترانسفورماتور جوشكاري  

1. با پوشيدن لباس كار و به كارگيري ابزار حفاظتي و ايمني آماده كار شويد.
ــفورماتور جوشكاري را در محل مناسب جوشكاري قرار دهيد. جهت  2. ترانس

ايمني كار حتماً از لباس كار و دستكش استفاده كنيد.
3. كابل ورودي  ترانسفورماتور و سه شاخه آن را بررسي كنيد و در صورت سالم 

بودن، سه شاخه را به پريز متصل كنيد (شكل 27ـ1).
ــته) مقدار جريان آن را تنظيم  ــفورماتور (پله اي يا پيوس 4. با توجه به نوع ترانس
ــال را به قطعه كار متصل كنيد و  ــفورماتور  هاي پله اي، كابل اتص كنيد. در ترانس
ــكاري به ترمينال مربوطه  ــل انبر را با توجه به مقدار جريان لازم براي جوش كاب
وصل كنيد. در صورتي كه ترانسفورماتور از نوع پيوسته باشد، با چرخاندن اهرم 

آن، مقدار آمپر تنظيم مي شود (شكل 28ـ1).
5. كليد دستگاه را در حالت روشن (ON) قرار دهيد (شكل 29ـ1).

 دقت داشته باشيد كه در هنگام روشن كردن دستگاه، انبر الكترودگير و انبر اتصال 
با يكديگر تماس نداشته باشند، زيرا در اين صورت اتصال كوتاه به وجود آمده و 
امكان آسيب رسيدن به سيم پيچ ها وجود داد. با روشن شدن دستگاه، چراغ پيلوت 
دستگاه روشن شده و فن خنك كننده سيم پيچ شروع به كار مي كند (شكل 30ـ1).
6. دستگاه را خاموش كرده و كابل   هاي  اتصال و انبر را به صورت جداگانه جمع 
كرده و در محل مناسب قرار دهيد. جهت اطمينان بيشتر، كابل و سه شاخه اتصال 

را از پريز جدا كنيد (شكل 31ـ1).

(60 دقيقه)

شكل 29ـ1شكل 30ـ1شكل 31ـ1

شكل 27ـ1

شكل 28ـ1
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دستوركار 2
راه اندازي دينام جوشكاري

1. دينام   هاي جوشكاري به عنوان مولد جريان مستقيم هستند كه از يك ژنراتور 
ــاخته شد ه اند. در صورتي كه موتور آن با جريان برق راه اندازي  و يك موتور س
ــود، دينام كارگاهي است و در صورتي كه موتور آن به صورت احتراقي باشد،  ش

دينام جوش سيار ناميده مي شود (شكل 32ـ1).
2. دينام جوش كارگاهي را در محل مناسب قرار داده و پس از كنترل ظاهري كابل، 
سه شاخه آن را به پريز برق متصل كنيد. كليد اين دستگاه به صورت ستاره مثلث 
است. دقت كنيد كه در هنگام اتصال سه شاخه به برق، كليد قطع باشد (شكل 33ـ1).
3.  شدت جريان در دينام جوشكاري به كمك يك رئوستا تنظيم مي شود. مقدار 

آمپر را بر حسب نوع كار تنظيم كنيد (شكل 34ـ1).
ــال  كابل  ها را به صورت زير انجام دهيد. ترمينال Work (W) براي قرار  4. اتص

دادن كابل اتصال قطعه كار استفاده مي شود. 
ـ ترمينال E (يا H) براي اتصال كابل انبر جوشكاري و در صورت نياز به آمپر  هاي 
بالا براي جوشكاري، از اين ترمينال استفاده مي شود. ترمينال e (ياL) براي اتصال 
كابل انبر جوشكاري و در صورت نياز به آمپر  هاي كم مورد استفاده قرار مي گيرد.
5. نخست كليد دستگاه را در حالت  (ستاره) قرار داده تا موتور به دور كامل 
برسد و صداي آن يكنواخت گردد. سپس آن را در حالت Δ (مثلث) قرار دهيد. 

در اين حالت دستگاه براي جوشكاري آماده است. (شكل 35ـ1)
ــتگاه ابتدا كليد را از حالت مثلث به حالت ستاره، و  6. براي خاموش كردن دس
ــپس به وضعيت قطع (0) تغيير دهيد. پس از توقف كامل ژنراتور، كابل   هاي   س
ــتگاه جدا كنيد. از كار انداختن دينام   هاي سيار (احتراقي)  انبر و اتصال را از دس
با بستن دريچه تغذيه سوخت آن ها صورت مي گيرد، و يا به كمك يك كليد كه 

برق دينام را قطع مي كند، دستگاه خاموش مي شود.

(60 دقيقه)

شكل 35ـ1

شكل 34ـ1

شكل 33ـ1

شكل 32ـ1



دستوركار 3
راه اندازي دستگاه ركتيفاير جوشكاري

1. كابل   هاي اتصال قطعه كار و انبر را بررسي كنيد تا از سالم بودن آن  ها اطمينان 
يابيد. همچنين محل اتصال كابل  ها به ترمينال دستگاه را نيز بررسي كنيد.

ــب نوع جوشكاري، قطبيت لازم را انتخاب كرده و كابل   هاي اتصال  2. برحس
ــتگاه تنظيم كنيد.  ــد. همچنين آمپر لازم را روي دس ــتگاه متصل كني را به دس
ــرل از راه دور نيز صورت  ــورت كنت ــتگاه به ص ــكل 36ـ1) تنظيم آمپر دس (ش

مي گيرد. 
3. ركتيفاير ها عموماً با برق سه فاز كار مي كنند، بنابراين در هنگام روشن كردن 
ــه چراغ سيگنال روشن باشد (شكل 37ـ1). همچنين  كليد، دقت كنيد كه هر س
ــته باشند. در غير  توجه كنيد كه انبر اتصال و انبر الكترودگير با هم اتصال نداش

اين صورت اتصال كوتاه به  وجود مي آيد.
ــرار دهيد. اين  ــي ق ــتگاه را مورد بررس ــاير تنظيمات موجود بر روي دس 4. س
تنظيمات شامل مقدار نيروي جوشكاري، نوع وضعيت جوشكاري، جوشكاري 
TIG (آرگون) و يا برحسب نوع دستگاه، ساير تنظيمات نيزامكان پذير است. 

6. دستگاه را خاموش كرده (شكل 38ـ1) و كابل  ها را به صورت جداگانه جمع 
كرده و در محل مناسب قرار دهيد. براي اطمينان بيشتر كليد  هاي اصلي را قطع 

كرده يا سه شاخه را از پريز جدا سازيد (شكل 39ـ1).

(60 دقيقه)

شكل 39ـ1

شكل 37ـ1

شكل 38ـ1

شكل 36ـ1
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ارزشيابى پاياني

1. جوشكاري را تعريف كنيد.
2. عوامل مؤثر در جوشكاري فلزات را ذكر كنيد.

3. در فرايندهاي جوشكاري از چه نوع انرژي هايي استفاده مي شود؟ از هر كدام مثالي بياوريد.
4. فرايند جوشكاري غيرذوبي را تعريف كنيد.

5. سه فرايند جوشكاري را نام ببريد كه در آن ها از قوس الكتريكي براي ذوب لبه قطعات استفاده مي شود.
6. جوشكاري ذوبي را با ذكر مثال توضيح دهيد.

7. تفاوت جوشكاري غير ذوبي و جوشكاري حالت جامد چيست؟
8. انواع مولدهاي جوشكاري قوس الكتريكي را نام ببريد.

9. روش هاي تنظيم آمپر در دستگاه هاي جوشكاري را نام ببريد.
10. مزاياي ركتيفاير نسبت به ترانسفورماتور در جوشكاري چيست؟

11. جوشكاري با قطب مستقيم و قطب معكوس را با رسم شكل و علامت اختصاري هر يك نشان دهيد.
12. توزيع حرارت در جوشكاري با مولد AC، قطب مثبت و قطب معكوس را شرح دهيد.

13. ترانسفورماتور جريان ................ و ركتيفاير جريان ................... را توليد مي كند.
14. چرا قوس DC از قوس AC معمولاً هموارتر و يكنواخت تر است؟

15. در چه نوع جوشكاري به تعيين قطب جريان نيازي نيست؟
16. ويژگي هاي جوشكاري با قطب معكوس را بنويسيد.
17. ويژگي هاي جوشكاري با قطب مستقيم را نام ببريد.

18. منظور از قطبيت (پولاريته) چيست؟
19. سيم پيچ اوليه و ثانويه در ترانسفورماتور چه مشخصاتي دارند؟

20. مشخصه ها و قطبيت الكترود را در حالت DCEN و DCEP، از نظر
الف) اتصال انبرها         ب) نرخ ذوب        ج) نفوذ

با هم مقايسه كنيد.



فصل دوم
تجهيزات جوشكاري و اصول ايمني در جوشكاري قوس الكتريكي

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ تجهيزات لازم براي جوشكاري قوس الكتريكي را بيان كند.
ـ اصول ايمني در جوشكاري برق را شرح دهد.

ـ از تجهيزات ايمني در جوشكاري برق استفاده كند.
ـ اتصال درست كابل به انبر اتصال و انبر الكترودگير را انجام دهد.

ـ اصول ايمني و حفاظتي را در حين انجام كار رعايت كند.



1ـ2 وسايل و تجهيزات جوشكاري
ــه در فصل پيش به آن  ها  ــكاري قوس الكتريكي ك ــتگاه   هاي جوش علاوه بر دس

اشاره شد، ساير متعلقات و تجهيزات لازم براي جوشكاري عبارت اند از:

كابل جوشكاري
يكي از اجزاي اصلي جوشكاري است كه قطر آن با توجه به مقدار جريان مورد 
نياز براي جوشكاري بدون ايجاد گرماي زياد، انتخاب مي شود. كابل جوشكاري 
ــتحكام كافي را دارا بوده و در عين حال  بايد ويژگي هدايت الكتريكي بالا و اس
انعطاف پذير باشد. به همين دليل براي اين منظور از كابل افشان استفاده مي شود. 

(شكل 1ـ2)
ــود تا باعث افت  ــكاري در حد امكان كوتاه انتخاب مي ش      طول كابل جوش
ولتاژ و آمپر نگردد. در جوشكاري از دو نوع كابل، يكي جهت اتصال به قطعه كار 
ــكاري، استفاده مي شود. براي اتصال كابل  ها  و ديگري براي اتصال به انبر جوش

به ترمينال  ها از كابل شو ها و يا كفش كابل استفاده مي شود. (شكل 2ـ2)

انبر جوشكاري
از انبر جوشكاري براي نگه داري الكترود در زواياي مختلف در هنگام جوشكاري 
ــتفاده مي شود. (شكل 3ـ2) جنس مغزي آن از آلياژ مس بوده و روكش عايق  اس
آن از جنس كائوچو، لاستيك يا فيبر فشرده است. انبر  هاي جوشكاري بر اساس 
ــوند. فك   هاي انبر داراي شيار  هايي  ــته بندي مي ش ميزان آمپر عبوري از آن  ها دس

است كه مي توان الكترود را به صورت زاويه دار در آن قرار داد.

شكل 1ـ2

شكل 2ـ2

(c) (b) (a)

شكل 3ـ2
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انبر (گيره) اتصال
از اين انبر براي اتصال قطعه كار و تكميل مدار جوشكاري استفاده مي شود. انبر   
ــتحكام بسياري باشد و  اتصال نيز بايد داراي قابليت هدايت الكتريكي بالا و اس

لازم است قدرت فنر نگه دارنده آن نيز زياد باشد (شكل4ـ2).

رابط كابل
ــتگاه و همچنين براي  به منظور اتصال كابل  ها به انبر يا ترمينال   هاي خروجي دس
ــتفاده مي شود. رابط (فيش) بايد داراي  اتصال دو كابل به يكديگر از رابط ها اس
ــتحكام كافي بوده و توان هدايت الكتريكي بالايي داشته باشد. به همين دليل  اس
ــوند. اتصال آن  ها  به  ــاخته مي ش رابط عموماً از جنس مس، آلومينيم يا فولاد س

كابل به صورت جوشكاري، لحيم كاري يا پرسي است (شكل5ـ2).

موقعيت دهنده 
ــه داري قطعه كار در  ــه به منظور قراردادن و نگ ــت ك ــي از تجهيزات كمكي اس  يك
ــتفاده قرار  ــكاري راحت تر و با كيفيت بالا تر مورد اس ــت دلخواه براي جوش موقعي

مي گيرد (شكل6ـ2). 

ميز جوشكاري
براي قرار دادن قطعه كار و كابل اتصال زمين و برخي ابزار  هاي لازم و همچنين 
ايجاد عمليات جوشكاري در ارتفاع مناسب، از ميز جوشكاري استفاده مي شود. 
ميز جوشكاري معمولاً فولادي بوده و آن را در كابين جوشكاري و با حفاظ   هاي 
مناسب، قرار مي دهند. ميز جوشكاري بايد داراي يك موقعيت دهنده ساده براي 
ــكاري و جعبه نگه دارنده  قرار دادن قطعه كار در حالت   هاي مختلف براي جوش

الكترود و جعبه الكترود  هاي مصرف شده باشد (شكل 7ـ2).

چكش شلاكه زن
ــلاكه زن براي پاك كردن و برداشتن سرباره و جرقه  جوش از روي  از چكش ش
قطعه كار (چكش جوش) استفاده مي شود و سطح قطعه كار را براي جوش   هاي 

بعد آماده مي كند (شكل 8ـ2).

شكل 7ـ2شكل 8ـ2

شكل6ـ2

شكل 5ـ2

شكل 4ـ2

17



انبر قطعه گير
براي نگهداري و جفت  و جور كردن قطعات يا جابه جا كردن قطعات جوشكاري 
ــده به كار مي رود. انبر  هاي قطعه گير در فرم  ها و اندازه   هاي مختلف و با توجه  ش
ــاخته مي شوند. در شكل مقابل نمونه   هايي از اين انبر ها  به وضعيت قطعه كار س

آمده است (شكل 10ـ2 و 11ـ2).

2ـ2 ايمني در جوشكاري قوس الكتريكي
جوشكاري يكي از خطرناك ترين فرايند  هاي كارگاهي به شمار مي آيد. خطراتي 
ــذاب، برق گرفتگي،  ــش م ــوختن بر اثر پاش ــوزي و انفجار، س همچون آتش س
ــي از لبه تيز فلزات و پليسه  ها و ابزار  هاي برشي، و آلودگي   هاي  آسيب   هاي ناش
ــتند. در فرايند  هاي جوشكاري قوسي پرتو  هايي  گازي از جمله اين خطرات هس
همچون اشعه ايكس، مادون قرمز، و ماوراء بنفش توليد مي شود كه براي چشم  ها 

و بدن انسان مضر هستند.

2ـ2ـ1 تجهيزات ايمني فردي در جوشكاري قوس الكتريكي
ــراف در برابر خطرات  ــراي محافظت بدن و محيط اط ــايلي كه ب ابزار ها و وس

جوشكاري مورد استفاده قرار مي گيرند، عبارت اند از:

ماسك جوشكاري ◄ 
 ماسك  ها معمولاً به صورت دستي يا كلاهي ساخته مي شوند و بايستي سر و صورت 

برس سيمي
ــلاكه و دوده در كناره   هاي خط جوش مورد  ــاك كردن پس مانده   هاي ش براي پ
ــيني به كار مي رود  ــيمي به صورت دستي يا ماش ــتفاده قرار مي گيرد. برس س اس

(شكل 9ـ2).

يك سر چكش به صورت سنبه بوده كه براي تميزكردن شيار ها و حفره  ها به كار 
مي رود و سر ديگر آن به شكل گوه تيزي است كه براي شكستن سرباره جوش 

استفاده مي شود.

شكل 9ـ2

شكل 12ـ2

شكل 11ـ2

شكل 10ـ2
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ــش دهند. جنس آن  ها نيز بايد سبك، با استحكام و نسوز باشد. و گردن را پوش
ــكاري به كار با هر دو دست نياز داشته باشد، از ماسك   هاي  در حالتي كه جوش

كلاهي قابل تنظيم استفاده مي شود (شكل 13ـ2).
     ماسك   هاي مخصوص داراي لوله تهويه هوا و اكسيژن براي تنفس جوشكار 
ــش كرده و دور  ــمي را از محيط، مك ــن بخارات و گاز  هاي س ــوده، و همچني ب
مي سازد. از اين نوع ماسك ها براي شرايط سخت  كاري يا جوشكاري در مخازن 

بسته و با دود زياد استفاده مي شود.

شيشه ماسك ◄ 
ــه در هر ماسك جوشكاري به كار رفته است كه لايه بيروني شيشه  دو لايه شيش

معمولاً شفاف بوده و به عنوان محافظ شيشه اصلي در نظر گرفته مي شود.
     شيشه هاي رنگي داراي درجات تيرگي مختلفي بوده و براساس جنس قطعه 
كار، نوع روكش الكترود و شدت جريان انتخاب مي شوند. معمولاً بايد تيره ترين 
شيشه اي كه با وجود آن مي توان حوضچه جوش را ديد، انتخاب كرد (شكل 15ـ2).
ــان  ــكاري را نش ــك جوش ــب براي ماس ــه مناس  جدول زير نحوه انتخاب شيش

مي دهد.

موارد استفادهشماره شيشهموارد استفادهشماره شيشه

   2  
3  
4  

5  

  6  

نور شديد و گرمكاري قطعات
لحيم كاري نرم ـ برشكاري سبك

لحيم كاري سخت با اشعه استيلن ـ 
برشكاري سنگين ـ جوشكاري گاز 

براي ورق   هاي نازك
جوشكاري و برشكاري سبك با 

استيلن
جوشكاري اكسي استيلن 

  8  
 

 9  

10  

11  

14

جوشكاري سنگين گازـ برشكاري و 
جوشكاري برق تا 75 آمپر

جوشكاري با الكترود كم هيدروژن يا 
جوشكاري تيگ 

جوشكاري و برشكاري برق 75 تا 250 آمپر
جوشكاري فلزات غيرآهني با گاز محافظ 

جوشكاري و برشكاري برق بالاي 250 
آمپرـ جوش قوس با الكترود تنگستني و گاز 

محافظ 
جوشكاري و برشكاري  با الكترود كربني

شكل 13ـ2

شكل 14ـ2

شكل 15ـ2 جدول 1ـ2

19



2ـ2ـ2 ايمني دستگاه   هاي جوشكاري
ــهري با ولتاژ 220 ولت  ــكاري از برق ش ــتگاه   هاي جوش از آن جا كه تمامي دس
استفاده مي كنند، لذا كليه اتصالات سيم  ها و كابل  ها بايستي به گونه اي اجرا شوند 
كه همه قسمت  هاي آن ها محفوظ و دور از دسترس باشد. اتصالات بايد محكم 

و بدون لقي بوده تا مانع از گرم شدن آن  ها  شود.
     براي جلوگيري از گرم شدن دستگاه بايد توجه داشت كه سيستم خنك كننده 

(فن) سالم باشد.

3ـ2ـ2 ايمني محيط جوشكاري و مواد مصرفي
ــت سبب بروز آتش سوزي شوند، بنابراين بايد از جوشكاري  جرقه  ها ممكن اس
ــي و روغني و خرده  چوب و غيره  ــتعال مانند مواد نفت در نزديكي مواد قابل اش
خودداري كرد. كارگاه جوشكاري بايد داراي امكانات اطفاي حريق بوده و افراد 

آموزش   هاي لازم را ببينند (شكل 18ـ2).
ــا و دود  هاي حاصل از  ــتم تهويه گاز ه ــكاري بايد داراي سيس ــن جوش      كابي
ــكل 19ـ2)  قطعات كاري نيز بايد به گونه اي روي ميز  ــد. (ش ــكاري باش جوش
ــكاري قرار گيرند كه خطر افتادن وجود نداشته باشد. براي جابه جا كردن  جوش

قطعات از دستكش يا انبر استفاده كنيد. 
ــور صرفه جويي در مصرف الكترود از حداكثر طول روكش دار آن در حد  به منظ
ــود. همچنين براي كابين   هايي كه امكان خروج نور حاصل از  ــتفاده ش امكان اس

قوس الكتريكي به محيط وجود دارد، پرده نسوزي آويزان كنيد.
ــرم را در معرض تماس با بدن قرار  ــكاري قطعات گ      پس از عمليات جوش

ندهيد و باقي مانده الكترود ها را در ظرف مخصوص بريزيد (شكل 20ـ2).

از عينك   هاي سفيد و شــفاف در هنگام سنگ زني يا پاك سازي سرباره  ◄ 
جوش با چكش شلاكه زن و يا برس سيمي استفاده مي شود (شكل 16ـ2).

دستكش، پيش بند و مچ بند چرمي نسوز (شكل 17ـ2). ◄
لباس جوشكاري ◄ 

كفش ايمني شكل 16ـ2 ◄

شكل 18ـ2

شكل 20ـ2

شكل 19ـ2

شكل17ـ2
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دستوركار 1
توانايي اتصال كابل جوشكاري به كابل شو و انبر

ــاي لازم براي اتصال به انبر الكترودگير و انبر اتصال را فراهم كرده و  1. كابل   ه
كابل شو ها را با شماره   هاي مناسب آماده سازيد. همچنين انبر الكترودگير و انبر 
ــتگاه به صورت  ــازيد. در صورتي كه محل اتصال كابل به دس اتصال را آماده س

فيش باشد، فيش تبديل مناسب را  تهيه كنيد (شكل 21ـ2).
2. قسمت انتهاي كابل   هاي افشان  را با جدا كردن لاستيك و عايق رويي، جهت 

اتصال به كابل شو آماده سازيد (شكل 22ـ2).
3. به كمك انبر پرس كننده، كابل شو ها را روي رشته   هاي مسي كابل پرس و محكم 
ــل را در اختيار نداريد، مي توانيد  ــد. در صورتي كه انبر مخصوص پرس كاب كني
ــكل 23ـ2و 24ـ2). ــو را بر روي كابل پرس كنيد (ش ــه كمك چكش، كابل ش ب
4. كابل انبر الكترودگير را متصل كنيد. كابل انبر اتصال را نيز به كمك كابل شو 

متصل سازيد (شكل 25ـ2).
5. نتيجه كار را جهت تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.

6. كابل  ها و وسايل مورد استفاده را جمع آوري، و محل را نظافت كنيد. 

(60 دقيقه)

شكل 24ـ2 شكل 25ـ2

شكل 21ـ2

شكل 23ـ2

شكل 22ـ2

( ق ق 6 )
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دستوركار2
تعويض شيشه ماسك جوشكاري 

1. دو نمونه ماسك جوشكاري، يكي دستي و ديگري كلاهي تهيه كنيد. (شكل 
26ـ2)

ــكاري را تهيه كنيد.  ــب براي جوش ــكاري با شماره مناس ــه   هاي جوش 2.  شيش
همچنين وجود شيشه شفاف براي محافظت از شيشه اصلي لازم است.

ــتي ابتدا لاستيك نگه دارنده شيشه را خارج  ــه ماسك دس 3. براي تعويض شيش
كنيد و پس از قرار دادن شيشه شفاف در بخش بيروني ماسك، شيشه جوشكاري 
را در پشت آن جاي دهيد. سپس آن ها را با لاستيك نگه دارنده، بر روي ماسك 

محكم كنيد.
4. براي تعويض شيشه ماسك كلاهي از دو شيشه شفاف استفاده مي شود. يكي 
ــه جوشكاري كه به صورت روش قبل قابل نصب است، و  به عنوان محفظ شيش

يك شيشه شفاف هم براي ديدن جوشكار نصب مي شود (شكل 27ـ2). 
ــازي محل كار از  ــايل را جمع آوري كنيد و پس از پاك س ــان كار وس 5. در پاي
شيشه   هاي شكسته شده يا تعويضي، ساير وسايل را به انبار تحويل دهيد (شكل 

28ـ2 و29ـ2).
6. نتيجه كار را براي تأييد و ارزشيابي به هنرآموز محترم خود تحويل دهيد.

شكل 26ـ2

شكل 27ـ2

شكل 28ـ2

(60 دقيقه)

شكل 29ـ2

(( ))

22



دستوركار 3
توانايي به كارگيري لباس   هاي ايمني در جوشكاري  

ــاير متعلقات مربوط به لباس كار  ــيدن روپوش يا لباس كار، س 1. پس از پوش
ــامل پيش بند چرمي، كلاه چرمي، دستكش چرمي، ساق بند دست و پا  ايمني، ش

و كفش ايمني را تهيه كنيد.
ــور هنرآموز محترم خود  ــت به كارگيري لباس ايمني را در حض 2. روش درس

اجرا نموده و اشكالات را رفع كنيد.
3.  در پايان كار تجهيزات را جمع آوري كنيد و به انبار تحويل دهيد.

شكل 31ـ2شكل 32ـ2

شكل 30ـ2

))(60 دقيقه) )
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ارزشيابى پاياني

1. ويژگي ها و مشخصات كابل جوشكاري را با ذكر دليل بنويسيد.
2. در يك رسانا، اثر مقاومت بر روي جريان الكترون ها چگونه است؟

3. براي اتصال كابل هاي جوشكاري به دستگاه از  ............. و يا ............... استفاده مي شود.
4. از موقعيت دهنده، براي جوشكاري در چه شرايطي استفاده مي شود؟

5. در يك مدار جوشكاري، جهت جريان الكتريسيته و جهت حركت الكترون ها را نشان دهيد.
چرا جهت جريان با جهت حركت الكترون ها يكي نيست؟

6. تجهيزات ايمني فردي مورد استفاده در جوشكاري قوس الكتريكي را نام ببريد.
7. پرتوهايي كه در جوشكاري قوس الكتريكي ايجاد مي شوند را نام ببريد.

8. خطرات اصلي در هنگام جوشكاري قوس الكتريكي را ذكر كنيد.
9. از شيشه ماسك جوشكاري با شماره 10 در چه مواردي استفاده مي شود؟

10. ويژگي ها و مشخصات لازم براي محل جوشكاري قوس الكتريكي را بنويسيد.
11. در شكل زير كدام يك از اصول ايمنى رعايت نشده است؟

منبع تغذيه

شكل 33ـ2

شكل 34ـ2



فصل سوم
آماده سازي اتصالات براي جوشكاري 

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ روش  هاي آماده سازي قطعه براي جوشكاري را بيان كند.
ـ موارد كاربرد سنگ سنباده فيبري را شرح دهد.

ـ لبه قطعات را بر اساس ضخامت آن  ها، پخ بزند.
ـ انواع حالت   هاي اتصال قطعات به يكديگر را شرح دهد.

ـ اصول حفاظتي و ايمني در هنگام سنگ زني و سو هان كاري را رعايت كند.



مقدمه
ــكاري  ــكاري، بايد قطعات را براي جوش ــش از انجام هرگونه عمليات جوش پي
ــاخت. بدين منظور از روش  هاي مختلفي براي براده برداري و برشكاري  مهيا س

استفاده مي شود.

1ـ3 برشكاري
ــيار در قطعات و مواد خام  ــازي يا ايجاد ش ــت از جداس ــكاري عبارت اس برش
ــط ابزار  هاي براده برداري دستي يا ماشيني صورت مي گيرد. انواع  فلزي كه توس
ــا را مي توان به كمك روش  هاي  ــمه  ها، مفتول  ها، لوله  ها، پروفيل  ها و ورق  ه تس

برشكاري در اندازه   هاي موردنظر تهيه كرد.

1ـ1ـ3 برشكاري دستي
ــتي مي توان به اره كاري دستي يا قيچي كاري  ــكاري دس ازجمله روش  هاي برش

اشاره كرد (شكل 1ـ3).
ــختي فلزات از تيغه با دندانه   هاي مختلف  ــته به جنس و س      در اره كاري بس
استفاده مي شود. همچنين براي بريدن ورق  ها مي توان از قيچي دستي و يا قيچي 

اهرمي با بازو  هاي گوناگون استفاده كرد.

2ـ1ـ3 برشكاري ماشيني
در اين روش، برشكاري و جداسازي قطعات توسط ماشين   هاي ويژه اي صورت 

مي گيرد.
ــازي مفتول   هاي تو پر با  ــواري: كه به طور معمول براي جداس ــگ و اره ن ـ اره  لن

قطر  هاي بالا به كار مي روند (شكل 2ـ3).
ــمه  ها و پروفيل  ها در اندازه  ها و  ــراي بريدن انواع قوطي  ها و تس ــي: ب ـ ار ه  آتش

زواياي مورد نظر به كار مي رود (شكل 3ـ3).
ـ برشكاري با قيچي پرسي: براي بريدن ورق   هاي ضخيم استفاده مي شود. برخي 
ــكاري مي شوند كه در فصل   هاي آينده بررسي  ــط شعله گاز برش از قطعات توس

خواهد شد.

شكل 1ـ3

شكل 2ـ3

شكل 3ـ3

(a)

(b)
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2ـ3 آماده سازي قطعات براي جوشكاري (براده برداري)
ــكاري، پليسه گيري، پاك سازي و آماده سازي لبه  منظور از براده برداري در جوش
ــازي قطعه جهت  ــراي براده برداري و آماده س ــت. ب قطعات در محل اتصال اس
ــو هان يا سنگ سنباده استفاده  ــكاري، از ابزار  هايي مانند س اجراي اتصال جوش

مي شود (شكل هاي 5ـ3 و 6ـ3).

3ـ3 پخ سازي و طرح اتصال در جوشكاري
در جوشكاري، انتخاب اتصال و روش اجراي آن بسيار مهم است. گزينش يك روش 
اتصال نامناسب باعث هدر رفتن انرژي، مواد اوليه، الكترود ها و نيز زمان مي گردد. 
از اين رو براي اتصال مناسب لبه   هاي قطعات، بايد از فرم مناسب پخ استفاده كرد.
ــب در تمام سطح تماس  ــكاري مناس      انواع مختلف پخ  ها به منظور اجراي جوش
ــخ در لبه قطعات،  ــوند. هدف اصلي در اجراي پ ــه با يكديگر ايجاد مي ش دو قطع
ــه جوش از طريق الكترود روپوش دار است. از پخ  ها بيشتر براي  ــي به ريش دسترس
اتصال قطعات ضخيم كه بايد به صورت لب به لب جوشكاري شوند (شكل 9ـ3)، 

از جمله كاربرد  هاي سنگ سنباده دستي مي توان به موارد زير اشاره كرد:
ـ آماده سازي و پخ زدن لبه قطعات در محل اتصال؛

ــازي سرباره و مذاب اضافه بعد از هر پاس از جوشكاري؛ (شكل 7ـ3) ـ پاك س
از برس سيمي ديسكي و بشقابي براي پاك سازي قطعه كار از اكسيد  هاي فلزي و 

جرقه  ها برروي سطح قطعه كار استفاده  مي شود(شكل 8ـ3).

شكل 4ـ3

شكل 8ـ3

شكل 6ـ3شكل 5ـ3

ــت كه مي توان از آن براي  ــكاري قابل حملي اس ــتگاه برش ــنگ فيبري: دس ـ س
برشكاري قطعات در شرايط گوناگون كاري استفاده كرد (شكل 4ـ3).

شكل 9ـ3

شكل 7ـ3 پاك كردن سرباره با ميني سنگ
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حالت   هاي مختلف اتصال قطعات به يكديگر عبارت اند از:
( ◄ Butt Joint) اتصال لب به لب 

ــكاري  ــد، جوش ــر ضخامت قطعات كم تر از 6 ميلي متر باش ــن حالت اگ در اي
ــراي ضخامت  هاي بالاتر  ــكل 10ـ3) ب ــا انجام مي گيرد. (ش ــدون پخ زدن لبه  ه ب
ــت. مي توان انواع پخ را به كار برد. انواع پركاربرد پخ در جدول (1ـ3) آمده اس

      روش اجراي جوششكل اتصال نوع اتصال
لب به لب بدون پخ (با 

ريشه باز)

لب به لب با پخ يك طرفه

لب به لب با پخ  
(V) دوطرفه

لب به لب با
(X) پخ دوبل دوطرفه 

لب به لب با 
(K) پخ دوبل يك طرفه

لب به لب با 
(U) پخ لاله اي يك طرفه

لب به لب با پخ لاله اي 
(X) دوطرفه

لب به لب با پخ نيم لاله اي 
(J) يك طرفه

لب به لب با پخ نيم لاله اي 
(K) دوطرفه

ــاير حالت  هاي اتصال دو قطعه به  ــتفاده مي شود، ولي در برخي شرايط براي س اس
يكديگر نيز ممكن است، به كار روند.

جدول 1ـ3

شكل 10ـ3
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اتصال لب روي هم ◄ 
اين نوع اتصال به آماده سازي نيازي ندارد و به صورت يك طرفه يا دوطرفه قابل 

اجراست. (شكل 11ـ3)

اتصال T ◄ شكل (سپري) 
ــرد زيادي در صنايع گوناگون  ــت كه كارب يكي از روش  هاي اتصال قطعات اس
فلزي و سازه   هاي ساختماني دارد. انجام اين اتصال ها بدون پخ يا پخ دار صورت 

مي گيرد (شكل 14ـ3).

روش اجراي جوششكل اتصالنوع اتصال
اتصال T بدون پخ 
يك طرفه و دوطرفه
اتصال T با پخ 

يك طرفه

اتصال T با پخ دوطرفه

 J با پخ T اتصال
يك طرفه

 J با پخ T اتصال
دوطرفه

شكل 13ـ3

شكل 14ـ3

جدول 2ـ3 شكل اتصال و روش اجراى جوش در اتصال T شكل.

(a)

(b) (c)

اتصال زاويه خارجي (گوشه)  ◄ 
ــكل زير قابل  ــه ش ــازي لبه نيازي ندارد و به س ــوع اتصال نيز به آماده س ــن ن اي

اجراست (شكل 12ـ3).

اتصال پيشاني (لبه اي)  ◄ 
 كه به صورت تخت يا پخ دار صورت مي گيرد (شكل 13ـ3).

(a)

(b) (c) (d)

(a)

(b)

شكل 11ـ3
سطح اتصالدو طرفهيك طرفه

شكل 12ـ3
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دستوركار
توانايي آماده سازي و پخ زني لبه قطعه كار در اتصالات جوشكاري

ــو هان، برس سيمي، دستگاه سنگ برش  ــايل و تجهيزات لازم از قبيل س 1. وس
فيبري و كمان اره را تهيه كنيد (شكل 15ـ3).

2. قبل از استفاده از سنگ برش فيبري، از سالم بودن دستگاه و كابل آن اطمينان يابيد.
ــنگ برش فيبري  3. قطعه فولادي با ضخامت 6mm را به كمك اره آهن بر يا س

به اندازه 150×50 ميلي متر برش دهيد (شكل 16ـ3).
4. لبه قطعات را به كمك سو هان يا سنگ سنباده فيبري، صاف كرده و پليسه  ها 

را پاك كنيد (شكل 17ـ3).
5. لبه قطعه كار را در محل اتصال به كمك گونيا كنترل كنيد تا سطحي يكنواخت 

به دست آيد (شكل 18ـ3).

(180 دقيقه)

شكل 16ـ3

شكل 18ـ3شكل 17ـ3

شكل 15ـ3

(( ))
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ــتفاده كنيد و با درنظر گرفتن  ــو هان يا سنباده فيبري اس 6. براي ايجاد پخ، از س
پاشنه جوش 3  ميلي متري، زاويه پخ را ايجاد كنيد (شكل 19ـ3 و20ـ3).

ــته باشيد كه پاشنه كاملاً موازي و مسطح ايجاد گردد. بدين منظور در  توجه داش
هر مرحله لبه كار را با گونيا كنترل كنيد (شكل21ـ3).

7. قطعه كار را به هنرآموز محترم خود نشان دهيد تا زاويه پخ و پاشنه را بررسي 
كند و سپس با نظر ايشان اصلاحات لازم را انجام دهيد.

8. ابزار كار را جمع آوري كرده و پس از تحويل آن ها به انبار، ميز كار را نظافت 
كنيد.

شكل21ـ3

شكل20ـ3

شكل 19ـ3
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ارزشيابى پايانى

1. برشكاري را تعريف كرده و تجهيزات مورد استفاده در برشكاري را نام ببريد.
2. براده برداري را تعريف كرده و موارد كاربرد آن در جوشكاري را بيان كنيد.

3. پنج روش اصلي براي اتصال قطعات به يكديگر در جوشكاري را نام ببريد.
4. شكل هاي مختلف لبه قطعات در آماده سازي اتصال براي جوشكاري كدامند؟

5. هدف از آماده سازي لبه هاي اتصال چيست؟
6. به چه منظوري لبه قطعات را در محل اتصال پخ مي زنند؟

7. حالت هاي گوناگون آماده سازي قطعات براي اتصال سپري را با رسم شكل نشان دهيد.
8. در چه مواردي از درز لاله اي استفاده مي شود؟

9. انتخاب نوع پخ در محل اتصال به چه عواملي بستگي دارد؟



فصل چهارم
برقراري قوس الكتريكي و ايجاد گرده جوش ساده

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ اصول برقراري قوس الكتريكي را شرح دهد.
ـ روش هاي ايجاد قوس الكتريكي را بيان كند.

ـ مقدار شدت جريان را بر اساس ضخامت قطعه و قطر الكترود تعيين كند. 
ـ گرده جوش   هاي باريك و كوتاه را ايجاد كند.

ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به دستگاه   هاي جوشكاري و نيز در هنگام انجام جوشكاري را رعايت كند.
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1ـ4 قوس الكتريكي
قوس الكتريكي عبارت است از جريان و حركت الكترون ها از فضاي گازي شكلي 
(يونيزه شده) كه بين دو قطب الكتريكي به وجود مي آيد. ايجاد قوس الكتريكي 
ــت. در جوشكاري از حرارت آزاد شده  معمولاً با نور، حرارت و صدا همراه اس
قوس، براي ذوب قطعات و همچنين الكترود فلزي استفاده مي شود (شكل 1ـ4).
براي ايجاد قوس الكتريكي بين الكترود و قطعه كار مي توان از هر دو نوع جريان 

متناوب يا مستقيم بهره گرفت.
قوس الكتريكي زماني ايجاد مي شود كه جريان برق در مدار الكتريكي آن كه شامل 
مولد انرژي، كابل   هاي  اتصال و انبر، الكترود، و قطعه كار است، برقرار گردد. در چنين 
حالتي پس از تماس الكترود با قطعه كار، قوس الكتريكي ايجاد مي شود (شكل 2ـ4).

2ـ4 روش  هاي ايجاد قوس الكتريكي 
.( روش كشيدن الكترود روي سطح قطعه كار (شكل 3ـ4 ◄

.( روش نوك زدن (شكل 4ـ4 ◄
     در روش اول، الكترود را مانند كبريت بر روي سطح كار مي كشيم و سپس 
آن را اندكي از سطح كار دور مي كنيم تا قوس حفظ شود. اين روش چندان دقيق 
ــت. در روش دوم، قوس الكتريكي در ناحيه   اي كه مورد نظر است تشكيل  نيس
ــود. الكترود را آهسته پايين آورده و در هنگام تماس نوك الكترود با كار،  مي ش

بايد الكترود را بالا كشيد تا فاصله لازم براي تشكيل قوس فراهم شود.

شكل 1ـ4

شكل 3ـ4 روش كشيدن الكترود
روي سطح قطعه كار

شكل 4ـ4،روش نوك زدن

شكل 2ـ4

الكترود
قوس

قطعه كار

قطب ـقطب +
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3ـ4 طول قوس 
ــت از فاصله بين نوك الكترود تا سطح قطعه كار تا هنگامي كه قوس  عبارت اس

برقرار است. (شكل5ـ4)
    در بيشتر الكترود  هاي باريك، طول قوس تقريباً برابر قطر الكترود است.

     با ادامه جوشكاري، به دليل كاهش تدريجي طول الكترود، بايستي الكترود را 
به طور يكنواخت به قطعه كار نزديك كنيد تا طول قوس همواره ثابت بماند.

4ـ4 ولتاژ مدار 
در جوشكاري قوس الكتريكي معمولاً از ولتاژ پايين استفاده مي شود. اين ميزان 
ــتفاده از ولتاژ بالا، باعث بزرگ تر شدن  ــت. چون اس در حدود 80ـ40 ولت اس
ــود، به طور معمول فاصله نوك الكترود از قطعه كار بيشتر شده  طول قوس مي ش

و انتقال مذاب از الكترود متمركز نخواهد بود (شكل 6ـ4).

1ـ4ـ4 ولتاژ مدار باز
زماني است كه نوك الكترود تا سطح قطعه كار فاصله داشته و دستگاه جوشكاري 
بدون بار است. در اين حالت اختلاف پتانسيل (ولتاژ) بين نوك الكترود و قطعه كار 

ماكزيمم بوده و شدت جريان عبوري صفر است(شكل6ـ4). 

2ـ4ـ4 اتصال كوتاه
 هنگامي كه نوك الكترود به سطح كار بچسبد، اتصال كوتاه اتفاق مي افتد. در اين 

حالت اختلاف پتانسيل صفر و شدت جريان ماكزيمم است.(شكلaـ8ـ4) 
ــطح كار  ــبيد بايد فوراً  آن را از س ــطح كار چس ــوك الكترود به س ــه ن  زماني ك
ــكاري صورت مي گيرد. در صورتي كه  جدا كنيد. اين كار با چرخاندن انبر جوش
الكترود با اين روش جدا نشد، لازم است دهانه انبر را باز كنيد تا الكترود از آن 

جدا شود شكل (7ـ4) و (bـ8ـ4).

شكل 5ـ4

شكلaـ8ـ4

شكل bـ8ـ4، الكترود چسبيده به قطعه كار

الكترود

قطعه كار

س
 قو

ول
ط

 شكل 6ـ4

اتصال كوتاه
شكل7ـ4

مدار باز

طول قوس مناسب
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ــان برق از آن  ــت و كل جري ــا 1/6 تا 6 ميلي متر اس ــزي الكترود ه ــر مغ      قط
ــود. جدول1ـ4 حدود  ــدن الكترود و قطعه كار مي ش مي گذرد كه باعث ذوب ش

شدت جريان را بر اساس ضخامت كار و قطر مغزي الكترود نشان مي دهد.

حدود شدت جريان
(A)

قطر مغزي الكترود
(mm)

ضخامت قطعه
(mm)

601/61/6ـ40
802/52/5ـ50
1303/24ـ90
17046ـ120
27558ـ180
400625ـ300

4ـ6 تشكيل گرده جوش باريك
پس از توانايي برقراري قوس الكتريكي، بايستي بتوان قوس را حفظ، و حوضچه 
مذاب را هدايت كرد. براي تشكيل گرده جوش   هاي باريك و كوتاه، كافي است 
ــير جوشكاري هدايت كنيد. گرده جوش باريك  الكترود را به صورت آرام در مس
ــود كه الكترود فقط به صورت خط مستقيم حركت كند و  درصورتي ايجاد مي ش

داراي حركات جانبي نباشد. (شكل10ـ4)

5ـ4 تنظيم شدت جريان در جوشكاري
ــكاري بر اساس ضخامت قطعه كار و قطر  ــدت جريان لازم براي جوش ميزان ش

مغزي الكترود و همچنين حالت جوشكاري تعيين مي گردد. 

3ـ4ـ4 ولتاژ قوس
ــاژ مدار باز كاهش  ــدت جريان افزايش يافته و ولت ــكيل قوس، ش در هنگام تش
ــرايطي ولتاژ تقريباً به نصف يا كم تر مي رسد كه به آن ولتاژ  مي يابد. در چنين ش

قوس گويند.

شكل10ـ4

جدول 1ـ4

شكل9ـ4
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دستوركار1
توانايي برقراري و حفظ  قوس الكتريكي و تشكيل گرده جوش باريك

ــطح  ــت mm 5 آماده كنيد. س ــاد mm 150×100 و ضخام ــا ابع ــه كاري ب 1. قطع
قطعه كار را به كمك برس سيمي، سو هان و سنگ سنباده فيبري از آلودگي  ها پاك 

كنيد(شكل 11ـ4).

2. تجهيزات ايمني فردي و حفاظتي در جوشكاري را به كار گرفته و از سالم بودن 
كابل   هاي دستگاه جوشكاري اطمينان يابيد. همچنين شيشه ماسك جوشكاري را 

بررسي كنيد و شيشه اي با شماره مناسب را به كار بگيريد (شكل12ـ4).

ــدت  ــتقيم قرار دهيد و ش ــكاري با قطب مس ــتگاه را در وضعيت جوش 3. دس
جريان را روي 120 آمپر تنظيم كنيد. ابزار  هاي لازم از قبيل برس سيمي، چكش 

شلاكه زن و انبر را روي ميز كار بگذاريد.

ــيار فك  ــرود ٍ  E 6013 را در ش ــن، الكت ــردن تهويه كابي ــن ك ــس از روش 4. پ
ــت روي ميز كار  ــد. قطعات كار را در وضعيت درس ــر الكترودگير قرار دهي انب

بگذاريد(شكل13ـ4 و14ـ4).

(180 دقيقه)

شكل 11ـ4

شكل12ـ4 شكل13ـ4 شكل14ـ4

قيقققيقيقققققه)ه)ه)ه)ه)ه))) (((((((1111111111188888888888800 دقدقدققققققق
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5. پيش از ايجاد قوس، حركت الكترود بر روي قطعه كار را با دستگاه خاموش 
ــك را به طور صحيح در جلوي صورت  تمرين كنيد، و قبل از ايجاد قوس، ماس

خود قرار دهيد.

ــروع كنيد. در اين حالت قوس را حدود  6. برقراري قوس را با روش مالش ش
cm 2 بالاتر از محل شروع جوشكاري شروع كرده و با نزديك تر كردن الكترود 

ــكل 16ـ4). ــطح كار، طول قوس را به اندازه مغزي الكترود حفظ كنيد (ش به س
توجه داشته باشيد كه زاويه الكترود در حدود 80ـ70 درجه نسبت به افق باشد. 
چندين بار قوس را با اين روش ايجاد كنيد تا به مهارت هاي اوليه دست يابيد. 
ــس از ايجاد قوس، خال جوش   هاي باريكي را با حركت الكترود ايجاد كنيد  7. پ

(شكل17ـ4).
ــوك زدن نيز انجام دهيد. چند بار به  ــراري قوس الكتريكي را با روش ن 8.  برق
آرامي الكترود را به قطعه كار زده و اندازه mm 5ـ3 به عقب بكشيد. پس از حفظ 

قوس، گرده جوش باريك را بدون نوسان الكترود، ايجاد كنيد (شكل17ـ4). 
ــد، مدار الكتريكي  ــته باش اگر الكترود با كار تماس پيدا كند و مكث وجود داش

بسته شده و الكترود به سطح قطعه كار مي چسبد.
ــيمي پاك كرده و به هنرآموز محترم خود  ــطح گرده جوش  ها را با برس س 9. س

نشان دهيد.
ــتگاه جوشكاري را خاموش كنيد و پس از تحويل وسايل به انبار، محل  10. دس

كار را نظافت كنيد.   

نكته

هيچ گاه به طور مستقيم و بدون استفاده از ماسك به قوس نگاه نكنيد.

شكل15ـ4

شكل16ـ4

شكل 17ـ4

طول قوس
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ارزشيابى پايانى

1. روش هاي ايجاد قوس الكتريكي را نام ببريد.
ــتگاه هاي DC به صورت ..............  ــتگاه هاي AC به صورت ............... و در دس ــكيل قوس الكتريكي معمولاً در دس 2. تش

صورت مي گيرد.
3. در حالت مدار باز، ولتاژ قوس الكتريكي ...................، و شدت جريان .................. است.

4. دلايل چسبيدن الكترود به قطعه كار در هنگام تشكيل قوس چيست؟
5. محدوده ولتاژ و شدت جريان در زمان تشكيل قوس چيست؟

6. اصول ايمني لازم در هنگام وقوع اتصال كوتاه را بيان كنيد.
7. دماي قوس الكتريكي چند درجه است؟

8. مراحل راه اندازي وسايل و تجهيزات جوشكاري قوس الكتريكي را بيان كنيد.
9. علامت مشخصه جوشكاري قوسي با الكترود روكش دار در استاندارد AWS چيست؟

10. در هنگام وقوع اتصال كوتاه .................... ماكزيمم (حداكثر) و ................... مينيمم (حداقل) خواهد شد.



فصل پنجم
گرده سازي مركب و ايجاد خط جوش در حالت تخت

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ شرايط مختلف جوشكاري را شرح دهد.
ـ ابعاد و اندازه   هاي جوش را شرح دهد.
ـ عوامل مؤثر بر جوشكاري را نام ببرد.

ـ گرده جوش و خط جوش   هاي ساده را ايجاد كند.
ـ اصول ايمني و حفاظتي مربوط به جوشكاري قوس الكتريكي را رعايت كند.



1ـ5 جوشكاري سطحي (تخت)
براي تشكيل گرده جوش   هاي مركب، پس از برقراري قوس الكتريكي و حفظ آن، بايستي 
حوضچه مذابِ به وجود آمده را در جهت موردنظر هدايت كنيم تا خط جوش كامل شود.
ــط جوش بوده و  ــتاي خ ــت، جهت حركت الكترود در راس ــت تخ      در حال

الكترود با سطح قطعه كار زاويه اي 80ـ75 درجه   دارد. (شكل 5ـ5)

2ـ5 ابعاد و اندازه   هاي جوش
 فرم و اندازه گرده جوش، با توجه به مقدار استحكام لازم در اتصالات جوشكاري 
ــخصات يك گرده جوش آورده شده است. ــكل مقابل مش تعيين مي گردد. در ش

ــياري (Groove) بر اساس ضخامت قطعه كار  اندازه   هاي يك جوش در حالت ش
(گلويي) تعيين مي گردد و در صورت يكي نبودن ضخامت قطعات، اندازه  ها بر 

مبناي ضخامت قطعه كوچك تر تعيين مي شود (شكل 5ـ5) و (شكل6ـ5).

شكل 5ـ5

وضعيت هاي جوشكاري
ــاي مختلفي صورت  ــرايط كاري در حالت   ه ــب نياز و ش ــكاري برحس ـ جوش

مي گيرد كه عبارت اند از:
 ـ جوشكاري در حالت تخت (سطحي) 1G و 1F (شكل1ـ5)

ـ جوشكاري در حالت افقي 2G و 2F (شكل 2ـ5)
ــن)  3G-down و ــالا به پايي ــرازير (عمودي از ب ــت س ــكاري در حال  ـ جوش

3F-down (شكل 3ـ5)

ـ جوشكاري در حالت سربالا (عمودي از پايين به بالا) 3G-up و 3F-up (شكل 3ـ5)
ـ جوشكاري سقفي 4G و 4F (شكل4ـ5)

ــوش در وضعيت تخت، لازمه انجام  ــلط در اجراي گرده جوش و خط ج ـ تس
جوشكاري در ساير حالت  هاست. 

شكل 4ـ5

شكل 3ـ5

شكل 2ـ5

شكل 1ـ5

1. ضخامت قطعه كار
2. پاشنه جوش

3. پهناي گرده جوش
4. برجستگي تقويتي

5. نفوذ جوش
6. فاصله ريشه
7. زاويه نيم پخ

8. زاويه پخ
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سرعت كمسرعت بالا
ـ تشكيل حوضچه مذاب بزرگـ توليد گرده باريك و نازك

(under cut)ـ عدم كنترل مناسب بر حوضچه مذابـ احتمال سوختگي كناره جوش
ـ سرريز شدن حوضچه مذاب (over lap)ـ گرده جوش با برجستگي كم

3ـ5 عوامل مؤثر در جوشكاري
مهم ترين عوامل در كيفيت و اندازه گرده جوش عبارت اند از:

1. سرعت جوشكاري 
2. نوع جريان 

3. آمپر 
4. زاويه الكترود 

5. طول قوس

1ـ3ـ5 سرعت جوشكاري
سرعت جوشكاري را مقدار ذوب الكترود تعيين مي كند و بايد به گونه اي انتخاب 
شود كه خط جوشي زيبا ايجاد گردد (شكل7ـ5). جدول 1ـ5 تأثير سرعت زياد 

و كم پيشروي الكترود در جوشكاري را نشان مي دهد.

برجستگي تقويتي معمولاً در حدود 3ـ2 ميلي متر است كه مقادير كم تر آن باعث 
ــتحكام جوش، و مقادير بيشتر باعث افزايش هزينه جوش و همچنين  كاهش اس

تمركز تنش در كناره   هاي جوش مي شود.
ــود، اندازه  ها بر       درصورتي كه جوش به صورت ماهيچه اي (Fillet) انجام ش

اساس ساق جوش تعيين مي شوند (شكل6ـ5).

شكل6ـ5

شكل 7ـ5
جدول1ـ5

ساق جوش

ش
جو

ق 
سا

گلويى جوش

(a) (b) (c)
سرعت مناسبسرعت كمسرعت بالا
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2ـ3ـ5 نوع جريان جوشكاري
برحسب نوع جريان به كار گرفته شده در جوشكاري، كيفيت، عمق نفوذ و ظاهر 
ــاير عوامل مي توان  ــود. با ثابت درنظر گرفتن س ــوش متفاوت خواهد ب گرده ج
تفاوت  هاي جوشكاري با جريان مستقيم و متناوب را در جدول 2ـ5 مقايسه كرد.

AC جوشكاري با جريانDC  جوشكاري با جريان
ـ بدون انحراف قوس

(وزش قوس)
ـ عمق نفوذ متوسط

ـ احتمال پاشش جرقه بيشتر 

ـ تشكيل قوس آرام تر
ـ امكان تغيير قطب

ـ امكان جوشكاري با الكترود  هاي مختلف
ـ احتمال وزش قوس وجود دارد

3ـ3ـ5 ميزان آمپر و ولتاژ
ــكاري بر اساس ضخامت قطعه كار، قطر مغزي  مقدار آمپر مورد نياز براي جوش
ــكاري تعيين مي گردد. جداول 3ـ5 و4ـ5 (شكل 8ـ5)  الكترود و وضعيت جوش
ــان  ــالا و پايين را بر كيفيت و ظاهر جوش نش ــر آمپر  هاي ب ــكل 9ـ5) تأثي و(ش

مي دهد.

شدت جريان پايينشدت جريان بالا

ـ ذوب كردن قطعه كار
ـ ترشح و پاشش ذرات مذاب و جرقه

ـ سوختن موضع جوش
ـ بريدگي كناره جوش

ـ تشكيل گرده جوش بي قاعده

ـ ناپايداري قوس
ـ سرعت جوشكاري كم تر

ـ ايجاد گرده جوش   هاي بالاي سطح 
كار

ـ نفوذ كم

ولتاژ پايينولتاژ بالا 
ـ ترشح و پاشش زياد مذاب

ـ جذب بيشتر هيدروژن به جوش و درنتيجه ايجاد حفره و 
مك در جوش 

ـ تشكيل گرده جوش بي قاعده
ـ گرده جوش بدون نفوذ كافي

ـ افزايش احتمال حبس سرباره در جوش

جدول 2ـ5

جدول 3ـ5

جدول 4ـ5

شكل 8ـ5

الف) خط جوش 
با آمپر بالاتر

ب) خط جوش با 
آمپر پايين تر

(ب)(الف)
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4ـ3ـ5 زاويه الكترود
 زاويه الكترود در جوشكاري سطحي (تخت) ، عمود بر سطح قطعه كار و در جهت 
حركت با خط قائم، زاويه °20ـ°10مي                                                                                                                                                                    باشد. تغيير زاويه بر ظاهر و كيفيت جوش 

تأثير مي گذارد. در جدول 5ـ5 اثر اين تغيير مقايسه شده است.

زاويه زياد (نسبت به افق)زاويه كم(نسبت به افق)

ـ گرده جوش با موج  هاي غير 
همشكل و ناصاف

ـ نفوذ كم تر 
ـ جرقه بيش از حد

ـ نفوذ زيادتر
ـ تمركز فشار قوس به كار و 
درنتيجه سوختن كناره جوش 

(under cut)
ـ تجمع سرباره در كناره جوش 

5ـ3ـ5 طول قوس
تأثيرات طول قوس بلند و كوتاه در جدول 6ـ5  با هم مقايسه شده است:

طول قوس كوتاهطول قوس بلند

ـ ترشح و پاشش مذاب
ـ ظاهر جوش بدمنظر مي شود

ـ افزايش پهناي جوش
ـ نفوذ كم و گرده تقريباً تخت

ـ سوار شدن گرده جوش  ها روي هم
ـ موج  هاي غير يكسان و غير هم شكل

ـ احتمال خفه شدن قوس
ـ احتمال چسبيدن الكترود به قطعه كار

جدول 5ـ5

جدول 6ـ5

شكل9ـ5
پاشش ذرات مذاب بر روى كار
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5ـ5 حركات عرضي الكترود 
در صورت نياز به گرده جوش پهن، با نوسان الكترود به سمت راست و چپ پيشروي 
كنيد (شكل 11ـ5) تا خط جوش پهن تري ايجاد شود. در اين حالت خط جوش بافته 
 به وجود مي آيد شكل(12ـ5)كه پهناي جوش بافته  معمولاً از سه برابر قطر الكترود بيشتر 

نيست. 
     (شكل13ـ5) چند الگوي رايج براي نوسان الكترود را نشان مي دهد.
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شكل12ـ5 خط جوش بافته

و  چپ  به  نوسانى  حركت  11ـ5  شكل 
راست

شكل13ـ5 گونه هاي مختلف نوسان الكترود

شكل10ـ5  تأثير پارامترهاى مختلف بر روى ظاهر و كيفيت خط جوش
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دستوركار
(F1) گرده سازي مركب و ايجاد خط جوش در حالت تخت 

ــازيد و سطح  1. قطعه كار با ابعاد mm 100×150 و ضخامت mm 5 را آماده س
آن را از آلودگي و زنگ زدگي پاك كنيد (شكل 14ـ5).

2. براي ايجاد خط جوش در خط مستقيم، به كمك سنبه نشان نقاطي را به  فاصله 
cm 1 از هم و در امتداد يك خط راست ايجاد كنيد (شكل 15ـ5).

تجهيزات ايمني لازم را به كار گرفته و تهويه را روشن كنيد.
ــدت جريان  را بر روي 110A با قطب  ــن كنيد و ش ــتگاه جوش را روش 3. دس

مستقيم تنظيم كنيد (شكل 16ـ5).
ــه قطعه كار تماس  ــتفاده كنيد. دقت كنيد ك ــرود روتايلي E6013  اس 4. از الكت
ــته باشد. قوس را شروع كنيد و زواياي الكترود را در  الكتريكي كافي با ميز داش

هنگام كار تحت كنترل داشته باشيد. 
5. خط جوش   هاي اول را بدون نوسان ايجاد كنيد. در هنگام ايجاد خط جوش، 
ــرعت حركت و طول قوس را هم زمان به طور يكنواخت نگه داشته و آن  ها را  س

به طور مرتب كنترل كنيد. 
ــيمي تميز  ــس از هر خط جوش، گل جوش را پاك كرده و آن را با برس س 6. پ
كنيد. خط جوش  ها را يكي در ميان بر روي قطعه كار ايجاد كنيد (شكل 17ـ5).

(180 دقيقه)

شكل17ـ5 شكل16ـ5

شكل 14ـ5

شكل 15ـ5

قققققههه)ه) قدققدق 1111188880000)))
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7. بين خطوط را با همان شرايط جوشكاري كنيد و همين مراحل را براي پشت 
قطعه كار نيز به ترتيب اجرا كنيد تا مهارت خود را در ايجاد خط جوش بالا ببريد.
ــنبه  ــير خط جوش را با س ــري با همين ابعاد تهيه كنيد و مس ــه كار ديگ 8. قطع
ــازيد. براي ايجاد خط جوش در اين حالت به صورت نوساني عمل  ــخص س مش
ــيد كه در چنين شرايطي كنترل حوضچه مذاب مشكل تر  كنيد. توجه داشته باش

است (شكل 18ـ5).
ــه برابر مغزي  ــد (حدوداً س ــعي كنيد پهناي جوش بيش از حد زياد نباش 9. س
ــه  ها مكث  الكترود). براي جلوگيري از بريدگي كناره جوش، لحظه اي در گوش

كنيد (شكل 19ـ5).
10. خطوط را يكي در ميان جوشكاري كرده و سپس بين خطوط را جوشكاري 

كنيد (شكل 20ـ5).
ــود را در ايجاد خط جوش  ــكاري را آن قدر تكرار كنيد تا مهارت خ 11. جوش
ــه كار را به هنرآموز  ــان بالا ببريد. در هر مرحل ــاني و بدون نوس به صورت نوس

محترم خود نشان داده و اصلاحات لازم را انجام دهيد.
12. دستگاه را خاموش كنيد و پس از تحويل وسايل به انبار، محل كار را نظافت كنيد.

شكل 18ـ5

شكل 19ـ5 شكل 20ـ5
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ارزشيابى پايانى

1. علامت مشخصه جوش هاي شياري و ماهيچه اي در استاندارد AWS چگونه است؟
2. در استاندارد AWS، جوشكاري در حالت تخت با عدد ............. ، در حالت افقي با عدد .................. ، در حالت عمودي 

با عدد ...................... و در حالت سقفي با عدد ......................... مشخص مي شوند.

3. جوشكاري لوله در حالتي كه محور آن عمودي باشد، چگونه مشخص مي شود؟

4. جوشكاري لوله در حالتي كه محور آن افقي و لوله ثابت باشد، چگونه مشخص مي شود؟

5. مشخصات جوش را در شكل مقابل تعيين كنيد.

6. اگر ضخامت قطعات براي جوش يكسان نباشد، اندازه هاي جوش بر اساس قطعه ............  محاسبه مي شوند.
7. عوامل مؤثر بر كيفيت و اندازه گرده جوش در جوشكاري قوس الكتريكي را بيان كنيد.

8. تأثير زاويه الكترود نسبت به سطح قطعه و مسير جوش چگونه است؟
9. منظور از سوختگي كناره جوش (under cut) و سررفتگي جوش (over lap) چيست؟

10. در صورتي كه طول قوس بيش از حد كم باشد، چه اتفاقي مي افتد؟
11.  سرعت زياد پيشروي الكترود و حركت بيش از اندازه دست، چه تأثيري بر جوش مي گذارد؟

12.  چه عواملي بر روي ابعاد جوش در هنگام آماده سازي لبه قطعات تأثير دارند؟
13. براي جلوگيري از سوختن كناره جوش چه اقداماتي بايد صورت گيرد؟

14. روش هاي پيش گيري از سررفتگي جوش را نام ببريد.

شكل 21ـ5

شكل 22ـ5

شكل23ـ5



فصل ششم
شروع مجدد جوشكاري و قطع قوس

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ روش درست شروع مجدد قوس را به كار بندد.
ـ روش   هاي قطع قوس را بيان كند.

ـ خط جوش را تا انتها با روش   هاي صحيح انجام دهد.
ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به شروع قوس الكتريكي و جوشكاري را در حين انجام كار رعايت كند.



1ـ6  آغاز مجدد جوشكاري
ــود و يا ممكن  ــكاري الكترود تمام مي ش ــياري از مواقع در هنگام جوش در بس
ــت به هر علتي قوس قطع شود. به همين دليل بايد روش درست آغاز مجدد  اس
جوشكاري را فراگرفت تا كار جوشكاري دوباره به خوبي آغاز گردد و گرده جوش 
ــروع مجدد قوس بايد نخست  ــتحكام كافي به دست آيد. براي ش ــب با اس مناس
ــرباره توسط برس سيمي پاك كرد.  اطراف حوضچه مذاب را از گل جوش و س
محل شروع قوس را حدوداً mm 6 قبل از لبه جلويي حفره جوش شروع كرده 
و با حركت به  سمت بالاي حفره جوش (گرده جوش)، حركت نوساني الكترود 
ــمت حفره مذاب را شروع مي كنيم و خط جوش را در جهت جوشكاري،  به  س

ادامه مي دهيم (شكل 1ـ6).
زماني كه قوس در جلوي حفره جوش ايجاد شد و الكترود به  سمت عقب حفره 
هدايت گرديد، با ادامه جوشكاري نشانه   هاي ايجاد قوس از بين مي رود (شكل2ـ6).

4ـ6 پايان خط جوش و قطع قوس
پايان دادن به خط جوش از اهميت بالايي برخوردار است. اگر جوشكار نتواند 
ــودي در انتهاي خط جوش  ــبي تمام كند، يك گ خط جوش را به صورت مناس
ــرباره خواهد بود و باعث ايجاد  ــود كه محل تجمع آلودگي  ها و س ايجاد مي ش

ترك يا سوراخ در گرده جوش مي گردد (شكل 3ـ6).
الكترود ذوب شود و به انتها رسيده باشد، لازم است كه قوس را با دقت قطع كرد. 
چنانچه در پايان، خط جوش الكترود را به تدريج به روي حوضچه  مذاب چرخ داده 
ــطح كار دور مي كنيم تا با اين كار از ايجاد چاله در انتهاي خط  ــتگي از س و به آهس
ــوش جلوگيري كنيم. در روش ديگر براي پايان خط جوش، به اندازه 15 تا 20  ج
ميلي متر به آرامي بر روي گرده جوش برگشته و پس از يك لحظه مكث، قوس را 
قطع مي كنيم. در اين روش شروع مجدد قوس بهتر صورت مي گيرد. (شكل 4ـ6)

 در محل آغاز و پايان خط جوش ممكن است عيب هايي ايجاد شود كه ضرورت 
شروع درست و به پايان رساندن مناسب قوس را به اثبات مي رساند.

شكل 1ـ6

شكل 2ـ6

شكل 3ـ6

شكل 5ـ6شكل 4ـ6

(a) قطع قوس صحيح

(b) قطع قوس صحيح

(a) شروع مجدد ناقص 

(b) شروع مجدد صحيح

(c) قطع قوس ناقص

روش اول روش دوم

محل شروع قوس

سرباره حوضچه مذاب

گرده جوش
الكترود

نقطه شروع مجدد

سرباره
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دستوركار
قطع قوس و شروع مجدد قوس در جوشكاري قوس الكتريكي

1. يك قطعه فولادي به ضخامت 5 تا 10 ميلي متر و با ابعاد 50 × 150 ميلي متر 
آماده سازيد و سطح آن را به كمك برس سيمي يا سنباده تميز كنيد (شكل 6ـ6).
2. براي مشخص بودن مسير خط جوش، به كمك سنبه نشان يا سنگ صابون، 

خط مستقيمي ايجاد كنيد (شكل 7ـ6).
3. با رعايت اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري، دستگاه را در حالت 
 E6013 ــوش از الكترود ــتقيم  -  =  قرار دهيد. براي ايجاد خط ج ــب مس قط

استفاده كنيد و آمپر را روي 120 تنظيم كنيد. (شكل هاي 8ـ6 و 9ـ6)

4. خط جوشي به اندازه cm 5 ايجاد كرده و براي قطع قوس آماده شويد. دقت 
شود كه قطع قوس به درستي اجرا گردد تا در هنگام شروع مجدد قوس، مشكل 
و عيبي به وجود نيايد. قطع قوس را با هر دو روش انجام دهيد(شكل 10ـ6).

5. در روش اول، در پايان خط جوش و در محل حوضچه مذاب، الكترود را به صورت 
نيم دايره حركت داده و با كمي مكث، الكترود را از كار جدا سازيد (شكل 11ـ6).

(180 دقيقه)

نكته

شكل 7ـ6

شكل 6ـ6

شكل 10ـ6

شكل 8ـ6شكل 9ـ6

شكل 11ـ6

((((( قققققق قق 111888 ))

ر ير يم

نكته

بيشتر آزمون   هاي جوشكاري در مقاطعي انجام مي شود كه جوشكار ناگزير 
است در محلي جوشكاري را قطع كند و سپس آن را با روش صحيح از سر گيرد.
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در صورتي كه در محل قطع قوس، حفره ايجاد شده باشد، قطع قوس به صورت 
ــت. در اين صورت خط جوش   هايي ايجاد كرده و قطع  صحيح انجام نگرفته اس

قوس با اين روش را تمرين كنيد.
6. براي قطع قوس در روش دوم، الكترود را به اندازه 15 تا 20 ميلي متر بر روي 
گرده جوش برگردانيد. برگردان الكترود بايد به  آرامي صورت گيرد تا حوضچه 

مذاب محفوظ بماند.
7. قوس را براي يك لحظه نگه داشته و سپس قطع كنيد. 

ــبي دارد و به حفظ شكل گرده  ــكل مناس      در اين روش انتهاي گرده جوش ش
جوش در هنگام شروع مجدد قوس، كمك خواهد كرد (شكل 12ـ6).

8. براي شروع مجدد قوس الكتريكي، نخست محل شروع قوس را پاك كنيد.      
     براي اين كار مي توانيد به كمك چكش شلاكه زن و برس سيمي، 25 ميلي متر 

از انتهاي گرده جوش را از سرباره پاك كنيد.
ــروع كرده و به بالاي  ــدود 10 ميلي متر جلوتر از گرده جوش، قوس را ش 9. ح
ــوش را ادامه دهيد  ــير خط ج ــپس دوباره مس حوضچه مذاب حركت كنيد. س

(شكل 14ـ6 و شكل15ـ6).
ــكات لازم در مورد قطع قوس را  ــيد، ن ــه الكترود به انتها رس 10. در صورتي ك

به كار بنديد.
11. قطعه را به هنرآموز محترم خود نشان داده و اصلاحات لازم را انجام دهيد 

(شكل16ـ6).
ــتگاه، وسايل را به انبار تحويل دهيد و محل كار  12. پس از خاموش كردن دس

را نظافت كنيد. 

شكل13ـ6

شكل14ـ6

شكل 16ـ6شكل 15ـ6

شكل12ـ6
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ارزشيابى پايانى

1. در چه شرايطي به شروع مجدد قوس جوشكاري نياز است؟
2. اقدامات لازم براي شروع مجدد قوس و ادامه خط جوش را بنويسيد.

3. معايبي كه در اثر قطع قوس نامناسب به وجود مي آيد را شرح دهيد.
4. روش هاي درست قطع قوس و پايان خط جوش را بيان كنيد.

5. چگونه مي توان روي گرده جوش موجود، دوباره قوس ايجاد كرد؟



فصل هفتم
شناسايي الكترود ها و كاربرد آن  ها

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ انواع الكترود ها را شناخته و كد  هاي استاندارد آن  ها را مشخص كند.
ـ طبقه بندي الكترود ها را از نظر جنس و روكش بنويسد.

ـ موارد كاربرد هر يك از انواع الكترود ها را نام ببرد.
ـ روش   هاي نگه داري الكترود ها را شرح دهد.



مقدمه

ــه ميله اي فلزي يا  ــكاري ب ــيته بوده و در جوش الكترود به معناي حامل الكتريس
ــود كه در مدار جوشكاري قرار گرفته و جريان الكتريسيته  غير فلزي گفته مي ش
ــاده اوليه و اصلي  ــرود به عنوان م ــاند. الكت ــه محل قوس الكتريكي مي رس را ب
ــكاري قوس الكتريكي به صورت روكش دار يا بدون روكش مورد استفاده  جوش

قرار مي گيرد.

1ـ7 انواع الكترود ها
ــوند.  ــيم مي ش ــته ذوبي و غير ذوبي تقس ــت كلي به دو دس ــا در حال الكترود ه
ــون  ــكاري آرگ ــون جوش ــه   هايي همچ ــي در پروس ــر ذوب ــاي غي الكترود  ه
ــته  ــراري قوس را داش ــط وظيفه برق ــه الكترود فق ــد ك ــه كار مي رون (TIG) ب
ــود  ــكاري تغذيه مي ش ــل جوش ــه به مح ــور جداگان ــده به ط ــول پركنن و مفت
ــكل 1ـ7). ــود (ش ــظ، محافظت مي ش ــط گاز محاف ــذاب توس ــه م و حوضچ
      الكترود  هاي ذوبي كه كاربرد گسترده و عمومي تري دارند در پروسه   هايي همچون 
جوشكاري قوس الكتريكي با الكترود روپوش دار (SMAW) به كار مي روند. اين 
نوع الكترود ها شامل يك مغزي فلزي بوده كه روي آن را لايه اي با تركيبات ويژه 
پوشانده است. در انتهاي هر الكترود يك بخش بدون روكش وجود دارد كه براي 
گرفتن الكترود توسط انبر جوشكاري در نظر گرفته شده است (شكل 2ـ7 و3ـ7).

شكل 3ـ7شكل1ـ7

شكل 2ـ7
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2ـ7 ساختمان الكترود  هاي ذوبي روپوش دار
ــر الكترود ادامه دارد و در  ــت كه در سرتاس 1. مغزي الكترود؛ ميله اي فلزي اس
ــكيل داده و اتصال را  ــه كار حوضچه مذاب را تش ــگام ذوب با لبه  هاي قطع هن
ايجاد مي كنند. قسمت زيادي از فلز جوش توسط مغزي الكترود تأمين مي شود، 
ــوند كه با  ــود در مغزي الكترود ها بايد به گونه اي انتخاب ش ــن مواد موج بنابراي

تركيبات موجود در فلز مبنا سازگار باشند (شكل4ـ7).

2. روكش الكترود ها؛ تركيبي از مواد آلي و معدني است كه با اهداف خاص و 
ــرايط كاري ساخته مي شود. اين روكش سرتاسر مغزي را پوشانده  با توجه به ش
(به جز قسمت انتهايي) و در هنگام ذوب ميله الكترود، ذوب شده و بر خواص 

جوش تأثير بسزايي دارد (شكل 5ـ7).
 مهم ترين وظايف روكش الكترود ها عبارت اند از:

ــدن جوش از طريق ايجاد دود و گاز  هاي محافظ در  ــيد ش ـ جلوگيري از اكس
اطراف منطقه مذاب

ــكيل سرباره بر روي جوش به منظور جلوگيري از سرد شدن سريع مذاب.  ـ تش
در غير اين صورت مذاب به سرعت سرد شده و جوش شكننده مي شود.

شكل 4ـ7

مغزى الكترود

عمق نفوذ

گاز محافظ

روكش الكترود

سربارهفلز جوش

حوضچه مذاب

قطعه كار (فلز مبنا)

شكل 5ـ7
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ـ افزودن تركيبات مناسب به فلز مذاب جهت تقويت فلز جوش و افزايش نرخ 
رسوب جوش.

ــرود بر روي فرم و ظاهر گرده جوش (از نظر  ــر موجود در روكش الكت ـ عناص
برجستگي و فرورفتگي) تأثير مي گذارند (شكل 6ـ7 و 7ـ7).

3. كد استاندارد الكترود ها؛ الكترود ها در استاندارد  هاي گوناگون و به روش   هاي 
مختلفي مشخص مي شوند.

در استاندارد جوش امريكا (AWS)، كد  هاي الكترود به صورت حروف و اعداد 
ــخص  ــن الكترود ها به صورت كد  هاي رنگي نيز مش ــوند. همچني تعريف مي ش

مي شوند.
ــتاندارد الكترود ها (ASME) آن ها با يك حرف و چهار رقم (يا پنج       در اس

رقم) مشخص مي شوند (شكل8ـ7).
ـ حرف اول «E» نشانه الكترود در جوشكاري قوس الكتريكي است.

ــانه  ــه عدد در كد  هاي پنج رقمي) نش ـ دو عدد بعد در كد  هاي چهاررقمي (يا س
استحكام كششي فلز جوش برحسب كيلوپوند بر اينچ مربع است.

ــت بيانگر وضعيت قابل جوشكاري با الكترود است.  ــمت راس ـ رقم دوم از س
ــكاري در حالت  ــكاري در تمام حالت  ها، عدد 2 براي جوش عدد 1 براي جوش
ــكاري در  ــوش ماهيچه اي در حالت افقي و عدد 3 براي جوش ــطحي و يا ج س

شكل 8ـ7حالت تخت به كار مي رود (شكل9ـ7).

شكل 6ـ7

شكل 9ـ7

(3) فقط حالت تخت(2) حالت تخت و ماهيچه اى افقى(1) همه حالت ها

شكل 7ـ7

E 70 1  8 نشانه الكترود درجوشكاري
قوس الكتريكي

استحكام كششي وضعيت جوشكاري
جنس روكش
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ــوع جريان برق  ــش الكترود و ن ــت بيانگر نوع روك ــمت راس ــم اول از س ـ رق
ــد. جدول 1ـ7  ــت. اين رقم مي تواند بين 0 تا 8 باش ــتفاده براي آن اس قابل اس

ويژگي هاي الكترود هاي موجود را نشان مي دهد.

             نوع جريان         نوع روكش رقم آخر
DCRP                  سلولزي0    

          AC  و DCRP سلولزي1     

AC و DCRP روتايلي2     

AC و DCSP و DCRPروتايلي3     

AC وDCSP و DCRPروتايلي با پودر آهن 30 4٪     

DCRP                  قليايي5     

AC و DCRPقليايي6     

AC و DCSP  و DCRP اسيدي با پودر آهن 50 7٪     

AC وDCSP   و DCRP  قليايي با پودر آهن 25 8٪     

AC و DCSP  و DCRPاكسيدي20    

ــب  ــتاندارد و متناس 4. طول و قطر الكترود؛  طول ميله الكترود ها به صورت اس
ــت. جدول 2ـ7، اندازه الكترود ها را بر اساس  ــته بندي شده اس با قطر آن  ها  دس

استاندارد AWS نمايش مي دهد.

جدول 1ـ7

جدول 2ـ7

شكل10ـ7

شكل 11ـ7

طول الكترود 
(mm)

قطر الكترود 
(mm)

   150        

200        

250        

     300        

350        

400        

     450        

   2         

2/5        

3/25       

  4         

5         

6         

8         

(z) طول الكترود

(d) قطر مغزى
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3ـ7 جنس روكش الكترود ها
گروه بندي الكترود ها بر اساس تركيب شيميايي و نسبت آن  ها صورت مي گيرد.

الكترود  هاي سلولزي ◄ 
ــت. از اين  ــلولز اس ــفيد و مقداري س جنس روكش اين الكترود ها از تيتانيم س
ــتفاده مي شود. حجم سرباره آن  ها  كم  ــكاري پاس ريشه اس الكترود ها در جوش
ــود. به دليل وجود هيدروژن در تركيبات  بوده و به راحتي از روي كار كنده مي ش

روكش، حرارت بالايي ايجاد شده و عمق نفوذ جوش افزايش مي يابد.

الكترود  هاي روتايلي ◄ 
ماده عمده تشكيل دهنده روكش اين الكترودها اكسيد تيتانيم (روتايل) است كه 
باعث آرام تر شدن قوس مي گردد. جوشكاري با اين نوع الكترود در هر حالتي و 
با هر جرياني امكان پذير است و ظاهر جوش نيز مناسب تر خواهد بود. به همين 

دليل بيشترين كاربرد را در بين انواع الكترود ها دارد.

الكترود  هاي قليايي ◄ 
ــمار  اين نوع الكترود به علت كم بودن ميزان هيدروژن، بهترين نوع الكترود به ش
مي رود و بسيار جاذب رطوبت است و بايد قبل از به كارگيري، آن  ها را در خشك كن 
قرار دهيد. روكش اين نوع الكترود ها حاوي كربنات كلسيم، منيزيم و پودر آهن 
است و در مواردي كه در مقابل ترك برداشتن حساس باشد، كاربرد بيشتري دارد.

الكترود  هاي اكسيدي ◄ 
در پوشش اين نوع الكترود ها مقادير زيادي اكسيد آهن و سيليكات  هاي طبيعي 
ــرباره زياد است، به همين دليل در  وجود دارد. عمق نفوذ آن كم بوده و حجم س
ــتفاده قرار مي گيرد.  ــتحكام بالايي نياز ندارد مورد اس كا  رهاي معمولي كه به اس

ظاهر جوش آن در جوش   هاي گوشه يك پاسه مناسب است.

الكترود  هاي اسيدي ◄ 
ــكيل دهنده روكش اين الكترود ها شامل اكسيد ها، سيليكات ها و  مواد عمده تش

كربنات  هاي منگنز و آهن است.

شكل 12ـ7

شكل 13ـ7
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سرباره جوشكاري با اين الكترود پرحجم بوده و به راحتي از روي كار جدا مي شود. 
ــكوزيته سرباره را كاهش داده و در شكل ظاهري جوش مؤثر است. منگنز ويس

جدول 3ـ7 نمونه  هايي از الكترود ها و موارد كاربرد آن  ها  را نشان مي دهد.

الكترود 
(ASME)

  نوع 
ويژگي ها و موارد كاربردالكترود

E6010

E6011
جوشكاري پاس اول ريشه، با نفوذ ريشه  هاسلولزي

E6013 جوشكاري فولاد  هاي ساختماني و ورق  ها در تمام حالت  هاروتايلي

E7016جوشكاري فولاد  هاي پركربن و روكش مقاومقليايي

E7018جوشكاري مخازن تحت فشار و فولاد پركربنقليايي

E7020گرده جوش   هاي  مناسب  در جوشكاري   هاي  تخت  و  افقي  درز گوشه  و لب به لباكسيدي

E6027حاوي50٪ پودر آهن با نرخ رسوب بالاـ جهت جوشكاري  درز لب به لباكسيدي

4ـ7 نگه داري از الكترود ها
ــرايطي از خواص و  ــتند و در چنين ش ــا معمولاً جاذب رطوبت هس الكترود ه
كيفيت آن  ها كاسته مي شود. به طور معمول الكترود ها را در بسته بندي   هاي عايق 
ــتيكي به بازار عرضه مي كنند. الكترود  هاي روكش دار  يا بسته   هاي فلزي و پلاس
همچنين بايد در مقابل ضربه و فشار و همچنين چرب شدن روكش، محافظت 

شوند (شكل 14ـ7).

گرم كن   هاي الكترود ◄ 
گرم كن  ها (كوره) براي خشك كردن و آماده سازي الكترود ها پيش از جوشكاري 
مورد استفاده قرار مي گيرند. گرم كن مي تواند به صورت دستي و همراه هر جوشكاري 
باشد كه حداكثر ظرفيت آن  ها  يك بسته الكترود است (شكل 15ـ7). در كارگاه ها 
با حجم مصرف الكترود بالا از گرم كن   هاي بزرگ تر استفاده مي شود (شكل 16ـ7).

شكل 14ـ7

شكل 15ـ7

جدول 3ـ7

شكل 16ـ7
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دستوركار
شناسايي و خواندن الكترود ها و ايجاد خط جوش با انواع الكترود ها

1. از انواع الكترود  هاي موجود در كارگاه يك نمونه را انتخاب كنيد (شكل 17ـ7).
ــورت رنگي يا بر  ــت به ص ــوع كدگذاري آن را تعيين كنيد. كد ها ممكن اس 2. ن
 AWS ــتر الكترود ها داراي كد  هاي ــند. بيش ــتاندارد  هاي مختلفي باش اساس اس

هستند (شكل 18ـ7).
3. بر اساس كد استاندارد، نوع الكترود و روكش آن را تعيين كنيد.

4. روكش الكترود را بررسي كنيد تا بدون شكست يا خميدگي باشد.
5. براي تشخيص رطوبت در الكترود ها مي توان از طريق وزن كردن يا حركت دادن 
چند الكترود در كف دست و صداي ايجاد شده در آن  ها، عمل كرد (شكل 19ـ7).
6.  الكترود  هاي مرطوب را در گرم كن قرار داده و دماي آن را بر اساس اطلاعات روي 
پاكت الكترود تنظيم كنيد. دماي خشك كردن از C˚150 درجه تا C˚250 متغير است.
7. پس از مدت زمان معين الكترود ها را از گرم كن خارج كنيد (شكل 20ـ7).كم 

يا زياد بودن زمان خشك كردن باعث خراب شدن الكترود ها مي شود.
ــپس  ــكاري را رعايت كنيد و س ــي مربوط به جوش ــي و ايمن ــول حفاظت 8. اص
گرده جوش  ها و خط جوش   هايي را با هر يك از الكترود ها ايجاد كنيد (شكل 21ـ7).
ــرباره جوش  ها را پاك كرده و كيفيت آن  ها را از نظر ظاهري با هم مقايسه  9. س
كنيد. نتيجه مقايسه را در يك گزارش يا جدول به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
ــايل به  انبار، محل  ــتگاه را خاموش  كرده و پس از تحويل وس 10. در پايان دس

را نظافت كنيد.

(180 دقيقه)

شكل 17ـ7

شكل 18ـ7

شكل 20ـ7 شكل 21ـ7

شكل 19ـ7
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ارزشيابى پايانى

1. وظيفه روكش الكترودها چيست؟
2. مزاياي جوشكاري با الكترود سلولزي را بنويسيد.

3. موارد كاربرد الكترودهاي قليايي را بيان كنيد.
4. الكترودهاي EـE،6011ـE ،6013ـ7018 را از نظر كاربرد و كيفيت خط جوش با استفاده از جدول مشخصات الكترودها 

مقايسه كنيد.
5. الكترودهاي ذوبي و غيرذوبي را با هم مقايسه كنيد.

6. روش نمايش الكترودها بر اساس استاندارد AWS چگونه است؟
7. الكترودها از نظر جنس روكش به چند دسته تقسيم مي شوند؟

8. اصول نگه داري الكترودها را بيان كنيد.



فصل هشتم
جوشكاري لب به لب در حالت سطحي

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ اصول جوشكاري لب به لب قطعات فولادي را بيان كند.
ـ دو قطعه كار را به صورت لب به لب جوشكاري كند.

ـ اصول ايمني و حفاظتي مربوط به شروع جوشكاري قوس الكتريكي را در حين انجام كار رعايت كند.



1ـ8 تعريف
جوش لب به لب جوشي است كه بين دو قطعه كار كنار هم، به صورت لب به لب 
ــربه سر) قرار گرفته اند، ايجاد مي شود. جوشكاري لب به لب قطعات براساس  (س
ــكل 1ـ8). در ــود (ش ــت قطعه كار و با روش  هاي گوناگوني اجرا مي ش  ضخام
صورتي كه ضخامت قطعات بيش از mm 6 باشد، به پخ زني لبه قطعات در محل 

اتصال نياز است (شكل 2ـ8).
ــكاري قطعات  ــد، جوش      در صورتي كه ضخامت قطعات كم تر از mm 6 باش
بدون پخ زني صورت مي گيرد (شكل 3ـ8).  به منظور تشكيل گرده جوش با نفوذ 
ــود.  ــتحكام كافي، فاصله اي بين لبه   هاي قطعات در نظر گرفته مي ش كامل و اس
مقدار فاصله در شرايطي كه جوشكاري از يك طرف يا دو طرف صورت بگيرد، 
ــكل زير مقدار فاصله مجاز در جوشكاري لب به لب را   متفاوت خواهد بود. ش

نشان مي دهد. (شكل 4ـ8 و 5ـ8)

8ـ2 جوشكاري لب به لب با ريشه بسته
ــازي قطعات براي جوشكاري در اين حالت بسيار آسان و ارزان خواهد  آماده س
ــكاري با ريشه  ــت كه قطعات را در كنار هم قرار دهيد. در جوش بود و كافي اس
ــته بايد نفوذ به صورت كامل صورت گيرد. در جوشكاري يك طرفه، حداكثر  بس
ــكاري از هر دو  ــت، بنابراين براي قطعات ضخيم تر بايد جوش نفوذ mm 5 اس

طرف صورت گيرد (شكل 6ـ8).

t

t

شكل 1ـ8

شكل 6ـ8

شكل 2ـ8

شكل 5ـ8

جوشكارى يك طرفه

جوشكارى دوطرفه

شكل 4ـ8

شكل 3ـ8
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3ـ8 جوشكاري لب به لب با ريشه باز
در اين حالت براى حصول اطمينان از نفوذ كامل جوش، قطعات را از هم فاصله 
ــكاري قطعات ضخيم تر  ــكاري مي كنند. اين روش براي جوش داده و بعد جوش

استفاده مي شود (شكل 7ـ8).

4ـ8 عوامل مؤثر در جوشكاري لب به لب 
ــاده و بدون پخ صورت  ــكاري قطعات به صورت لب به لب س از آن جا كه جوش
ــت. عمق نفوذ جوش به  مي گيرد، لذا ميزان نفوذ جوش داراي اهميت بالايي اس
ــرعت  ــه) و س ضخامت قطعات، قطر مغزي الكترود، فاصله بين دو قطعه (ريش

حركت الكترود (پيشروي) بستگي دارد. 
     در اين روش يكنواختي پيشروي دست و ثابت بودن طول قوس از اهميت 
بالايي برخوردار است.  پيشروي كم باعث سوراخ شدن قطعه شده و طول قوس 
ــطحي و ظاهر نامناسب گرده جوش  ــش جرقه و نفوذ س بيش از حد باعث پاش
ــود. كاهش طول قوس نيز باعث تماس روكش الكترود با حوضچه مذاب  مي ش

گشته و در نتيجه استحكام جوش كاهش مي يابد (شكل 8ـ8).

شكل 7ـ8

شكل 8ـ8

ــوذ جوش به ضخامت  عمق نف
الكترود،  ــزي  قطعات  ، قطر مغ
ــه)  ــه بين دو قطعه (ريش فاصل
ــرود  ــت الكت ــرعت حرك و س

(پيشروي) بستگي دارد.

نكته
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دستوركار
جوشكاري قطعات به صورت لب به لب در حالت تخت

1. يك قطعه فولادي به ابعاد mm 150×50 و با ضخامت mm 6 را آماده سازيد 
ــور كامل از آلودگي و زنگ زدگي پاك  ــاي آن  ها  را در محل اتصال، به ط و لبه   ه

كنيد. (شكل 9ـ8  و10ـ8)

ــولادي در زير  ــات ف ــت از قطع ــات بهتر اس ــه لب قطع ــال لب ب ــراي اتص 2. ب
ــيب نبيند. ــز آس ــه ميز ني ــده و روي ــوده نش ــوش آل ــا ج ــود ت ــتفاده ش كار اس
فاصله لبه   هاي قطعات را mm 3 انتخاب كنيد و دستگاه را در حالت قطب مستقيم 

قرار دهيد (شكل 11ـ8).

ــكل12ـ8). ــد (ش ــوش بزني ــم خال ج ــه ه ــرف  ب ــر ط ــه را از ه 4. دو قطع
ــروع  ــط ش ــا از وس ــد، خال جوش  ه ــزرگ باش ــه ب ــول قطع ــه ط درصورتي ك
13ـ8)  ــكل  (ش ــد.  بزني ــوش  ج ــال  خ كار  ــه  قطع ــه  لب ــمت  به س و  ــده   ش

"معمولاً فاصله بين هر دو خال جوش mm 150 درنظر گرفته  مي شود."

180 دقيقه

شكل 9ـ8

شكل 10ـ8

شكل 14ـ8 شكل 13ـ8شكل 12ـ8

شكل 11ـ8

ميز جوشكارى

زيركارى
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ــطح  ــلاكه از روي خال جوش ها، س ــتن ش 5. بعد از خال جوش زدن و برداش
قطعات را توسط گونيا كنترل كرده تا قطعات هم راستا شده و به صورت صحيح 

جوشكاري شوند (شكل 15ـ8).

ــتگاه را روي 110 تنظيم كنيد و از الكترود E6013 استفاده كنيد. در  6. آمپر دس
صورتي كه الكترود به كار بچسبد، شدت جريان  را به مقدار 10 آمپر افزايش دهيد 

(شكل 16ـ8).

ــدن خط  ــود. پس از كامل ش ــت در مركز درز ايجاد ش 7. خط جوش بايد درس
جوش و پايين آمدن دماي قطعه كار، آن را با انبر گرفته و در آب سرد قرار دهيد. 

سپس با برس خط جوش را تميز كنيد (شكل 17ـ8).

8. عمق نفوذ جوش را از پشت قطعه كار بررسي كنيد. در صورتي كه نفوذ كافي 
ــانه   هاي فرو چكيدن از حوضچه مذاب و يا تغييررنگ شديد فلز،  باشد بايد نش

قابل رؤيت باشد (شكل 18ـ8).

ــدت جريان را  9. اگر عمق نفوذ كافي نبود دو قطعه ديگر را انتخاب كرده و ش
افزايش داده و يا در محل درز، مكث كافي داشته باشيد.

10. قطعه كار جوشكاري شده را به هنرآموز محترم خود نشان داده و اصلاحات 
لازم را انجام دهيد.

ــكاري مي كنيد، اطراف  ــه كار را از هر دو طرف جوش ــه قطع 11.  در صورتي ك
ــا آمپر بالاتري  ــت مي توانيد آن را ب ــاك كنيد. در اين حال ــوش را كاملاً پ خط ج

جوشكاري كنيد.

ــار، محل كار را  ــايل به انب ــوش كرده و پس از تحويل وس ــتگاه را خام 12. دس
نظافت كنيد.

شكل 18ـ8

شكل 17ـ8

شكل 16ـ8

شكل 15ـ8
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ارزشيابى پايانى

1. جوشكاري چه قطعاتي به صورت لب به لب و بدون پخ زني انجام مي شود؟
2. جوشكاري لب به لب قطعات بدون پخ به چه صورتي امكان پذير است؟

3. عمق نفوذ جوش در جوشكاري لب به لب بدون پخ، به چه عواملي بستگي دارد؟
4. اصطلاحات مورد استفاده براي توصيف بخش هاي مختلف يك جوش شياري را نام ببريد.

5. روش خال جوش زدن قطعات براي جوش لب به لب چگونه است؟

شكل19ـ8



فصل نهم
جوشكاري درزجناغي يك طرفه در حالت سطحي

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ لبه قطعات را به صورت جناغي آماده سازي كند.
ـ اصول جوشكاري را در پاس اول شرح دهد.

ـ دو قطعه را به صورت لب به لب و در سه پاس جوشكاري كند.
ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري قوس الكتريكي را در حين انجام كار رعايت كند.



مقدمه
در صورت بالا بودن ضخامت قطعات، به منظور فراهم سازي شرايط ذوب كامل 
سطوح و تركيب مذاب آن  ها، لبه قطعات را پخ مي زنند. پخ زدن لبه قطعات در 

فرم  هاي مختلفي صورت مي گيرد.

1ـ9 درز جناغي(V شكل)
ــته  ــل جوش گش ــوذ كام ــان از نف ــث اطمين ــال باع ــه اتص ــخ در لب ــراي پ اج
ــكل  ــد بود. (ش ــي خواه ــتحكام كاف ــت و اس ــل داراي كيفي ــوش حاص و ج
ــورت يك طرفه  ــت به ص ــكل) ممكن اس ــاي1ـ9 و 2ـ9) درز جناغي (V ش ه
ــه و زمان بوده  ــخ نيازمند صرف هزين ــازي پ ــا دوطرفه صورت گيرد. آماده س ي
ــود. ــتري الكترود مصرف مي ش ــدار بيش ــوش نيز مق ــردن درزج ــراي پرك و ب
ــنه جوش  ــدازه پاش ــم و ان ــاب مي كني ــولاً  mm 6/ 0 انتخ ــه را معم ــه ريش      فاصل
ــه بزرگتري نياز  ــود. درصورتي كه به فاصله ريش  mm 0/3 درنظر گرفته مي ش
ــكاري پشت بند به كمك  ــتفاده مي شود و در پايان جوش ــد، از پشت بند اس باش

سنگ زني برداشته مي شود. (شكل 3ـ9)

     در صورت لزوم، جوشكاري در هر دوطرف انجام مي شود.
ــكاري در سه       براي پركردن درزجوش جناغي قطعات ضخيم، معمولاً جوش
پاس انجام مي شود. پاس اول به عنوان پاس ريشه بوده كه نفوذ كامل را به وجود 
مي آورد. پاس دوم به عنوان پاس گرم (پاس پركن) و پاس سوم براي نماي خط 

جوش تميز صورت مي گيرد و به نام پاس نما شناخته مي شود (شكل 4ـ9).
ــتفاده از  ــود، امكان اس ــخ، كوچك درنظر گرفته ش ــه پ ــه زاوي      در صورتي ك
ــكاري و  ــدارد، بنابراين تعداد پاس  هاي جوش ــاي با قطر بالا وجود ن الكترود  ه

درنتيجه زمان جوشكاري افزايش مي يابد. 
ــتر مي توان فاصله ريشه را بيشتر  ــتفاده از الكترود  هاي با قطر بيش      به منظور اس
درنظر گرفت و در طرف ديگر درزجوش از پشت بند استفاده كرد (شكل  5ـ9).

شكل 4ـ9

شكل 3ـ9

شكل 5ـ9

زاويه پخ كوچك

(r) فاصله ريشه (s) پاشنه جوش

شكل 2ـ9

شكل 1ـ9

پشت بند
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دستوركار
(1G) جوشكاري لب به لب با درز جناغي در حالت سطحي

ــه كار به ضخامت 8 يا 10 ميلي متر و با ابعاد mm 150×50 آماده كنيد  1. دو قطع
و سطح آن  ها  را به كمك برس سيمي، از آلودگي و زنگ زدگي پاك كنيد (شكل 

6ـ9).

2.  يكي از قطعات را محكم به گيره بسته و توسط دستگاه سنگ سنباده دستي، 
ــنگ زني توجه  يك پخ 30 درجه اي را برروي لبه اتصال ايجاد كنيد. در هنگام س

داشته باشيد كه حدود  mm 2 به عنوان پاشنه جوش سالم بماند (شكل 7ـ9).

ــنگ زني حتماً از عينك ايمني و دستكش استفاده شود و محافظ  3. در هنگام س
دستگاه سنگ را طوري تنظيم كنيد تا جرقه  ها به كسي آسيب نرساند. 

ــت و  ــنگ مي   زنيد، با گونيا كنترل كنيد تا زاويه درس 4.  لبه هاي قطعاتي را كه س
پاشنه مناسب و موازي به وجود آيد (شكل 8ـ9).

5. قطعه دوم را نيز به همين ترتيب آماده سازي و پخ زني كنيد. در صورت وجود 
پليسه در لبه قطعات، پليسه را با سو هان بگيريد (شكل هاي 9ـ9 و 10ـ9).

(180 دقيقه)

شكل 6ـ9

شكل 7ـ9

شكل 8ـ9 شكل 9ـ9 شكل 10ـ9
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6. وسايل ايمني لازم براي جوشكاري را به كار گيريد و دستگاه را روشن كرده و 
آمپر آن را روي 110 تنظيم كنيد. سپس اتصال دستگاه را در حالت قطب مستقيم 

قرار دهيد (شكل 11ـ9).

ــت  7. دو لبه قطعه كار را به فاصله  mm 3 از يكديگر قرار داده و آن  ها را از پش
ــراي از بين بردن گل جوش  ــم خال جوش بزنيد. انتهاي  خال جوش  ها را ب به ه

سنگ بزنيد (شكل 12ـ9).

8. براي جلوگيري از قرار گرفتن قطعه روي ميز كار و احتمال چسبيدن قطعه كار 
به ميز، از زيركاري استفاده كنيد (شكل 13ـ9).

ــكاري، زاويه الكترود نسبت به سطح قطعات ˚90 و  9. در تمامي مراحل جوش
ــبت به خط قائم زاويه˚20ـ˚10 است (شكل هاي 14ـ9  ــروي نس در جهت پيش

و15ـ9).

10. پاس اول (پاس ريشه) را جوشكاري كنيد. طول قوس را تا حد امكان كوتاه 
ــطح جوش به صورت مسطح باشد. در صورت  ــعي كنيد س و ثابت نگه داريد. س
محدب بودن سطح جوش، بايد آن را با سنگ زني، تخت كنيد (شكل هاي 16ـ9 

و 17ـ9).

شكل 11ـ9

شكل 12ـ9

شكل 15ـ9 شكل 16ـ9شكل 14ـ9

شكل 13ـ9 جلوگيري از چسباندن 
     براي جوشكاري پس ريشه معمولاً از الكترودهاي سلولزي استفاده مي شود.قطعات به ميز كار

نكته
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11. براي اجراي پاس دوم جوشكاري نخست گل جوش پاس اول را كاملاً تميز 
ــكاري بپردازيد. از الكترود E6013 استفاده كنيد. نوسان  ــپس به جوش كنيد و س
ــطح پخ به سطح ديگر انجام شده و در كناره   هاي جوش كمي  الكترود از يك س
توقف كنيد تا از سوختگي كناره  ها جلوگيري شود (شكل هاي 17ـ9 و 18ـ9).

ــوم را  ــرباره  ها را كاملاً پاك، و پاس س ــد. س ــاس دوم نيز بايد تخت باش 12. پ
ــروع كنيد. در اين حالت دامنه نوسان افزايش مي يابد. اين پاس را مي توان با  ش

الكترودي با قطر mm 4 جوشكاري كرد (شكل20ـ9).

ــي كنيد. گرده جوش  ــرباره  ها را به طور كامل پاك كرده و جوش را بررس 13. س
بايد كمي برجسته بوده و كناره  ها عاري از سررفتگي يا بريدگي باشد. همچنين 

بايد پشت درزجوش نيز كمي برجستگي وجود داشته باشد (شكل 21ـ9).

ــان داده و توصيه   هاي لازم را براي  14.  قطعه كار را به هنرآموز محترم خود نش
اصلاح و بهبود كيفيت رعايت كنيد.

ــع آوري تجهيزات، آن ها را به انبار  ــتگاه را خاموش كرده و پس از جم 15. دس
تحويل دهيد و محل كار را نظافت كنيد.

شكل 17ـ9

شكل 20ـ9

شكل 19ـ9

شكل 18ـ9

شكل 21ـ9
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ارزشيابى پايانى

1. در چه مواردي لبه قطعات در محل اتصال، پخ زده مي شود؟
2. اصطلاحات مورد استفاده در درزجناغي پخ Vشكل را نام ببريد.

3. درز جناغي دوطرفه براي چه ضخامت هايي به كار مي رود؟
4. حالت هاي مختلف اتصال قطعات به صورت لب به لب با پخ Vشكل را با رسم شكل نشان دهيد.

5. تأثير زاويه پخ بر جوش چيست؟
6. مزيت درز لاله اي نسبت به درزجناغي چيست؟

7. نام هر يك از پاس هاي جوشكاري درزجناغي شكل زير را بنويسيد.

8. قسمت هاى مختلف جوش شيارى را بر روى شكل زير نشان دهيد.

درز لاله اى

درز جناغى



فصل دهم
جوشكاري درزگلويي (اتصال سپري) 

در سه پاس در وضعيت تخت 

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ جوشكاري سپري را شرح دهد.
ـ نحوه خال جوش زني براي اتصال سپري، را انجام دهد.

ـ دو قطعه را به صورت سپري در حالت تخت جوشكاري كند.
ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري قوس الكتريكي را در حالت جوشكاري سپري رعايت كند.



مقدمه
ــكاري قطعات به صورت T شكل  يكي از انواع اتصال پركاربرد در صنعت، جوش
ــاس ضخامت قطعات،  ــكاري، اتصال براس ــت. در اين نوع جوش ــپري) اس (س

به صورت پخ دار يا بدون پخ اجرا مي گردد شكل(1ـ10).

1ـ10 پخ زني قطعات در اتصال سپري 
ــكاري كرد.  ــاي معمولي تا ضخامت mm 12 را مي توان بدون پخ جوش ورق  ه
جهت افزايش استحكام، جوش را در دو طرف ورق انجام مي دهند (شكل 2ـ10).
     ورق  هاى با ضخامت 15ـ 9 ميلي متر را مي توان با پخ يك طرفه انجام داد. در 
اين صورت براي پر كردن محل اتصال ممكن است از يك يا دو پاس جوشكاري 
ــكاري ورق  هايي با ضخامت بالاي 25  ــتفاده شود (شكل 3ـ10). براي جوش اس
ــكل 4ـ10). ــود (ش ــتفاده مي ش ميلي متر از انواع پخ ها و به صورت دوطرفه اس
     در صورتي كه اتصال سپري به صورت درست اجرا شود، مطمئن ترين و قابل 

اعتمادترين نوع جوش خواهد بود.
در اجراي پاس اول جوشكاري، زاويه الكترود نسبت به سطح قطعات 45 درجه 
ــته باشد  ــبت به قائم را بايد داش  و در جهت حركت الكترود زاويه °20ـ°10 نس

(شكل هاي 5ـ10 و 6ـ10).
ــاني) انجام  ــوم، الكترود حركت جانبي (نوس      براي انجام پاس  هاي دوم و س
داده و در گوشه  ها اندكي مكث لازم است تا از سوختگي كناره جوش جلوگيري 
ــود. دامنه حركت جانبي الكترود به اندازه گرده جوش ايجاد شده در پاس قبل  ش

است (شكل هاي 7ـ10 و 8ـ10).

شكل 1ـ10

شكل 2ـ10

شكل 3ـ10

شكل 4ـ10

شكل 8ـ10شكل 7ـ10شكل 6ـ10شكل 5ـ10

حركت جانبى
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دستوركار
جوشكاري سپري (Tشكل) در حالت تخت در سه پاس

ــطوح  1. دو قطعه به ضخامت 8ـ6 ميلي متر و ابعاد mm 150×50 تهيه كرده و س
آن  ها  را به كمك برس سيمي پاك كنيد (شكل 9ـ10).

ــو هان از بين  ــه  را به كمك س ــه در لبه قطعات، پليس 2. در صورت وجود پليس
ــطح و آماده سازيد (شكل هاي10ـ10  ــطح و لبه اتصال را مس ببريد. همچنين س

و 11ـ10).

3. دستگاه جوش را روشن كنيد. مقدار آمپر را برروي 110Aـ 100 تنظيم كنيد 
و  اتصال را به صورت قطب مستقيم - =  برقرار سازيد (شكل 12ـ10).

4. يكي از قطعات را بر سطح قطعه ديگر (عمود برآن) قرار دهيد و آن ها را در 
هر دو انتها، توسط خال جوش به يكديگر متصل كنيد (شكل 13ـ10).

شكل 9ـ10

(180 دقيقه)

شكل 10ـ10
شكل 11ـ10

شكل 12ـ10

شكل 13ـ10

نكته

((((( ققققق ققق 1188 )))

نك

ــكاري قوس الكتريكي،  ــن رعايت اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوش ضم
تجهيزات لازم را به كار بنديد.



ــت و به فاصله   ــند، خال جوش  ها را از پش در صورتي كه طول قطعات بلند باش
mm 150 از يكديگر ايجاد كنيد.

ــلولزي با قطر  ــت از الكترود س ــه) بهتر اس 5. براي اجراي پاس اول (پاس ريش
مناسب استفاده كنيد (E6010 يا E6011). قطعه كار را به كمك يك تكيه گاه در 
ــود (شكل 14ـ10). وضعيتي قرار دهيد كه خط جوش به صورت تخت انجام ش
ــبت به جهت حركت  ــطوح قطعه 45 درجه و نس ــبت به س  زاويه الكترود نس

°20ـ°10 درجه خواهد بود (شكل 15ـ10).

ــطح گرده جوش پاك سازي  ــرباره را به طور كامل از س 6. در پايان پاس اول، س
ــام پاس دوم (پاس تقويتي) آماده  ــكل(16ـ10) و قطعه كار را براي انج كنيد ش

سازيد (شكل هاي 17ـ10 و 18ـ10).

7.  پاس دوم را به كمك الكترود E6013 انجام دهيد. در هنگام پيشروي الكترود 
حركت عرضي (جانبي) نيز صورت مي گيرد كه مقدار دامنه اين حركت به اندازه 
پهناي گرده جوش اول خواهد بود. در هنگام حركت عرضي، الكترود را از وسط 
گرده جوش اول به سرعت و به طور يكنواخت حركت دهيد و در گوشه  ها كمي 
مكث كنيد. حركت سريع به منظور جلوگيري از ذوب بيشتر فلز جوش در مركز 

و انباشته شدن آن صورت مي گيرد (شكل 18ـ10). شكل 15ـ10

شكل 18ـ10شكل 16ـ10 شكل 17ـ10

شكل 14ـ10
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8. در هنگام اجراي هر يك از پاس ها، زمان لازم براي سرد شدن قطعه را درنظر 
ــطح گرده جوش داراي برجستگي   هاي ناخواسته باشد،  بگيريد. در صورتي كه س

بايد به كمك سنگ سنباده آن  ها را از بين برد.

9. پاس سوم (پاس نما) را پس از پاك كردن سرباره پاس دوم شروع كنيد. توجه 
داشته باشيد كه در اين حالت دامنه حركت عرضي بزرگ تر خواهد بود. ممكن 
است در هنگام جوشكاري، الكترود به پايان برسد. در اين صورت بايد به روش 

توضيح داده شده خط جوش را قطع و دوباره شروع كنيد (شكل 19ـ10).

ــطح گرده جوش را به كمك برس سيمي  ــرباره را با چكش پاك كنيد و س 10. س
تميز كنيد. قطعه كار را به هنرآموز محترم خود نشان دهيد و اصلاحات لازم را 

انجام دهيد.
11. دستگاه را خاموش كرده، پس از جمع آوري وسايل و تحويل آن ها به انبار، 

محل كار را نظافت كنيد.

شكل 19ـ10

 يك مطلب در مورد اهميت 
گزارش نويسي بيايد.
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ارزشيابى پايانى

1. انواع آماده سازي جوش براي اتصال سپري (Tشكل) كدام اند؟

2. اصول جوشكاري سپري در حالت تخت در يك پاس را بيان كنيد.
3. براي جلوگيري از سوختگي كناره جوش چه اقداماتي بايد صورت گيرد؟

4. در اتصال سپري، از پخ يك طرفه براي ضخامت هاي ................ و از پخ دوطرفه براي ضخامت هاي .................... استفاده 
مي شود.

5. روش درست اجراي پاس هاي دوم و سوم در اتصالات سپري در حالت تخت (سطحي) را شرح دهيد.
6. جوشكاري سپري در حالت تخت در استاندارد AWS با چه علامتي مشخص مي شود؟



فصل يازدهم
(1F) جوشكاري نبشي خارجي در حالت تخت

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ قطعات را براي انجام جوشكاري حالت نبشي خارجي آماده كند.
ـ قطعات را در زاويه لازم جهت جوشكاري نبشي خارجي به يكديگر خال جوش بزند.

ـ روش تعيين تعداد پاس  هاي لازم جهت پركردن گوشه را شرح دهد.
ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري قوس الكتريكي را در حين انجام كار، رعايت كند.



مقدمه
ــاس ضخامت قطعات اتصال  ــي خارجي قطعات، معمولاً براس جوشكاري نبش
صورت مي گيرد. تعداد پاس  هاي جوشكاري براي پركردن گوشه مي تواند شامل 

دو، سه، پنج و يا بيشتر باشد (شكل 1ـ11).

11ـ1 اصول جوشكاري نبشي خارجي
براي هر ضخامتي، پاس اول به عنوان پاس ريشه بوده و خط جوش بدون نوسان 

اجرا مي شود. ساير پاس ها نيز به صورت نوساني انجام مي گيرند.
     به علت جوشكاري كردن قطعه در يك سوي قطعه، بعد از سرد شدن، انقباضات 
ــوش باعث تغيير زاويه مي گردد. براي كنترل انقباض حاصل از حرارت به طور  ج
ــكل 2ـ11) 2 تا 5  ــبت به يكديگر، مطابق  (ش معمول زاويه اوليه در دو قطعه نس
درجه كم تر درنظر گرفته مي شود و سپس قطعه را به هم جوش مي دهند. همچنين 
براي نفوذ كامل جوش در ريشه، فاصله دو قطعه در حدود 2mm انتخاب مي شود. 
ــد، بهتر است خال جوش  ها با فاصله 20cm از  در صورتي كه طول قطعه زياد باش

يكديگر و در سمت داخل ايجاد شوند (شكل 3ـ11).
ــت.  ــارن و به صورت عمود اس ــه دو قطعه، متق ــبت ب ــرود نس ــه الكت      زاوي
ــود ــير حركت 80 ـ 70 درجه درنظر گرفته مي ش ــبت به مس  زاويه الكترود نس

(شكل 4ـ11). 
ــكاري درزجناغي (پخ Vشكل)  ــرايط جوشكاري درز نبشي به صورت جوش ش

است (شكل 5ـ11).

شكل 1ـ11

شكل 2ـ11

شكل 3ـ11

شكل 5ـ11شكل 4ـ11

گونيا
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دستوركار
 (1F) جوشكاري نبشي خارجي در حالت تخت در سه پاس

1. دو قطعه با ابعاد mm 50×200 با ضخامت  mm 5 تهيه كنيد (شكل6ـ11).  سطح 
قطعات را به كمك برس سيمي يا سنگ سنباده فيبري، از آلودگي و زنگ زدگي پاك 

كنيد. (قبلاً از سالم بودن دستگاه سنگ و كابل آن اطمينان يابيد) (شكل7ـ11).
ــو هان بزنيد و لبه   هاي كار را با گونيا كنترل كنيد. ــه    هاي لبه قطعات را س 2. پليس

شكل هاي (8ـ11و 9ـ11).

3.پس از روشن كردن دستگاه و تنظيم آمپر، شدت جريان  را از جدول زير انتخاب 
كنيد. دستگاه را در حالت قطب معكوس (DCRP) قرار دهيد شكل (10ـ11).

تجهيزات ايمني را به كار گرفته و تهويه كابين را روشن كنيد.

180 دقيقه

شكل 6ـ11

جدول 1ـ11

شكل 7ـ11شكل 8ـ11 شكل 9ـ11

شكل10ـ11

  (A)شدت جريان
(الكترود روتايلي)

قطر مغزي الكترود  
(mm)

      50ـ 30
      60ـ 45   

      80ـ 50
     115ـ 75 

    160ـ 115   
    220ـ 130
    250ـ 180
    300ـ 200

   1.75       
2         
2.5        

 3.25       
 4        
5        
6        
7        

قققققق قق 111888



ــبت به هم قرار دهيد. مقدار زاويه جهت  ــب نس 4. قطعات را در وضعيت مناس
 1/5 mm انقباضات جوشكاري را 5ـ 2 درجه و فاصله لبه قطعات از يكديگر را

در نظر بگيريد. سپس دو قطعه را از داخل به يكديگر خال جوش بزنيد.
ــوند، به كمك  ــكاري ش ــطح خال جوش  ها را از طرفي كه بايد جوش 5. لبه و س
سنباده دستي از گل جوش پاك كنيد. قطعه كار را گونيا كنيد و چنانچه نياز است 

آن را اصلاح كنيد.(شكل هاي 11ـ11 و 12ـ11).
6. قطعه كار را براي جوشكاري نبشي خارجي در حالت تخت بر روي ميز قرار دهيد. 
(شكل 13ـ11) جوشكاري بايد در سه پاس انجام شود. پاس اول را بدون حركت 
نوساني و با الكترود روتايلي با قطر 3/25 انجام دهيد، به طوري  كه خط جوش تا 
آخر درز ادامه يابد. (شكل 14ـ11) در پاس اول از شدت جريان كم تر و طول قوس 
ــتفاده كنيد. توجه داشته باشيد كه نفوذ به صورت كامل صورت گيرد. كوتاه تر اس

ــه كار را براي پاس  هاي  ــيمي پاك كرده و قطع ــوش را به كمك برس س 7. گل ج
ــكل15ـ11). خط  جوش را با نوسان جزئي و با  ــازيد (ش ــوم آماده س دوم و س
ــدت جريان بالاتري  كنترل زواياي الكترود انجام دهيد. در اين روش مي توان ش
ــان از لبه كار بيرون نبريد و جهت  را هم انتخاب كرد. الكترود را در هنگام نوس

جلوگيري از بريدگي كناره، اندكي در گوشه  ها مكث كنيد

8. در هر پاس سرعت پيشروي بايد كنترل شده باشد تا كيفيت مطلوب به دست 
آيد. پس از اجراي هر پاس، قطعه را به هنرآموز محترم خود نشان داده و عيب ها 

را شناسايي كنيد (شكل 16ـ11).
ــع آوري ابزار و تحويل آن ها به انبار،  ــتگاه را خاموش كنيد و پس از جم 9. دس

محل كار را نظافت كنيد.

شكل 12ـ11

شكل 11ـ11

شكل 15ـ11

شكل 14ـ11

شكل 13ـ11

شكل 16ـ11
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ارزشيابى پايانى

1. روش تنظيم قطعات براي جوشكاري گوشه خارجي را شرح دهيد.
2. براي كنترل انقباضات ناشي از جوشكاري گوشه خارجي چه اقدامي بايد انجام داد؟

3. زواياي حركتي در جوشكاري گوشه خارجي چگونه است؟
4. علامت مشخصه جوشكاري نبشي خارجي در حالت تخت در استاندارد AWS كدام است؟



فصل دوازدهم
(1F) جوشكاري نبشي داخلي در حالت تخت

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ قطعات را براي انجام جوشكاري نبشي داخلي آماده سازد.
ـ قطعات را با زاويه مطلوب جهت جوشكاري، خال جوش بزند.

ـ روش تعيين تعداد پاس  هاي جوشكاري در جوشكاري نبشي داخلي را شرح دهد.
ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري قوس الكتريكي را در حين انجام كار رعايت كند.
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مقدمه
ــكاري نبشي داخلي نيز مشابه جوشكاري نبشي خارجي صورت مي گيرد.  جوش
ــود. قطعات تا ضخامت ــه پاس انجام مي ش ــكاري در يك الي س  اين نوع جوش
ــوند  ــكاري مي ش ــه پاس جوش  mm 5 در يك پاس و قطعات ضخيم تر در س

(شكل 1ـ12).

ــه پاس دقيقاً به صورت جوشكاري سپري در  ــي داخلي در س ــكاري نبش  جوش
حالت تخت در سه پاس انجام مي گيرد. 

ــي خارجي به صورت تخت، در  ــكاري با جوشكاري نبش تفاوت اين نوع جوش
انتخاب زاويه براي كنترل انقباض بعد از جوش است.

1ـ12 اصول جوشكاري نبشي داخلي
ــا 5 درجه درنظر گرفته  ــراي جبران انقباض پس از جوش، 2 ت ــزان زاويه ب مي

مي شود (شكل 2ـ12).

ــد و دو سطح قطعات  ــير حركت 75ـ70 درجه باش زاويه الكترود بايد در مس
به صورت متقارن نسبت به الكترود قرار گيرد (شكل 3ـ12).

ــي نيز خواهد  ــان جانب ــوم، الكترود مقداري نوس ــاس دوم و س ــراي پ در اج
ــتي به صورت تخت باشد  ــطح گرده جوش در حالت ايد ه آل بايس ــت. س  داش

(شكل 4ـ12).

ــبت به اتصال  هاي لب به لب، و لب روي هم و  ــي نس كاربرد جوش درز نبش
ــت. اين نوع جوش به علت آماده شدن سريع  ــپري كم تر اس ــكاري س يا جوش

قطعات و عدم نياز به پخ زني، براي تمرين جوشكاري بسيار مناسب است.

شكل 1ـ12

شكل 2ـ12

شكل 3ـ12

شكل 4ـ12
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دستوركار
(1F) جوشكاري نبشي داخلي قطعات در حالت تخت در وضعيت تخت

ــطح  1. دو قطعه با ابعاد mm 50×150 و با ضخامت  mm 5 انتخاب كنيد و س
آن را براي جوشكاري آماده سازيد (شكل 5ـ12).

2. لبه   هاي قطعات را به كمك سو هان يا سنگ، تخت كرده و با گونيا كنترل كنيد 
(شكل هاي 6ـ12 و 7ـ12).

ــتگاه را روشن كنيد و پس از تنظيم آمپر برروي(A)110 ـ100، اتصال را  3. دس
در حالت قطب مستقيم قرار دهيد (شكل 8ـ12).

ــت براي نفوذ  ــمت بيروني به هم خال جوش بزنيد. نخس 4. دو قطعه را در قس
كامل جوش، فاصله دو قطعه را به كمك يك سيم جوشكاري گاز تنظيم كنيد و 

سپس آن را خال جوش بزنيد (شكل هاي 9ـ12 و 10ـ12).

(180 دقيقه)

شكل 9ـ12 شكل 10ـ12شكل 8ـ12

شكل 7ـ12

شكل 6ـ12

شكل 5ـ12

ققه) دقدقدقدقدق 111118800)))
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ــگام خال جوش زدن، ميزان زاويه لازم براي كنترل و جبران انقباضات  5. در هن
بعد از جوشكاري را به مقدار 5 درجه در نظر بگيريد.

ــز كار قرار دهيد و خط جوش اول  ــب بر روي مي 6. قطعه را در وضعيت مناس
ــا الكترود E6013 با قطر 3.25 انجام دهيد. ميزان نفوذ جوش را كنترل كنيد  را ب

(شكل 11ـ12).

ــيمي و  ــرباره را از روي پاس اول به كمك برس س ــاس دوم ابتدا س ــراي پ 7. ب
چكش، كاملاً پاك كنيد (شكل 12ـ12).

ــپس  ــان الكترود و اندكي مكث در كناره  ها اجرا كنيد. س 8.  پاس دوم را با نوس
سرباره را پاك كرده و به اجراي پاس سوم بپردازيد (شكل 13ـ12).

ــان داده و  ــرل به هنرآموز محترم خود نش ــي و كنت ــه كار را براي بررس 9. قطع
اصلاحات لازم را انجام دهيد.

ــتگاه را خاموش كنيد و پس از جمع آوري و تحويل تجهيزات به انبار،  10. دس
محل كار را نظافت كنيد.

شكل 15ـ12

شكل 11ـ12

شكل 12ـ12

شكل 13ـ12 شكل 14ـ12

نكته

سوختن لبه   هاي كار نشانه اين است كه بايد آمپر را كم تر كنيد. 
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ارزشيابى پايانى

1. گوشه داخلي در حالت تخت به كدام يك از روش هاي زير شباهت بيشتري دارد؟

الف) لب به لب بدون پخ
ب) لب به لب با پخ جناغي

ج) سپري در حالت تخت
د) لب روي هم

2. تفاوت هاي جوشكاري نبشي داخلي و خارجي را بيان كنيد.
3. براي اجراي پاس ريشه، كدام نوع الكترود مناسب است؟

4. علامت مشخصه جوشكاري نبشي داخلي در حالت تخت كدام است؟



فصل سيزدهم
(2F) جوشكاري سپري قطعات در حالت افقي در يك پاس

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ اصول نام گذاري وضعيت  هاي جوشكاري را بر اساس استاندارد AWS ، شرح دهد.  
ـ قطعات را براي انجام جوشكاري سپري در حالت افقي به يكديگر خال جوش بزند.

ـ زواياي لازم براي الكترود در هنگام جوشكاري را بيان كند.
ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري قوس الكتريكي را در حين انجام كار رعايت كند.



مقدمه
ــرا در مي آمدند. ــده اند، در حالت تخت به اج ــون معرفي ش ــي كه تاكن اتصالات
ــياري) يا  اتصالاتي نيز وجود دارند كه مي توان آن ها را به صورت درزجوش (ش

به صورت ماهيچه اي (فيلت) اجرا كرد.

AWS 1ـ13 تعيين حالت  ها و وضعيت  هاي جوشكاري در استاندارد
ــتاندارد AWS، جوش   هاي شياري با حرف G و جوش   هاي ماهيچه اي با  در اس
حرف F مشخص مي شوند. همچنين وضعيت  هاي جوشكاري با اعداد 1، 2، 3 و 
4 مشخص مي شوند. عدد 1 جوشكاري در حالت تخت را نشان  مي دهد. عدد 2 
بيان گر جوشكاري در حالت افقي، عدد 3 جوشكاري در حالت عمودي سر بالا 
و يا سرازير و عدد 4 جوشكاري در حالت سقفي (بالاي سر) را نشان مي دهد. 

در شكل زير نمونه   هايي از اتصالات را مشاهده مي كنيد (شكل 1ـ13).

2ـ13 اصول جوشكاري سپري در حالت افقي
ــت كه در يك  ــپري در حالت افقي از موارد پركاربرد در صنعت اس اتصالات س
ــت (شكل 2ـ13). تعداد پاس  هاي جوشكاري براساس  يا چند پاس قابل اجراس
ــگام ايجاد پاس اول،  ــود. زاويه الكترود در هن ــدازه نهايي جوش تعيين مي ش ان

نسبت به سطح قطعات به صورت متقارن شكل مي گيرد (شكل 3ـ13).
ــكل 4ـ13) ــورت 20ـ 15 درجه قرار مي گيرد (ش ــت به ص ــير حرك      در مس
ــود،  زاويه الكترود در جهت  ــرباره در جلوي جوش ايجاد ش در صورتي كه س

پيشروي را بيش تر انتخاب مي كنند تا سرباره كنترل شود.

شكل 2ـ13

شكل3ـ13

شكل 1ـ13

شكل4ـ13

وضعيت جوشكاري در AWSعلامت
جوشكاري در وضعيت تخت1
جوشكاري در وضعيت افقي2
جوشكاري در وضعيت عمودي3
جوشكاري در وضعيت سقفي4

1F               1G 

2G               2F 
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1. دو قطعه به ابعاد mm 50×150 و با ضخامت mm 5 آماده و سطح آن  ها  را به 
كمك برس سيمي و يا سنگ سنباده از آلودگي  و زنگ زدگي پاك كنيد (شكل 5ـ13).

ــازي كنيد و آن را با گونيا كنترل  ــو هان، آماده س 2. لبه   هاي قطعات را به كمك س
كنيد (شكل هاي 6ـ13 و 7ـ13).

3. پس از روشن كردن دستگاه، آن را براي جوشكاري در حالت قطب مستقيم تنظيم 
كنيد. آمپر را برروي 120ـ 100 آمپر قرار دهيد. با رعايت اصول ايمني، تجهيزات 
ــكل 8ـ13). ــوس الكتريكي را به كار گيريد (ش ــكاري ق ايمني لازم براى جوش

ــات را روي ميز  ــاده كنيد. يكي از قطع ــراي خال جوش زدن آم ــات را ب 4. قطع
ــكل  ــورت عمود برروي آن قرار دهيد (ش ــه ديگر را به ص ــد و قطع كار بگذاري
ــات بعد از  ــرل و جبران انقباض ــراي كنت ــوش زدن، ب ــگام خال ج 9ـ13). در هن
ــه در طرف مقابل  ــالا را با زاويه 2/5 درج ــك طرف، قطعه ب ــكاري در ي جوش
ــد از خال جوش،  ــپس خال جوش بزنيد. بع ــت نگه داريد و س ــط جوش، ثاب خ
ــكل هاي 10ـ13 و 11ـ13). ــت كنيد(ش ــك چكش با هم جف ــات را به كم قطع

(180 دقيقه)

شكل 8ـ13 شكل 9ـ13

شكل 7ـ13

شكل 5ـ13

شكل 6ـ13

(((( ققق قققق 1188 ))

دستور كار
(2F) جوشكاري اتصال سپري در حالت افقي در يك پاس
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ــروي كاملاً  ــاز كنيد. دقت كنيد كه پيش ــورت خطي آغ ــكاري را به ص 5. جوش
ــما مي توانيد نوك الكترود را در  ــود. ش يكنواخت و با طول قوس ثابت انجام ش

تمام طول خط جوش در درون حوضچه مذاب نگهداريد (شكل 12ـ13).

6. در صورتي كه بريدگي كناره وجود داشته باشد، زاويه بندي الكترود به صورت 
درست انجام نگرفته است. حال قطعه كار را براي جوشكاري در طرف ديگر آماده كنيد.

ــد به هر دو قطعه متمايل  ــگام اجراي خط جوش، قوس الكتريكي باي 7. در هن
ــد. زاويه تمايل نسبت به قطعه كار قائم بيشتر است. در روش ديگر و براي  باش
ــتي نيز مي توان  نفوذ بهتر پاس اول، حركت الكترود را به صورت رفت و برگش

انجام داد. اين عمل باعث پيش گرم شدن قطعات مي گردد. 

ــان دهيد و  ــي و كنترل به هنرآموز محترم خود نش 8. قطعه كار را جهت بررس
اصلاحات لازم را انجام دهيد (شكل هاي 13ـ13 و 14ـ13).

ــع آوري تجهيزات و تحويل آن ها به  ــتگاه را خاموش كنيد و پس از جم 9. دس
انبار، به نظافت محل كار بپردازيد. 

شكل 11ـ13

شكل 14ـ13شكل 13ـ13

شكل 12ـ13

شكل 10ـ13

خال جوش
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ارزشيابى پايانى

1. علامت اختصاري جوش شياري، حرف ...... و جوش سپري، حرف ........... است.
2. حالت ها و وضعيت هاي مختلف جوشكاري و شماره مربوط به هر يك را بيان كنيد.

3. اصول جوشكاري سپري در حالت افقي در يك پاس را شرح دهيد.
4. دليل تشكيل سرباره در جلوي مسير جوش چيست؟

5. جوش ماهيچه اي و شياري در حالت افقي چگونه مشخص مي شوند؟
6. اصطلاحات مورد استفاده براي توصيف بخش هاي مختلف يك جوش سپري را در شكل زير بنويسيد.



فصل چهاردهم
اتصال قطعات به صورت سپري در دو پاس با گرده سازي 

(2F) خطي در حالت افقي

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ هدف از اجراي پاس هاي جوشكاري در اتصالات سپري را شرح دهد.
ـ اصول و روش اجراي پاس دوم در اتصال سپري را شرح دهد.

ـ قطعات را به صورت سپري در دو پاس جوشكاري كند.
ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري قوس الكتريكي را در حين انجام كار رعايت كند.

     



مقدمه

اتصال سپري در حالت افقي در دو پاس، توسط سه خط  جوش ايجاد مي شود. 
ــامل يك خط است كه به عنوان پاس ريشه به كار مي رود و مطابق با  پاس اول ش

اصول بيان شده در فصل پيش، اجرا مي شود شكل(1ـ14).

1 ـ14 اصول جوشكاري سپري در دو پاس
ــامل  ــه كار مي رود، دو خط جوش را ش ــاس تقويتي ب ــه به عنوان پ ــاس دوم ك پ

مي شود.
ــازي  ــوم و يا چهارم به صورت گرده س ــگام اجراي پاس هاي دوم، س      در هن
خطي، زاويه الكترود متغير خواهد بود. شدت جريان در اين حالت، معمولاً كم تر 

از مقداري است كه اتصال سپري با يك پاس صورت مي گيرد. 
     زاويه الكترود نسبت به قطعه كار درشكل 2ـ14 نشان داده شده است.

ــان انجام مي شوند و طول قوس  ــاده و بدون نوس      خط جوش ها به صورت س
ــود. پيش از اجراي هر خط جوش بايستي  ــته ش تا حد امكان بايد كوتاه نگه داش
ــرباره را كاملاً پاك كنيم. فرم هاي نهايي گرده جوش نيز بايد به گونه اي باشد  س
ــطح گرده ها تقريباً به صورت مسطح و با هم پوشاني مناسب خط جوش ها  كه س
ــاني خط جوش ها، معمولاً هر گرده جوش گرده جوش   ــد. در هم پوش همراه باش

قبلي را پوشش مي دهد (شكل 3ـ14).

شكل 1ـ14

شكل 2ـ14

شكل 3ـ14
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دستوركار
(2F) جوشكاري اتصال سپري در حالت افقي در دو پاس

ــطح  ــاد mm 50 × 150 و با ضخامت mm 5 تهيه كنيد و س ــه ابع ــه ب 1. دو قطع
آن ها را با برس سيمي يا سنگ  سنباده دستي، از آلودگي و زنگ زدگي تميز كنيد 

(شكل هاي 4ـ14 و 5ـ14).

ــوهان  ــوهان از بين ببريد و لبه قطعات را به كمك س ــه هاي لبه ها را با س 2. پليس
ــطح درآوريد و سپس با گونيا آن  را كنترل كنيد (شكل هاي 6ـ14  به صورت مس

و 7ـ14).

ــن و تنظيم كنيد و دستگاه تهويه را روشن كنيد. سپس پاس  ــتگاه را روش 3. دس
اول را دقيقاً مشابه  دستورالعمل توانايي فصل پيش انجام دهيد (دستورالعمل شماره 

4 تا 7).

ــراي خط جوش زيرين بپردازيد و  ــتي به اج 4. براي انجام پاس دوم، ابتدا بايس
سپس سطح گرده جوش را كاملاً از سرباره تميز كنيد. زاويه الكترود را كمي بيش 
ــاني گرده ها  ــه انتخاب كنيد و خط جوش را اجرا كنيد. براي هم پوش از 45 درج

مي توان الكترود را مقداري نوسان داد (شكل8ـ14).

(180 دقيقه)

شكل 4ـ14

شكل 5ـ14

شكل 8ـ14شكل 7ـ14شكل 6ـ14

(( قققققق ققق 11111188888 ))

بريدگي كناره جوش

مطالعه آزاد
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ــود. براي جلوگيري از  ــوختگي كناره ايجاد نش ــيد كه س ــته باش      دقت داش
سوختگي كناره، آمپر را در حد مجاز كم كنيد و در گوشه ها اندكي مكث داشته 

باشيد شكل (8ـ14).

5. سطح جوش را به كمك برس سيمي از سرباره تميز كنيد. براي اجراي خط سوم، 
زاويه الكترود را اندكي كمتر از 45 درجه انتخاب كنيد (شكل 9ـ14 و 10ـ14).

ــوختگي  ــرار، و خط جوش را ايجاد كنيد. براي جلوگيري از س ــوس را برق 6. ق
كناره مي توان اندكي در گوشه ها مكث داشت. هم پوشاني گرده ها بايد به گونه اي 

باشد كه لبه خط جوش ها موازي با هم باشند شكل (11ـ14).

ــي و تأييد به  ــرده و قطعه را جهت بررس ــيمي تميز ك ــرباره را با برس س 7. س
هنرآموز محترم خود نشان دهيد.

8. دستگاه را خاموش كنيد و پس از جمع آوري و تحويل ابزار و وسايل به انبار، 
محل كار را نظافت كنيد.

شكل 11ـ14شكل 10ـ14شكل 9ـ14

تحقتحقيق

ــكاري  1. درباره عيوب جوش
ــدن آن ها  ــل به وجودآم و دلاي

تحقيق كنيد.
...............................................
...............................................
...............................................
...............................................

..........................................
ــت  تس جديد  ــاي  روش ه  .2

جوش را بنويسيد.
...............................................
...............................................
...............................................
...............................................
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ارزشيابى پايانى

1. نام هاي ديگر جوشكاري سپري كدام اند؟
2. جوش سپري در حالت افقي در استاندارد AWS چگونه مشخص مي شود؟

3. زاويه الكترود نسبت به قطعه كار و مسير خط جوش ها در اتصال سپري چگونه است؟
4. روش اجراي خط جوش براي اتصال سپري در حالت افقي را شرح دهيد.

5. منظور از پاس ريشه چيست؟
6. مك و آخال در جوشكاري چيست؟

7. دلايل ايجاد مك در جوشكاري را ذكر كنيد.



فصل پانزدهم
(2F) جوشكاري اتصال سپري در حالت افقي در سه پاس

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ دليل اتصال سپري با سه پاس را در جوشكاري شرح دهد.
ـ نحوه جوشكاري اتصال سپري در حالت افقي در سه پاس را شرح دهد.

ـ اتصال سپرى در حالت افقى در سه پاس را جوشكارى كند.
ـ اصول حفاظتى و ايمنى را در حين انجام كار جوشكارى رعايت كند.



مقدمه

ــپري در حالتي كه به اندازه جوش  ــور اتصال قطعات ضخيم  به صورت س به منظ
ــام مي گيرد و اندازه  ــكاري در چند پاس انج ــد، عمل جوش بزرگ تري نياز باش

جوش در حالت سپري بر اساس ساق جوش تعيين مي شود.

1ـ15  جوشكاري سپري در سه پاس در حالت افقي
ــطح گرده جوش  ــت كه س ــت ايده آل براي جوش هاي ماهيچه اي زماني اس حال
ــطح باشد. در هنگام اجراي خط جوش بايد توجه داشت كه عيوبي همچون  مس
سوختگي كناره جوش، يا سر رفتگي جوش اتفاق نيفتد (شكل هاي2ـ15 و 3ـ15).

ــه پاس كه در آن گرده ها به صورت خطي ايجاد  ــكاري سپري با س      در جوش
مي شوند، پاس اول به عنوان پاس ريشه كاربرد دارد و بر اساس اصول بيان شده 

در فصل سيزدهم ايجاد مي شود (شكل 4ـ15).

شكل 1ـ15

شكل 4ـ15

شكل 3ـ15

شكل 2ـ15

گرده مقعر گرده محدب

سطح گرده جوش محدب

ش
جو

زه 
اندا

 و 
اق

س

ساق و اندازه جوش

سوختگي كناره جوش سوختگي كناره جوش سررفتگي جوش
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ــوم نيز به عنوان پاس تقويتي به كار مي روند. پاس  دوم شامل  پاس هاي دوم و س
ــاني گرده ها اجرا مي كنيم. زاويه الكترود در  ــت كه با هم پوش دو خط جوش اس
ــه خط جوش را شامل مي شود در شكل (5ـ15)  ــوم كه س هنگام اجراي پاس س

آمده است.

پاس آخر (پاس چهارم) به عنوان پاس نما است كه اين پاس به صورت يك خط 
با نوسان الكترود، تمام گرده جوش ها را پوشش مي دهد و سطح نهايي جوش را 

ايجاد مي كند (شكل هاي 5ـ15 و 6ـ15).
ــبت به سطح افقى  ــي، معمولاً زاويه الكترود را نس      براي اجراي پاس پوشش
حدود 35 درجه و در مسير حركت 70ـ 60 درجه انتخاب مي كنيم.  طول قوس 
ــته مي شود. براي كنترل بهتر حجم مذاب برروي  نيز تا حد ممكن كوتاه نگه داش

سطح گرده ها، بهتر است از الكترود با قطر كمتر استفاده شود.

شكل 5ـ15

شكل 6ـ15
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دستوركار
(2F) جوشكاري سپري در حالت افقي در سه پاس

ــطح  ــازيد و س 1. دو قطعه به ابعاد mm 50 × 200 و با ضخامت mm 5 آماده س
آن ها را با برس سيمي يا سنگ  فرز دستي، از آلودگي تميز كنيد (شكل 7ـ15).

ــوهان كاملاً  ــپري آماده كنيد. لبه قطعه كار را با س ــات را براي اتصال س 2. قطع
تخت كرده و با گونيا كنترل كنيد. تجهيزات ايمني لازم جهت جوشكاري قوس 

الكتريكي را به كار گيريد (شكل 8ـ15).

ــن كرده و پاس هاي اول و دوم را مطابق با  ــتگاه جوش و تهويه را روش 3. دس
دستورالعمل فصل سيزدهم و چهاردهم اجرا كنيد (9ـ15 و 10ـ15).

ــتمل بر سه خط جوش است، نخست  ــوم كه مش 4. براي اجراي پاس  تقويتي س
ــرباره پاس دوم را كاملاً تميز كنيد و خط جوش اول را روي ورق افقي اجرا  س
كنيد. خط جوش بايد هم پوشاني لازم را بين ورق و گرده جوش قبلي داشته باشد.

(180 دقيقه)

شكل 7ـ15

شكل 8ـ15

شكل 10ـ15شكل 9ـ15

(( ققققق ققق 11111188888 ))

مطالعه آزاد
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5. خط دوم از پاس سوم تحت زاويه 45ـ40 درجه انجام مي شود. اين خط بايد 
نصف خط قبلي را پوشش داده باشد (12ـ15).

6. خط سوم از پاس سوم تحت زاويه 35 درجه اجرا مي شود و به گونه اي است 
كه ورق قائم و خط جوش دوم را پوشش مي دهد.در اجراي اين خط جوش بايد 
توجه كنيد كه بريدگي يا سوختگي كناره جوش در ورق قائم ايجاد نشود. پيش 
ــرباره ها بايستي به طور كامل تميز شوند شكل هاي  از اجراي هر خط جوش، س

(13ـ15) و (15ـ15).

7. پس از اجراي هر خط جوش، قطعه كار را به هنرآموز محترم خود نشان داده 
و اصلاحات لازم را انجام دهيد.

8. در پايان كار دستگاه را خاموش كرده و پس از جمع آوري تجهيزات و تحويل 
آن ها به انبار، محل كار را نظافت كنيد.

شكل 14ـ15

شكل 16ـ15 شكل 15ـ15

شكل 13ـ15

شكل 12ـ15

شكل 11ـ15
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ارزشيابى پايانى

1.  در اتصالات سپري، محاسبات و اندازه هاي جوش بر چه اساسي تعيين مي شوند؟
2. مثال هايي از كاربرد اتصالات سپري در صنعت را بنويسيد.

3. عيوب احتمالي در هنگام تشكيل پاس هاي جوش سپري را نام ببريد.
4. منظور از پاس ريشه، پاس تقويتي و پاس نما در جوشكاري چيست؟



فصل شانزدهم
(2F) جوشكاري لب روي هم در يك پاس در حالت افقي

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ مزاياي كاربرد جوشكاري لب روي هم را شرح دهد.
ـ اصول جوشكاري لب روي هم را بيان كند.

ـ قطعات را براي انجام جوشكاري لب روي هم آماده كند و خال جوش بزند.
ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري قوس الكتريكي را در حين انجام كار رعايت كند.



مقدمه 
اتصال لب روي هم در حالت سطحي و غير سطحي، از موارد پركاربرد جوشكاري 
در صنايع گوناگون به شمار مي رود (شكل1ـ16). اين اتصال به تناسب ضخامت 
قطعات اتصال در يك يا چند پاس انجام مي شود. از آن جا كه اين نوع اتصال به 
آماده سازي قبلي نيازي ندارد، بسيار مقرون به صرفه است. ازجمله موارد كاربرد 
اتصال لب روي هم مي توان به سازه ها و اسكلت هاي فلزي ساختماني، ساخت 
درب و پنجره ها، صنعت كشتي سازي، مخزن سازي و غيره اشاره كرد (شكل 2ـ16).

16ـ1 اصول جوشكاري لب روي هم 
ــود و طول قوس  ــب روي هم معمولاً با آمپر كم تري انجام مي ش ــكاري ل جوش
ــرود در هنگام اجراي خط جوش در  ــز كوتاه انتخاب مي كنيم. زواياي الكت  را ني

شكل هاي 3ـ16 نشان داده شده است.

ــر دو ورق جوش بخورد. با ثابت  ــد به صورت متقارن به ه ــوش باي      گرده ج
ــطح گرده جوش  ــروي و تغذيه يكنواخت الكترود، س ــرعت پيش نگه داشتن س
مناسبي ايجاد مي كنيم. لبه بالاي قطعه كار بايد شروع به ذوب شدن كند تا باعث 

سوختگي نگردد. سطح گرده جوش نيز اندكي محدب است (شكل 4ـ16).
ــه و همچنين عقب راندن سرباره، بهتراست يك       به منظور پركردن كامل گوش
ــروي الكترود انجام دهيم، زيرا اين  ــت در مسير پيش حركت آرام رفت   و برگش
ــدن درز خواهد شد. بايد توجه داشت كه عمق ذوب  عمل موجب پيش گرم ش

در ريشه درز اتصال باشد و دو قطعه با هم ذوب شوند.

شكل1ـ16

شكل 4ـ16

شكل 3ـ16

شكل 2ـ16
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دستوركار
(2F) توانايي اتصال لب روي هم در يك پالس درحالت افقي

ــازيد و  ــه قطعه به ابعاد mm 50 × 200 و با ضخامت 4ـ3 ميلي مترآماده س 1. س
سطح آن ها را از آلودگي و زنگ زدگي تميز كنيد. (شكل 5ـ16).

ــتگاه جوش را براي جوشكاري با شدت  ــن كردن دستگاه تهويه، دس 2. با روش
جريان A 110ـ100 تنظيم و راه اندازي كنيد (شكل 6ـ16 و 7ـ16).

ــته  ــط خال جوش به يكديگر متصل كنيد. توجه داش 3. دو قطعه را از انتها توس
ــد و درزجوش  ــت لبه هاي قطعات كاملاً برروي هم باش ــيد كه در اين حال باش
فاصله نداشته  باشد (شكل 8ـ16). در غير اين صورت سطح قطعات را با چكش 

صاف كنيد.

(180 دقيقه)

شكل 8ـ16

شكل 5ـ16

شكل 6ـ16شكل 7ـ16

((((( قققققق قق 111888 )))
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موارد زير را كنترل كنيد و بعد از آن خط جوش را شروع كنيد.
ـ كنترل زاويه الكترود

ـ كنترل طول قوس و نرخ تغذيه الكترود
ــرم كردن ــت براي پيش گ ــت رفت  و برگش ــروي با حرك ــرعت پيش  ـ كنترل س
 جهت استقرار صحيح قطعه كار برروي  ميز جوشكاري، از زيركاري استفاده كنيد.

ــروع دوباره  ــگام اجراي خط جوش به قطع قوس يا ش ــه در هن 5. در صورتي ك
جوشكاري نياز باشد، مطابق دستورالعمل لازم، اقدام كنيد.

6. هر دو طرف قطعات را جوشكاري كنيد. در هر مرحله خط جوش را جهت 
دريافت راهنمايي هاي لازم، به هنرآموز محترم خود ارائه كنيد.

7. براي افزايش مهارت، قطعات ديگر را نيز به صورت لب روي هم به قطعات 
قبلي متصل كنيد (شكل هاي 9ـ16 و 10ـ16)

8. در پايان دستگاه را خاموش كرده و پس از تحويل وسايل جمع آوري شده به 
انبار، محل كار را نظافت كنيد.

شكل 10ـ16شكل 9ـ16
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ارزشيابى پايانى

1. مزايا و موارد استفاده جوشكاري لب روي هم را بنويسيد.
2. شرايط و تنظيمات مورد نياز در هنگام جوشكاري لب روي هم چگونه است؟

3. جوشكاري اتصال لب روي هم در حالت افقي چگونه مشخص مي شود؟
4. ورق ها تا ضخامت  ................ را مي توان در يك پاس به صورت لب روي هم جوشكاري كرد.



فصل هفدهم
(2F) جوشكاري لب روي هم در دو پاس

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ موارد كاربرد جوشكاري لب روي هم در دو پاس را بيان كند.
ـ اصول جوشكاري لب روي هم در دو پاس را شرح دهد.

ـ قطعات را براي جوشكاري لب روي هم آماده و آن ها رادر دو پاس جوشكاري كند.
ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري قوس الكتريكي را در حين انجام كار به كار گيرد.



مقدمه
ــد، درز اتصال لب روي هم  در صورتي كه ضخامت قطعات بيش از mm 5 باش
ــپري در حالت افقي  ــود. خط جوش ها به روش اتصال س ــد پاس پر مي ش درچن
ــتورالعمل  ــوش اول به عنوان پاس نفوذي و مطابق دس ــوند. خط ج انجام مي ش

فصل شانزدهم اجرا مي شود (شكل هاي1ـ17 و2ـ17).

1ـ17 اصول جوشكاري لب روي هم در دو پاس

پاس دوم شامل دو پاس است. خط جوش دوم و سوم به عنوان پاس تقويتي بوده 
و زواياي آن ها مطابق شكل 3ـ17 خواهد بود. زاويه الكترود در جهت پيشروي 

نسبت به مسير حركت، 80  ـ 70 درجه است.
ــود كه هم پوشاني لازم با خط دوم را دارا  ــوم بايد به گونه اي اجرا ش      خط س

باشد و در ضمن لبه قطعه بالايي را نسوزاند.

شكل 1ـ17

شكل 3ـ17

شكل 2ـ17

(a)

(b) (c)
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دستوركار
 اتصال لب روي هم در حالت افقي در دو پاس

ــطح  ــازيد و س 1. دو قطعه به ابعاد mm 50 × 150 و با ضخامت mm 8 آماده س
آن ها را از آلودگي و زنگ زدگي تميز كنيد (شكل 4ـ17).

2. قطعات را آماده سازي و با گونيا كنترل كنيد (شكل 5ـ17).

3. دو قطعه را روي ميز جوشكاري قرار داده و براي خال جوش زدن تنظيم كنيد 
(شكل 6ـ17).

ــن كنيد و آن را برروي قطب  ــكاري را روش ــتگاه جوش ــتگاه تهويه و دس 4. دس
ــدت جريان را نيز برروي 120ـ 100 آمپر قرار  ــتقيم تنظيم كنيد. تنظيمات ش مس

دهيد (شكل هاي 7ـ17 و 8ـ17).

(180 دقيقه)

شكل 4ـ17

شكل 5ـ17

شكل 8ـ17شكل 7ـ17شكل 6ـ17

ققققه)ه) دقدقدقدقق 1111118800)))

مطالعه آزاد
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ــه  ــد. لب ــوش بزني ــم خال ج ــب روي ه ــكل 9ـ17 ل ــق ش ــات را مطاب 5. قطع
ــد. ــته باش ــرار گيرند و درز آن ها فاصله نداش ــد كاملاً روي هم ق ــات باي قطع

ــروي و نرخ  ــرعت پيش ــبت به لبه قطعات، طول قوس، س 7. زاويه الكترود نس
ــد. تمركز قوس بايد روي خط  ــگام اجراي پاس اول كنترل كني ــه را در هن تغذي
ــروي در  ــود. الكترود را در هنگام پيش ــد تا نفوذ كافي حاصل ش درزجوش باش
امتداد درز، به صورت رفت و برگشتي نوسان دهيد. اين كار باعث پيش گرم شدن 
قطعات شده و از ورود سرباره به خط جوش جلوگيري مي كند. همچنين گوشه ها 

به صورت كامل پر مي شود.

ــيمي كاملاً تميز كنيد و قطعه را براي  ــرباره پاس اول را به كمك برس س 8. س
پاس هاي بعدي آماده سازيد (شكل 10ـ17).

ــتن طول قوس اجرا  ــرود و كوتاه نگه داش ــا كنترل زاويه الكت ــاس دوم را ب 9. پ
ــه كار را به هنرآموز محترم خود براي  ــد. بعد از اجراي هر خط جوش، قطع كني
ــان دهيد. قطعه را از طرف ديگر نيز در دو پاس جوشكاري كنيد  ــيابي نش ارزش

(شكل 12ـ17).
10. دستگاه را خاموش كنيد و پس از تحويل وسايل به انبار، محل كار را نظافت كنيد.

شكل 9ـ17

شكل 11ـ17

شكل 10ـ17

شكل 12ـ17
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ارزشيابى پايانى

1. در اتصالات لب روي هم، ورق با ضخامت بيشتر از .......... را در دو يا چند پاس جوشكاري مي كنند.
2. علامت اختصاري جوشكاري لب روي هم در استاندارد AWS چيست؟

3. علامت اختصاري و نام هر يك از اتصالات زير را بنويسيد.

4. روش اجراي پاس تقويتي در جوشكاري لب روي هم در حالت افقي چگونه است؟



بخش دوم
جوشكاري گاز



فصل هجدهم
نصب و راه اندازي تجهيزات جوش گاز

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ اصول انتخاب گاز مناسب براي جوشكاري گاز را بيان كند.
ـ روش هاي تهيه گاز استيلن را شرح دهد.

ـ ويژگي هاي كپسول هاي اكسيژن و استيلن را نام ببرد.
ـ روش هاي تهيه گاز اكسيژن را شرح دهد.

ـ انواع دستگاه هاي مولد استيلن را نام برده و كارآيي هر يك را شرح دهد.
ـ اصول حفاظتي و ايمني در به كار بردن كاربيدها را در حين كار رعايت كند.
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مقدمه 
استفاده از گازها براي جوشكاري در صنايع مختلف ساخت و توليد به طور گسترده اي 
ــكاري اشاره كرد. ــكاري و برش كاربرد دارد. ازجمله اين صنايع مي توان به جوش
       در اين حالت گاز مي تواند به عنوان عامل توليد حرارت يا محافظ جوش به كار رود.

در جوشكاري گازي، از حرارت ناشي از سوختن براي ذوب لبه قطعات اتصال 
يا ذوب مفتول، استفاده مي كنيم.

1ـ18 گازهاي قابل اشتعال 
ــعله گاز، از تركيب مناسب  ــكاري با ش تأمين انرژي لازم براي جوش
ــوختن گاز يك واكنش  ــوختني با اكسيژن حاصل مي شود. س گاز س
ــيميايي گاز را به انرژي حرارتي تبديل  ــت كه انرژي ش شيميايي اس
ــخص  مي كند. مهم ترين گازهاي قابل احتراق در جدول (1ـ18) مش

شده است.

ــرژي حرارتي هر يك از گازهاي فوق متفاوت بوده كه هرچه        ان
ــد، براي جوشكاري مناسب تر است. ارزش  ارزش حرارتي بالاتر باش
حرارتي عبارت است از مقدار حرارت حاصل از احتراق كامل سوخت، كه 

   و يا  k j/kg   است. 
k j/m3  واحد آن

شكل 1ـ18

جدول 1ـ18

نوع گاز
ارزش 
حرارتي

k j/m3

دماي 
سوختن 

با اكسيژن 
خالص

  استيلن 
(C2H2)

3200o C ـ 56900   
3100

  پروپان 
(C3H3)

929902530o C

o C 1228001900بوتان
گاز 
2540o C 18000طبيعي
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ــكاري، موارد زير را بايد  مورد بررسي و توجه نكته در انتخاب يك گاز براي جوش
قرار دهيم.

ـ ارزش حرارتي بالا
ـ قابليت اشتعال بالا

ـ جلوگيري از اكسيدشدن فلز جوش
ـ قابليت دسترسي آسان و ارزان

2ـ18 گاز استيلن
 گاز استيلن به علت داشتن شرايط بالا به طور نسبي، براي جوشكاري گاز مورد 
ــتيلن گازي بدون رنگ، بدون طعم و بدبو است.  ــتفاده قرار مي گيرد. گاز اس اس

بوي بد گاز استيلن به علت وجود ناخالصي هايي همچون سولفور است.
ــتون حل و به صورت فشرده  ــتيلن، آن را با مايع اس      براي ذخيره كردن گاز اس
ــكل 2ـ18). حرارت ناشي از سوختن اين  ــول ذخيره سازي مي كنند (ش در كپس

گاز در حدود 3200 درجه سانتي گراد است.

3ـ18 تهيه گاز استيلن
ــتيلن بر اثر واكنش شيميايي آب با كاربيد كلسيم (CaH2) توليد مي شود.  گاز اس
ــنگ كاربيد نسبت به آب و رطوبت واكنش نشان مي دهد و توليد گاز استيلن  س
ــنگ كاربيد از تركيب  ــد و آهك مرده (Ca(OH) 2) بر جاي مي گذارد. س مي كن
ــي و در دماي ــيم) در كوره الكتريك ــيد كلس ــك زنده (اكس ــاده كك و آه دو م
C °3000 طبق واكنش زير تهيه مي شود. در شكل3ـ18 دستگاه تهيه گاز استيلن 

را مشاهده مي كنيد.

3C + Cao                 C2Ca + Co

(منواكسيد كربن)+ (كاربيد كلسيم)        (اكسيد كلسيم)+(كك) 

ــنگ كاربيد را همواره در  س
ــته و بدون  ــر بس ظروف س
ــك  ــكان خش ــذ و در م منف

نگه داري كنيد.

شكل 2ـ18

شكل 3ـ18

ــنگ كاربيد تجاري با ناخالصي هايي همراه است، لذا ضريب بهره  از آن جا كه س
آن نسبت به گاز استيلن خالص كم تر بوده و چيزي در حدود 70٪ است.
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ــنگ كاربيد و آب، يك واكنش شيميايي گرمازاست  ــتيلن از س      توليد گاز اس
كه انفعالات شيميايي آن عبارت است از: 

C2Ca  + 2H2o                 C2H2     +  Ca(OH2  )   + Q
     انرژي     آهك مرده        استيلن                    آب   اكسيد كلسيم 

     در مولد استيلن براي هر كيلو سنگ كاربيد حدود 10 ليتر آب لازم است. اين 
مقدار آب علاوه بر توليد گاز استيلن، براي خنك كردن سيستم نيز به كار مي رود.

4ـ18 مولد يا ژنراتور استيلن
ــتيلن دستگاهي است براي ذخيره سازي گاز توليدشده از واكنش آب با  مولد اس
ــنگ كاربيد. (شكل 4ـ18) مولدها بر اساس نوع رساندن آب به سنگ كاربيد  س
به سه دسته سقوطي، ريزشي و تماسي دسته بندي مي شوند. گاز استيلن در فشار 
ــتيلن بايد حتماً داراي  ــش از bar 2 قابليت انفجار دارد، بنابراين يك مولد اس بي
سوپاپ اطمينان باشد تا فشار اضافه را به موقع از مخزن مولد تخليه كند (شكل 

5ـ18).

دسته بندي مولدهاي استيلن
فشار توليديگنجايش و ظرفيت كاربيدنوع ساختار مولد

سقوطيريزشيتماسي
 بزرگ (S)؛ 
(4000kg)

متوسط (I)؛
(20kgـ3)

كوچك (M)؛
 (2kgـ1)

فشارقوي؛
(1/5bar)

فشارمتوسط؛
(0/12bar)

فشارضعيف؛
(0/04bar)

1ـ4ـ18 مولدهاي سقوطي (ثابت) 
در اين نوع مولدها از كاربيد ريزدانه استفاده مي شود. كاربيد از طريق يك دريچه 
در آب سقوط كرده و گاز استيلن توليد مي شود. رسوبات نيز از راه مجرايي در 

پايين خارج مي شود (شكل 6ـ18).
شكل 6ـ18اين نوع مولد به علت جذب حرارت واكنش توسط آب، داراي ايمني بالايي است.

جدول 2ـ18

شكل 4ـ18

شكل 5ـ18
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2ـ4ـ18 مولدهاي ريزشي
  در اين نوع مولدها سنگ كاربيد درون يك محفظه كشويي قرار گرفته و روي 
ــود. بدين ترتيب گاز استيلن توليد شده، مطابق شكل 7ـ18  آن آب ريخته  مي ش
در بالاي مخزن آب ذخيره سازي مي شود. پس از اتمام واكنش و آزادشدن كامل 
ــويي بر جاي مي ماند  ــيم (آهك مرده) در ظرف كش ــتيلن، هيدرات كلس گاز اس
ــامل مانومتر،  ــي ش ــنگ كاربيد تعويض كرد. مولد ريزش ــه مي توان آن را با س ك
ــوپاپ اطمينان، فلكه آب، كشويي كاربيد و  ــار گاز استيلن، س جهت نمايش فش

درپوش هاي بدنه مولد است.

3ـ4ـ18 مولدهاي تماسي (متغير)
ــطح بالايي آب مخزن تماس  ــي، كاربيد به طور مستقيم با س در مولدهاي تماس
ــده بيش از  ــار گاز توليدش ــتيلن توليد مي كند. در صورتي كه فش يافته و گاز اس
ــمت جداره مي فرستد و  ــطح آب فشار آورده و آن را به قس ــد، گاز به س حد باش
تماس سبد كاربيد با سطح آب قطع مي شود. اگر فشار گاز استيلن كم شود، آب 
ــده و با سبد كاربيد تماس  ــمت مركزي مخزن منتقل ش موجود در جداره به قس

پيدا مي كند (شكل 8ـ18).
ــطح آب دقيقاً زير  ــت كه س ــگام راه اندازي اين نوع مولد بايد توجه داش در هن
ــوب هيدرات كلسيم در ته سبد كاربيد در آب حل شده و در  ــد. رس كاربيد باش
انتهاي مخزن جمع آوري مي شود و از راه دريچه به همراه آب تخليه خواهد شد.
ــتند كه براي  ــتوانه حفاظتي هس ــول يا اس ــا داراي يك كپس ــي مولده      تمام
ــيژن به درون مخزن و لوله هاي استيلن درنظر گرفته  ــت اكس جلوگيري از برگش
ــعله مي گويند  ــيژن به درون شيلنگ ها را پس زدن ش ــت. برگشت اكس شده اس

(شكل 9ـ18).

5ـ18 كپسول استيلن
ــتيلن از ورق فولادي با ضخامت 5 ـ4 ميلي متر ساخته مي شود،  كپسول هاي اس
ــول هاي استيلن داراي قطر بزرگ و  ــار bar 60 را تحمل كند. كپس زيرا بايد فش
ارتفاع كم تري نسبت به كپسول هاي اكسيژن هستند. اين كپسول ها را مي توان تا 

فشار bar 16ـ 15 از گاز استيلن پر كرد.  شكل 9ـ18

شكل 7ـ18

شكل 8ـ18
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     براي ذخيره سازي استيلن در كپسول ها، از حلال استون (Co CH3 CH3) استفاده 
ــتون قابليت حل كردن 20 ليتر استيلن را دارد. در حالي كه  ــود. يك ليتر اس مي ش
ــكل10ـ18).  ــتيلن را در خود حل مي كند(ش يك ليتر آب تنها 1/03 ليتر گاز اس
     در هنگام ساخت كپسول نخست آن را از ماده متخلخل مخصوصى پر كرده و تا 
300 درجه حرارت مي دهند. سپس مايع استون را درون آن قرار داده و گاز استيلن 
را در آن ذخيره مي كنند. كپسول هاي گاز استيلن معمولاً به رنگ زرد يا ارغواني 
بوده و توسط مهره چپ گرد به رگولاتور متصل مي شوند (شكل 11ـ18و 12ـ18).

6ـ18 كپسول اكسيژن
كپسول هاي اكسيژن بدون درز و با ضخامت mm 8/75 ساخته مي شوند و توان 
ــا 204 mm(inch 8) بوده و معمولاً  ــار bar 150 را دارند. قطر آن ه ــل فش تحم
ــتند. كپسول اكسيژن نسبت به كپسول استيلن، داراي قطر كم تر  به رنگ آبي هس
ــول ها معمولاً 40 ليتر و گنجايش آن ها  ــتري است. حجم اين كپس و ارتفاع بيش
ــوند (شكل 14ـ18). ــاخته مي ش 6 متر مكعب گاز بوده و در ارتفاع cm 180 س

ويژگي هاي اكسيژن 
اكسيژن گازي است بي رنگ و بي بو و بدون مزه و فراوان ترين عنصر موجود در 
طبيعت است. اكسيژن در دماي183o Cـ به صورت مايع در مي آيد. گاز اكسيژن 

به تنهايي قابليت اشتعال ندارد، ولي براي هر احتراق و اشتعالي لازم است.
تهيه اكسيژن

ــكيل مى دهد، لذا تهيه  ــيژن تش از آن جا كه 7/8 وزن آب و  1/5حجم هوا را اكس
ــيژن نيز از اين دو منبع صورت مي گيرد.1) تجزيه الكتريكي آب (الكتروليز  اكس

آب). 2) جداسازي از هوا (با خلوص ٪98).

شكل 10ـ18

شكل 11ـ18 شكل 12ـ18
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ــاير  ــه روش الكتروليز آب، باعث ورود گاز هيدروژن و س ــيژن ب ــه اكس      تهي
ناخالصي ها نيز شده كه خود موجب خوردگي در جداره كپسول و مسدودشدن 
مجاري اكسيژن در تجهيزات جوشكاري مي شود. حضور گاز هيدروژن درحين 
ــردد. اين روش از لحاظ  ــكاري باعث ايجاد حفره (مك) در جوش مي گ جوش
اقتصادي مقرون به صرفه است، اما در مقياس صنعتي مورد استفاده قرار نمي گيرد.

مراحل تهيه اكسيژن از هوا عبارت اند از: ◄ 
ــط  ــوا از ناخالصي هايي همچون بخارآب، گرد و غبار وغيره توس ــه ه 1. تصفي

فيلتر هاي ويژه
2. متراكم كردن هوا تا فشار bar 200 و سپس سردكردن آن تا C ˚175ـ

ــدن هوا (در اين حالت ازت از هواي مايع  ــار تا bar 4/3 و مايع ش 3. كاهش فش
خارج مي شود)

4. سردكردن مجدد هواي مايع تا Co 183ـ و به دست آوردن اكسيژن خالص (٪98) 
150 bar 5. ذخيره سازي اكسيژن مايع در كپسول ها با فشار

     ذخيره سازي اكسيژن در كپسول ها در حالت مايع نسبت به حالت گازي شكل 
ــت. به طوري كه  ــادي در حمل و نقل و نگه داري با صرفه تر اس ــاظ اقتص از لح
ــود  ــكل تبديل ش ــيژن گازي ش ــيژن مايع مي تواند به 850 ليتر اكس هر ليتر اكس

(شكل 13ـ18).

شكل 14ـ18

شكل 13ـ18
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نكته

شكل 16ـ18 شكل 17ـ18

(60 دقيقه)

شكل 18ـ18

شكل 15ـ18شكل 14ـ18

كنكت

)ه)ه) قققق ددقدققدق 6600)))

دستوركار1
راه اندازي و نصب كپسول هاي اكسيژن و استيلن

ــكاري گاز، درصورتي كه در هر كابين از كپسول هاي  1. براي راه اندازي كابين جوش
ــتي آن ها را در نزديكي محل كابين با رعايت فاصله  ــتقلي استفاده مي شود بايس مس
ــكاري حداقل 2/5 متر انتخاب  ــول ها از كابين جوش ايمني قرار دهيد. فاصله كپس

مي شود (شكل 14ـ18).
2. به منظور جابه جا كردن كپسول ها به محل كار بايد از وسيله چرخ دار مخصوص 
ــول استفاده كنيد. گاري بايستي قابليت نگه داري و بستن كپسول ها را  حمل كپس

داشته باشد (شكل 15ـ18).

از آلوده شدن تمامي قسمت هاي مختلف كپسول اكسيژن با موادي 
مانند گريس، روغن و ساير چربي ها جداً خودداري شود.

3. در انتخاب كپسول اكسيژن از پر بودن آن اطمينان يابيد. رگولاتور مخصوص  
ــازيد و سپس كلاهك كپسول را از روي كپسول باز  ــول اكسيژن را آماده س كپس

كنيد (شكل 16ـ18).
ــيمنگاه و پيچ رگولاتور  ــي كرده تا از نظر نش ــمت نازل كپسول را بررس 4. قس
ــد. در صورت خراب بودن پيچ ، مهره رگولاتور را از بين خواهد برد  ــالم باش س

و درنتيجه نشتي گاز به همراه خواهد داشت (شكل 17ـ18).

ــه درون رگولاتور و  ــول ب ــراي جلوگيري از ورود گردوغبار از دهانه كپس 5. ب
ــدن احتمالي مسير گاز، شير فلكه كپسول را يك بار باز و بسته كنيد و  مسدودش

سپس دهانه آن را با پارچه نرم، تميز كنيد (شكل 18ـ18).
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ــب برروي كپسول محكم كنيد. (شكل  6. مهره رگولاتور را به كمك آچار مناس
ــتيلن  ــول اس ــتيلن را نيز به همين ترتيب روي كپس ــور گاز اس 19ـ18) رگولات
ــط گيره  ــول توس ــتيلن به كپس ــب كنيد. درصورتي كه اتصال رگولاتور اس نص
ــي صورت مي گيرد، بايد پيچ گيره را تا حد امكان برروي گيره محكم كنيد  قلب

ــكل 20ـ18). (ش

ــيلنگ هاي مخصوص استيلن و اكسيژن را با توجه به رنگ  آن ها و نيز قطر  7. ش
داخلي شيلنگ ها، برروي رگولاتورهاي مربوطه متصل و با بست در جاي خود 

محكم كنيد (شكل 21ـ18 و 22ـ18).

شكل 19ـ18

شكل22ـ18

شكل 20ـ18

شكل 23ـ18

شكل 24ـ18

شكل 21ـ18

ــتيلن را به شير  ــعل نيز هركدام از شيلنگ هاي اكسيژن و اس ــمت مش 8. در قس
سوزني مخصوص آن متصل كنيد و آن را با بست محكم سازيد (شكل 23ـ18و 

24ـ18).

9. پيش از باز كردن شير فلكه كپسول، شير اطمينان رگولاتور را كاملاً باز كنيد تا 
پس از باز كردن شير فلكه هيچ گازي وارد فشارسنج ها نشود (شكل 25ـ18).
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نكته

نكته

نكته

ــيلنگ هاي تازه و نو براي بار اول استفاده مي كنيد، قبل  درصورتي كه از ش
ــول را باز كنيد تا مواد  ــيرفلكه گاز كپس ــتن شيلنگ ها به مشعل، ش از بس

نگه دارنده درون شيلنگ ها (پودر تالك) از درون آن ها خارج شود.

ــول  ــير كپس ــيلنگ ها و رگولاتور، ش ــراي حصول اطمينان از اتصالات ش 10. ب
ــاير محل هاي اتصال را با كف صابون براي نشت يابي  ــتيلن و س ــيژن و اس اكس

آزمايش كنيد (شكل26ـ18).

ــتي را هر چند وقت يك بار در مورد تجهيزات جوشكاري  آزمايش نش
گاز انجام دهيد و عيوب را برطرف سازيد. 

ــكاري گاز از كابين هايي با لوله كشي گاز و سيستم  11. درصورتي كه براي جوش
ــت مركزي استفاده مي كنيد، كپسول هاي اكسيژن و همچنين كپسول هاي گاز  پس
استيلن را بايد توسط كلكتور (جمع كننده) به يكديگر متصل كنيد و سپس گازها 

را توسط لوله به محل كابين ها برسانيد (شكل 27ـ18).

كپسول هاي پر را در كنار هم و كپسول هاي خالي را در كنار هم نگه داري 
ــتم تهويه مناسب  ــول  ها از سيس كرده و همچنين در محل نگه داري كپس

بهره بگيريد.

شكل 25ـ18

شكل 26ـ18

شكل 27ـ18
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دستوركار 2
توانايي راه اندازي مولد استيلن (ريزشي)

ــتيلن را در نزديكي محل كار (جوشكاري) قرار دهيد و شيلنگ هاي  1. مولد اس
آن را پس از بررسي از نظر سالم بودن، توسط بست برروي دستگاه نصب كنيد. 

(شكل 28ـ18)

2. درپوش هاي  بالايي مخزن و همچنين درپوش كشويي پايين را بررسي كرده و 
از سالم بودن واشرهاي آب بندي آن ها اطمينان يابيد. در صورت خرابي واشرها، 
آن ها را تعويض كنيد. همچنين از سالم بودن شير آب مطمئن شويد (شكل 29ـ18).

ــب را  3. اصول حفاظتي و ايمني را رعايت كنيد و تجهيزات ايمني فردي مناس
به كار گيريد.

4. مخزن مولد را از آب پر كنيد و درپوش آن را محكم ببنديد (شكل 30ـ18). 

(120 دقيقه)

شكل 30ـ18شكل 29ـ18

شكل 28ـ18

( ق ق 12 )

مطالعه آزاد
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5. مخزن جانبي (كپسول حفاظتي) كه براي جلوگيري از برگشت شعله است را 
از نظر سالم بودن بررسي كنيد (شكل 31ـ18).

6. از سالم بودن شير اطمينان مولد، مطمئن شويد (شكل 32ـ18).

7. درپوش ذخيره سنگ كاربيد را باز كرده و كشويي آن را خارج كنيد (شكل 33ـ18). 
چند تكه سنگ كاربيد (حدود نيم كيلو) در آن قرار دهيد و سپس كشويي را در جاي 
خود قرار دهيد و درپوش آن را محكم ببنديد (شكل 34ـ18) و (شكل 35ـ18).

ــنگ كاربيد  ــك دور باز كنيد تا مقداري آب روي س ــير آب را به اندازه ي 8. ش
ريخته شود و توليد گاز كند (شكل 36ـ18).

ــد. درصورتي كه فشار  ــده نبايد بيش از bar 2 باش ــار مقدار گاز توليد ش 9. فش
گاز در اثر مصرف كم شود، دوباره مقداري آب به سنگ كاربيد بيفزاييد تا فشار 

مناسب را ايجاد كند (شكل 37ـ18).

شكل 34ـ18شكل 35ـ18

شكل 32ـ18

شكل 31ـ18

شكل 33ـ18
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نكته

شكل 37ـ18 شكل 36ـ18

10. اين كار را آن قدر ادامه دهيد تا تمام سنگ كاربيد به خاكستر تبديل شود.

11. در صورت نياز، خاكستر سنگ كاربيد را خارج ساخته و دور بريزيد و پس 
از شست وشوي كشويي، مجدداً مولد را بارگيري كرده و گاز استيلن توليد كنيد.

ـ هرگز درپوش كشويي مولد را درحالي كه درون مخزن مولد فشار گاز 
وجود دارد، باز نكنيد.

ــد در مقابل رطوبت هوا، كاربيد را  ــنگ كاربي ـ براي نگه داري بهتر از س
در نفت نگه داري كنيد.

ــان كار پس از جمع آوري تجهيزات و تحويل آن ها به انبار، محيط را  12. در پاي
نظافت كنيد.
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ارزشيابى پاياني

1. ارزش حرارتي گاز را تعريف كنيد.
2. چند نمونه از گازهاي قابل اشتعال را نام برده و آن ها را از نظر ارزش حرارتي با استفاده از جدول مقايسه كنيد.

3. ويژگي هاي گاز مناسب جهت جوشكاري را بيان كنيد.
4. ويژگي هاي گاز اكسيژن و استيلن را بنويسيد.

5. چرا داخل كپسول استيلن را از مواد متخلخل مي سازند؟
6. چرا براي نگهداري استيلن در كپسول از ماده شيميايي استون استفاده مي شود؟

7. در دما و فشار متعارف، استون مي تواند چند برابر حجم خود استيلن را حل كند؟
د) 30 برابر ج) 20 برابر  الف) 5 برابر               ب) 10برابر  

8. در فشار MPa 1/5 (مگا پاسكال) استون چند برابر حجم خود استيلن را حل مي كند؟
9. روش هاي تهيه گاز استيلن را بنويسيد.

10.  انواع مولدهاي استيلن را نام برده و روش كار هر كدام را به طور مختصر شرح دهيد.
11..  محصول واكنش سنگ كاربيد با آب چيست؟

12. مولدهاي استيلن از نظر حجم، گنجايش و ظرفيت كاربيد به چند دسته تقسيم مي شوند؟
13. استيلن در فشار بالاي ................. قابليت انفجار دارد.

14.  مراحل تهيه اكسيژن از هوا را به ترتيب شرح دهيد.
15.  تفاوت جوش استيلن و جوش كاربيد در چيست؟ (هر دو به عنوان جوشكاري اكسي استيلن مطرح هستند.)



فصل نوزدهم
ايمني در جوشكاري و برشكاري با گاز   

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ اصول كلي ايمني در جوشكاري گاز اكسي استيلن را بيان كند.
ـ تجهيزات ايمني فردي مورد استفاده در جوشكاري گاز را شرح دهد.

ـ اصول ايمني و حفاظتي را در به كار بردن تجهيزات ايمني جوشكاري گاز در حين انجام كار به كار گيرد.
ـ شرايط ايمن بودن محيط جوشكاري گاز را شرح دهد.



مقدمه
 در جوشكاري و برشكاري با شعله گاز، به علت استفاده از گازهاي قابل اشتعال 
ــت. اين  ــيار داراي اهميت اس و خطر انفجار، رعايت نكات و اصول ايمني بس
ــت از تجهيزات جوشكاري  ــتفاده درس ــامل رعايت نكات لازم در اس اصول ش
ــكاري،  ــكاري، به كارگيري تجهيزات ايمني فردي، ايمني در محيط جوش و برش

اجراي صحيح عمليات جوشكاري و برشكاري با گاز است.

1ـ19 تجهيزات ايمني فردي در جوشكاري و برشكاري گاز 
رعايت نكات ايمني فردي از اصول اوليه هر كاري است. تجهيزات ايمني فردي 

در جوشكاري و برشكاري گاز عبارت اند از:
ــدت تابش نور حاصل از شعله اكسي استيلن كم تر از شدت نور قوس  عينك: ش
ــعه هاي مضري همچون مادون قرمز و ماوراءبنفش آن از  ــت و اش الكتريكي اس

قوس الكتريكي نسبتاً كم تر است (شكل1ـ19).
ــتقيم نور شعله گاز باعث آسيب رساندن به بافت هاي چشم       چون تابش مس
ــتاندارد  ــتفاده از عينك هاي مخصوص با درجه تيرگي اس مي گردد، بنابراين اس
ضروري است. شماره شيشه استاندارد براي جوشكاري اكسي استيلن 4 و 5 است.
ــش مذاب از پيش بند چرمي،  ــعله آتش و پاش لباس ايمني: براي محافظت از ش
دستكش چرمي، پابند چرمي و ساق بند چرمي نسوز استفاده مي كنيم (شكل2ـ19).
دستكش چرمي: در تمام طول جوشكاري يا برشكاري با گاز بايستي همواره از 

دستكش چرمي استفاده كنيم (شكل3ـ19).
ــش مذاب، برروي سر وجود داشته باشد،  كلاه ايمني: درحالتي كه احتمال پاش

بايستي از كلاه ايمني مخصوص استفاده كنيم (شكل4ـ19).
پيش بند چرمي و ساير روپوش هاي حفاظتي مثل ساق بند دست و پا و...(شكل5ـ19)

ــتفاده از انبر و كارگير هاي مخصوص جهت گرفتن قطعات جوشكاري شده  اس
(شكل 6ـ19).

شكل 1ـ19

شكل 2ـ19

شكل 3ـ19

شكل 4ـ19شكل 5ـ19 شكل 6ـ19
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2ـ19 ايمني تجهيزات جوشكاري و برشكاري گاز
ــكاري و برشكاري با شعله  ــتفاده اصولي و ايمن از تجهيزات جوش به منظور اس

گاز، نكات زير را رعايت كنيد:
ــخص  ــول هاي گاز، آن ها را با رنگ هاي به خصوصي مش ــراي تفكيك كپس 1. ب
ــول گاز استيلن به رنگ زرد و كپسول گاز اكسيژن به رنگ آبي يا  مي كنند. كپس

ارغواني انتخاب مي شود (شكل7ـ19).
2. شيلنگ هاي متصل به كپسول ها نيز داراي رنگ هاي مشخصي هستند. شيلنگ 
مربوط به گاز سوختني به رنگ قرمز و شيلنگ اكسيژن به رنگ آبي يا سبز است.
ــتيلن داراي قطرهاي متفاوتي هستند. قطر داخلي  ــيلنگ هاي اكسيژن و اس 3. ش

شيلنگ اكسيژن كم تر از قطر داخلي شيلنگ استيلن است (شكل8ـ19).
ــكل  ــال به رگولاتور نيز داراي قطر و ش ــيلنگ ها در محل اتص ــالات ش 4. اتص
ــيلنگ ها داراي دو قسمت پستانك و مهره است.  ــتند. اتصال سر ش متفاوتي هس
قسمت پستانك را وارد شيلنگ مي كنيم تا مهره آن به رگولاتور يا مشعل متصل 
شود. مهره استيلن به صورت چپ گرد بوده و دور تا دور آن يك شيار وجود دارد. 
ــعله گاز جداً  ــياء تيز و برنده يا ش ــيلنگ ها در مجاورت اش ــرار دادن ش 5. از ق

خودداري شود.
ــت هاي مخصوصي  ــعل را با بس ــيلنگ ها به رگولاتور و مش 6. محل اتصال ش

محكم كنيد و از تماس روغن با آن ها خودداري كنيد (شكل9ـ19).
ــيلنگ ها بايستي بيش از پنج متر انتخاب شود، چون مقدار فشار گاز  7. طول ش

درون آن بر سطح داخلي شيلنگ تقسيم مي شود.
ــتفاده نكنيد. براي  ــايل سنگين اس ــول هاي گاز براي حمل و نقل وس 8. از كپس
ــرخ دار مخصوص حمل  ــيله چ ــكاري مي توان از وس جابه جايي تجهيزات برش
ــول ها را داشته  ــتن كپس ــول ها يا ارابه مخصوص كه قابليت نگه داري و بس كپس

باشد، استفاده مي كنيم. (شكل هاي10ـ 19 و 11ـ19).

شكل 7ـ19

شكل 10ـ19

شكل 8ـ19

شكل 11ـ19شكل 9ـ19
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3ـ19 ايمني در محيط جوشكاري و برشكاري گاز
ــكاري بايد همواره تهويه شود تا از تجمع گاز ها  1. توجه كنيد كه فضاي جوش

و بخارهاي گازي و دود در محيط كارگاه جلوگيري شود.
ــتي آن ها را در محل  ــول ها در نزديكي ميز كار قرار دارند، بايس 2. چنان چه كپس

ثابتي قرار دهيد و توسط زنجير به پايه يا ديوار محكم كنيد.
ــول ها از ميز كار فاصله داشته باشد، بايستي  3. درصورتي كه محل نگه داري كپس
ــت مركزي قرار دهيد و آن ها را به وسيله كلكتور به  ــول ها را به صورت پس كپس
ــتگاه بايد تهويه مناسب  ــت مركزي دس يكديگر متصل كنيد. حتماً در محل پس

نصب شود (شكل12ـ19).
4. در هنگام جوشكاري در محيط هاي سر بسته حتماً از ماسك دهني يا ماسك 
ــتم تهويه هواي داخل گاز مخزن  ــالم بودن سيس ــتفاده كنيد و از س با تهويه اس

اطمينان يابيد (شكل13ـ19).
ــيم در  ــول هاي گاز و همچنين ظرف نگه داري كاربيد كلس 5.  از قراردادن كپس

محيط هاي گرم يا در مجاورت جرقه خودداري كنيد.

                 ايمني در اجراي عمليات جوشكاري و برشكاري گاز 

در هنگام انجام عمليات جوشكاري رعايت نكات زير ضروري است: 
1. به تجهيزات ايمني و حفاظتي فردي به طور كامل مجهز شويد.

2. از صحت و سلامت رگولاتورها، اتصالات و شيلنگ ها اطمينان حاصل كنيد.
3. نكات ايمني را بر اساس توصيه هاي استادكار در هنگام انجام جوشكاري و برشكاري رعايت كنيد.

ــير گاز اكسيژن را  ــتيلن و سپس ش ــير گاز اس ــعل و جمع كردن تجهيزات، ابتدا ش 4. براي خاموش كردن مش
ببنديد.

5. در پايان كار ابتدا شير كپسول استيلن و سپس شير كپسول اكسيژن را ببنديد و با  باز كردن شير گاز استيلن 
و اكسيژن مشعل، گاز موجود در شيلنگ ها را تخليه كنيد.

شكل 12ـ19

شكل 13ـ19

ايمني
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نكات ايمني در مورد كپسول هاي گاز
ــتعال، بايستي نكات ايمني  ــت احتراق پذير و قابل اش ــتيلن گازي اس 1. از آن جا كه اس

مربوط به گازهاي سوختني را براي اين گاز رعايت كرد.
ــتاده استفاده كنيد (شكل 14ـ19). چون در غير  ــول ها در حالت ايس      همواره از كپس
ــتيلن از كپسول خارج شده و در كيفيت جوش  ــتون به همراه اس اين صورت مقداري اس

اختلال به وجود مي آورد.
براي جلوگيري از افتادن كپسول ها، آن ها را با بست و زنجير به حالت قائم به ديوار تكيه دهيد.

ـ تهويه محل نگه داري كپسول ها را كنترل كنيد.
ـ  براي جابه جايي كپسول ها از وسيله چرخ دار مخصوص استفاده كنيد و از قراردادن آن ها 

در محيط هاي خيلي گرم و يا در معرض تابش مستقيم آفتاب خودداري كنيد.
ــول  ــير كپس ــتفاده نمي كنيد كلاهك محافظ را روي ش ــول ها اس ـ درصورتي كه از كپس

بگذاريد (شكل 15ـ19). 
ــوختني باشد و ديوارهاي انبار نيز از  ــول ها بايد عاري از مواد س ـ محل نگه داري كپس

مواد نسوز باشد.
ـ محل نگه داري كپسول ها بايد به گونه اي باشد كه در هنگام وقوع آتش سوزي به راحتي 

بتوان كپسول ها را از منطقه خطر خارج ساخت.
ــه متر فاصله داشته باشد. ــكاري دست كم س ــول ها از محل جوش ـ محل نگه داري كپس
ــرما محافظت كنيد. در صورت  ــول هاي استيلن را در مقابل ضربه، حرارت و س ـ كپس

يخ زدن محتوي كپسول، از آب گرم (نه آب جوش) استفاده كنيد.
ــتيلن را از جنس مس انتخاب  ــات اس ــرهاي آب بندي تأسيس ـ اتصالات، لوله ها و واش

نكنيد، زيرا خطر انفجار را به دنبال خواهد داشت.
ــاري حدود bar 150 در دماي 20 درجه سانتي گراد پر  ــيژن با فش ــول هاي اكس 2. كپس

مي شوند. رعايت نكات زير در ايمني اين كپسول ها الزامي است. 
ـ هرگز از اكسيژن فشرده درون كپسول براي تميز كردن محيط كار يا لباس كار استفاده نكنيد.
ــبي با بست و زنجير محكم كنيد و از  ــول ها را به صورت عمودي در محل مناس ـ كپس

(180 دقيقه)

شكل 14ـ19

شكل 15ـ19
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دستوركار
اصول حفاظتي و ايمني در تجهيزات جوشكاري
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نكته
وارد كردن ضربه به آن ها خودداري كنيد.

ـ از آلوده شدن و چرب شدن قسمت هاي مختلف كپسول اكسيژن جلوگيري كنيد.
ــار گاز  ــول ها را در محيط گرم قرار ندهيد، زيرا باعث افزايش دما و فش ـ كپس

داخل كپسول مي شود.
ــول ها برروي زمين خودداري كنيد و براي جابه جايي آن ها از  ـ از غلتاندن كپس

ارابه مخصوص كمك بگيريد.
ــتم پست مركزي براي نگه داري  ــتفاده ايمن تر در كارگاه، از سيس ـ به منظور اس
كپسول ها استفاده كنيد. در اين روش چند كپسول توسط رگولاتور به هم متصل 

مي شوند و كابين ها را به لوله كشي گاز مجهز مي كنند.
ــول نصب شده باشد براي باز كردن شيرفلكه  3. هنگامي كه رگولاتورروي كپس
كپسول، از قرار گرفتن در جلوي رگولاتور خودداري كنيد و كپسول را مابين خود 
و رگولاتور قرار دهيد. عبور جريان گاز باعث ضربه واردشدن به فشارسنج هاي 

رگولاتور شده و امكان پرت شدن شيشه و آسيب رسيدن به افراد وجود دارد.
ــته و به دور از رطوبت نگه داري كنيد.  ــيم را در ظرف هاي دربس 4. كاربيد كلس
به منظور حفاظت بهتر از كاربيد كلسيم و جلوگيري از واكنش آن با رطوبت هوا، 

بهتر است آن ها را در نفت نگه داري كنيد.
5. محيط كارگاه را براي جوشكاري گاز آماده سازيد.

ـ براي هر مخزن استيلن لازم است 60 متر مكعب فضا و 20 متر مربع سطح در 
محل كاربردشان درنظر گرفته شود.

ـ   روشنايي انبار كپسول هاي گاز سوختني توسط لامپ هاي ايمن و بدون جرقه و يا توسط 
پنجره هاي ثابت صورت گيرد و از قرار دادن كليد برق در داخل انبار خودداري كنيد.
ـ درصورت استفاده از سيستم پست مركزي، محل نگه داري كپسول ها را خارج 

از كارگاه درنظر بگيريد .
ـ در هنگام جوشكاري، تهويه ها و هواكش ها را روشن، و پنجره هاي كارگاه را باز كنيد.
ــيلنگ ها، رگولاتورها و فلكه  ــوي گاز محل اتصال ش ــمام ب ـ در صورت استش

كپسول را با محلول آب و صابون نشت يابي كنيد.
ـ مواد قابل اشتعال مانند كاغذ، پارچه، چوب و نظير آن ها را از محل جوشكاري دور كنيد.
ــتيلن استفاده از  ــي اس ــكاري گاز اكس 6. همواره دقت كنيد كه در هنگام جوش

وسايل و تجهيزات ايمني الزامي است.  
ـ براي حفاظت چشم ها در برابر نور شعله و نيز برخورد جرقه و مذاب با چشم، 

از عينك ايمني با درجه تيرگي مناسب استفاده كنيد.

ــتيلن  لوله هاي حامل گاز اس
ــگ بلوطي  ــولاً به رن را معم
گاز  ــل  حام ــاي  لوله ه و 
ــفيد  ــيژن را به رنگ س اكس

درمي آورند.
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ارزشيابى پاياني

1. خطرات اصلي در فرايند جوشكاري اكسي استيلن كدام اند؟ روش هاي پيشگيري از آن ها را بيان كنيد.
2. فعاليت هاي مهم ايمني در جوشكاري را نام ببريد كه بي توجهي و عدم رعايت آن ها مي تواند به سوانح جدي بينجامد.

3. وسايل و تجهيزات ايمني ضروري براي شروع فرايند جوشكاري اكسي استيلن را نام ببريد.
4. چرا محل جوشكاري گاز بايد به دستگاه تهويه مجهز باشد؟

5. مشخصات شيلنگ هاي اكسيژن و استيلن را بنويسيد.
6. شيشه مناسب براي جوشكاري گاز اكسي استيلن كدام است؟

7. مهم ترين اقدام مؤثر ايمني در هنگام جوشكاري گاز، در صورت بروز حادثه چيست؟
8. مقدار حجم مصرفي از كپسول استيلن چقدر است؟

9. چرا براي روشن كردن مشعل سوخت گازي به جاي كبريت بايد از فندك استفاده كرد؟
10.  چرا در دستگاه هايي كه با استيلن كار مي كنند، نبايد از مس يا آلياژهاي آن استفاده كنيم؟

11.  بيش ترين مقدار فشار تنظيمي استيلن بايد ................. باشد.
12.  از فلاش بك (شير يك طرفه) به چه منظوري استفاده مي شود؟

13. در شكل زير چه اصول ايمني رعايت نشده است؟



فصل بيستم
آشنايي با تجهيزات جوشكاري گاز

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ تجهيزات مورد استفاده در جوشكاري گاز اكسي استيلن را شرح دهد.
ـ تفاوت هاي ميان رگولاتورهاي اكسيژن و استيلن را بيان كند.

ـ ساختار و عملكرد كلي رگولاتورهاي كاهنده فشار را شرح دهد.
ـ متعلقات مشعل جوشكاري را نام ببرد.

ـ نحوه اتصال شيلنگ هاى گاز به مشعل جوشكارى اكسى استيلن را شرح دهد.
ـ اصول حفاظتى و ايمنى مربوط به كاربرد تجهيزات جوشكارى گاز اكسى استيلن را رعايت كند.



مقدمه 
در جوشكاري با گاز اكسي استيلن تجهيزات و ادوات مخصوصي به كار مي رود كه 
آشنايي و نحوه به كارگيري آن ها براي يك جوشكار ضروري است. در فصل هاي 
ــيژن و استيلن، چگونگي توليد آن ها و همچنين كپسول هاي گاز  پيش، گاز اكس
ــكاري گاز عبارت اند از: ــدند. ساير تجهيزات مورد استفاده در جوش معرفي ش
ــعل جوشكاري و  ــيلنگ ها و اتصالات، مش ــار، ش رگولاتورهاي كاهنده فش

سربك، فندك و عينك جوشكاري.

1ـ20 رگولاتورهاي كاهنده فشار
ذخيره سازي گاز در كپسول ها با فشار بالايي صورت مي گيرد. فشار گاز اكسيژن 
 15 bar 150 و فشار گاز استيلن در كپسول، در حدود bar در كپسول، تا حدود
است كه اين فشار بالا براي جوشكاري مناسب نيست. بنابراين براى دست يابي 
به فشار مناسب براي جوشكاري از رگولاتورهاي كاهنده فشار استفاده مي كنيم 
(شكل 1ـ20). ميزان فشار مناسب براي جوشكاري گاز به اندازه مشعل بستگي 
دارد و مقدار آن براي گاز اكسيژن 3ـ 2/5 اتمسفر و براي گاز استيلن 0/7ـ 0/1 

اتمسفر است.
هر رگولاتور دو وظيفه كلي دارد:

كاهش فشار گاز كپسول ◄ 
تنظيم و تثبيت فشار گاز خروجي جهت مصرف.  ◄ 

ــكل  ــوند (ش ــاخته مي ش رگولاتورها در دو نوع يك مرحله اي و دو مرحله اي س
2ـ20) و (شكل 3ـ20).

ــار يك مرحله اي، افت فشار كپسول باعث افت       در رگولاتورهاي كاهش فش
فشار گاز در خروجي رگولاتور نيز مي گردد، ولي در رگولاتورهاي كاهش فشار 
دومرحله اي، فشار گاز خروجي در مشعل تا پايان يافتن گاز درون كپسول، ثابت 
باقي مي ماند. رگولاتورهاي دومرحله اي نوسان فشار گاز را در هنگام جوشكاري 
ــار يكنواختي را فراهم مي سازد. رگولاتورها همچنين داراي  خنثي مي كند و فش

دو فشارسنج (مانومتر) و يك سوپاپ اطمينان هستند (شكل 4ـ20).
ــول را نشان مي دهد و فشارسنج دوم  ــار گاز درون كپس ــنج اول، فش      فشارس
ميزان فشار گاز خروجى مورد نياز براى جوشكارى را نشان مى دهد.  اين ميزان 

شكل 1ـ20

شكل 2ـ20 رگولاتور يك مرحله اي

شكل 3ـ20 رگولاتور دومرحله اي

شكل 4ـ20
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2ـ20 مشعل جوشكاري
ــوختني با گاز  ــت كه براي تركيب گاز س ــعل جوشكاري گاز وسيله اي اس مش

اكسيژن به ميزان معين مورد استفاده قرار مي گيرد (شكل 10ـ20). 
مقدار گاز سوختني و اكسيژن خروجي از مشعل قابل تنظيم بوده و به همين دليل 
مي توان شعله هاي مورد نياز را تنظيم كرد (شكل 11ـ20). اجزاي تشكيل دهنده 

يك مشعل عبارتند از:
1. شيرهاي سوزني تنظيم گاز 

2. دسته مشعل 
3. لوله اختلاط گاز 

4. لوله نازل
5. سر مشعل

6. پيچ هاي اتصال شيلنگ ها به مشعل 
7.دهانه ورودي گاز (پستانك) 

شكل 5ـ20

شكل 9ـ20 شكل 8ـ20 شكل 7ـ20

شكل 10ـ20

شكل 11ـ20

شكل 6ـ20

1
2

7

6

34

5

فشار گاز توسط شير پايين رگولاتور قابل تنظيم است (شكل 5ـ20).
ــيژن و استيلن از نظر سيستم عملكرد  ــار براي اكس      رگولاتورهاي كاهنده فش

داخلي مشابه هم هستند.
ـ تفاوت هاي رگولاتورهاي كاهنده فشار:

ــيژن معمولاً توسط مهره به سر  1. نحوه اتصال به كپســول: رگولاتورهاي اكس
كپسول متصل مي شوند، درحالي كه رگولاتورهاي گاز استيلن را توسط يك گيره 

قلبي به سيلندر گاز اتصال مي دهيم (شكل 6ـ20) و (شكل 7ـ20).
ــيژن در  ــنج اول رگولاتور مربوط به اكس ــنج ها: فشارس 2. درجه بندي فشارس
kg 300) است، درحالي كه 

/m3) 300 bar ــول داراي درجه بندي تا قسمت كپس
فشارسنج اول گاز استيلن در قسمت كپسول bar 40ـ 30 درجه بندي شده است 

(شكل هاي 8ـ20 و 9ـ20).
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نكته

شكل 12ـ20

شكل 13ـ20

شكل 14ـ20

شكل 15ـ20

ــوند و مقدار آن ها  ــيلنگ ها وارد مشعل مي ش ــيژن از راه ش ــتيلن و اكس گاز اس
توسط شيرهاي سوزني تنظيم فشار موجود برروي دسته مشعل قابل تنظيم است 

(شكل هاي 12ـ20 و 13ـ20).

     مشعل هاي جوشكاري در انواع فشار قوي و فشار ضعيف ساخته مي شوند. 
نوع فشار قوي آن در مواردي به كار مي رود كه فشار گاز استيلن و اكسيژن با هم 
برابر باشند. در اين حالت نسبت اختلاط گازها 1:1 خواهد بود (شكل 14ـ20).
     در مشعل هاي فشار ضعيف (انژكتوري)، گاز استيلن با فشار پايين تري مورد 
ــامل سوراخي است كه اطراف آن را  ــتفاده قرار مي گيرد. قسمت انژكتوري ش اس
روزنه هايي فرا گرفته است. گاز اكسيژن از سوراخ مركزي با فشار 3 ـ 1 اتمسفر 
ــتيلن را از روزنه هاي اطراف به محفظه انژكتور مي كشاند و  عبور كرده و گاز اس

اختلاط گازها در آن جا صورت مي گيرد (شكل 15ـ20).

ــارضعيف  فش مشعل هاي 
ــواردي به كار  ــتر در م بيش
ــار استيلن  مى روند كه فش
ــد  باش ــن  پايي ــدي  تولي
ــتيلن)  (مانند مولدهاي اس
ــعل هاي  مش ــه  درحالي ك
ــارقوي براي استيلن با  فش
فشار بالا مانند كپسول هاي 
قرار  استفاده  مورد  استيلن 

مي گيرند.
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20ـ3 سر مشعل ها 
به منظور جوشكاري قطعات با ضخامت هاي مختلف از سرمشعل هاي سربك هاي  
ــعل ها در يكي از حالت هاي زير  ــود. درجه بندي سرمش ــتفاده مي ش مختلفي اس

صورت مي گيرد (شكل 16ـ20):

( بر اساس ضخامت قطعات (mm 2ـ1 يا mm 4ـ2 ◄
( بر اساس قطر سوراخ سرمشعل ( از شماره 15ـ 0 ◄

ــتيلن در ســاعت (شــماره 100 ◄ يعني در هر  بر اســاس مصرف گاز اس
ساعت 100 ليتر گاز مصرف مي شود)

معمول ترين درجه بندي بر اساس قطر سوراخ سربك صورت مي گيرد (شكل هاي 
ــكاري، دهانه به علت جرقه ها و كربن و دوده  17ـ20 و18ـ20). در هنگام جوش
و اكسيدهاي فلزي تنگ و مسدود مي شود كه براي تميزكاري آن از سوهان هاي 

سوزني ويژه اي استفاده مي شود (شكل  19ـ20).

شكل 16ـ20

شكل 17ـ20

شكل 18ـ20

شكل 19ـ20
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ــربك مناسب با توجه به ضخامت قطعه كار و ميزان  جدول زير نحوه انتخاب س
فشار گاز را مشخص مي كند.

فشار گاز اكسيژن و ضخامت ورق (mm)شماره سرمشعل
(bar) استيلن

000/40/07
    00/80/07

11/50/07
22/50/14
3   30/21
450/28
56/50/35
6   80/42

    7100/49
8120/49
9160/52
10190/63

4ـ20ـ شيلنگ ها و سرشيلنگ ها
ــول به مشعل استفاده مي شود. شيلنگ ها  ــيلنگ ها براي رساندن گاز از كپس از ش
ــط سرشيلنگ ها به مشعل متصل مي شوند(شكل 21ـ20). سرشيلنگ داراي  توس
يك قسمت پستانك و يك مهره است كه مهره مربوط به گاز، چپ گرد و مهره 
مربوط به اكسيژن راست گرد است. اندازه شيلنگ ها استاندارد است كه نشان دهنده 
نسبت قطر داخلي به قطر خارجي شيلنگ است  5/11  تا   9/16 (شكل 20ـ20).
     شيلنگ اكسيژن به رنگ آبي يا سبز و شيلنگ استيلن به رنگ قرمز يا قهوه اي است. 
قطر داخلي شيلنگ هاي گاز داراي اندازه هاي استاندارد 4 ، 6 و 8 ميلي متر است.

5ـ20ـ فندك
از اين وسيله براي روشن كردن مشعل جوشكاري استفاده مي شود (شكل22ـ20). 
ــنگي يا الكتريكي موجود هستند و در شرايطي كه تعدادي  فندك ها به صورت س
ــند از شمعك هايي كه برروي هر ميز  ــكاري باش هنرجو در حال فراگيري جوش

قرار دارد، استفاده مي كنند (شكل 23ـ20).

شكل 20ـ20

شكل 21ـ20

شكل 22ـ20

شكل 23ـ20
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دستوركار
راه اندازي و به كارگيري تجهيزات لازم براي جوشكاري گاز

ــتكش چرمي، پيش بند و  ــب، دس ــايل ايمني فردي از قبيل روپوش مناس 1. وس
ساق بند چرمي، كفش و كلاه ايمني را آماده و استفاده كنيد (شكل 24ـ20)

2. از پر بودن كپسول استيلن و اكسيژن اطمينان حاصل كنيد.
3. رگولاتورهاي مخصوص اكسيژن و استيلن را آماده سازيد (شكل 25ـ20 و 26ـ20).
ــيلنگ هاي مخصوص گاز استيلن و اكسيژن را آماده كنيد و بست هاي لازم  4. ش

براي محكم كردن شيلنگ ها را تهيه كنيد (شكل 27ـ20)
5. مشعل جوشكاري و سربك هاي آن را از انبار تحويل گرفته و از سالم بودن شيرهاي 
سوزني مشعل اطمينان يابيد. لوله نازل مشعل و سربك را بررسي كرده و سوراخ 
سربك را با سوزن جعبه تنظيف پاك كننده، از آلودگي تميز كنيد (شكل 28ـ20).
6. رگولاتور اكسيژن و استيلن را پس از برداشتن كلاهك محافظ كپسول و تميز 

كردن پيچ كپسول، توسط آچار مخصوص برروي كپسول نصب كنيد.
ــبت به شيلنگ استيلن است.  ــيلنگ اكسيژن داراي قطر داخلي كم تري نس 7. ش
همچنين اتصالات شيلنگ ها در محل خروجي رگولاتورها، با قطرهاي متفاوتي 
ــيلنگ ها خودداري شود. مهره اتصال  ــود تا از بستن اشتباه ش درنظر گرفته مي ش
ــت گرد بوده و مهره اتصال شيلنگ استيلن به  ــيلنگ اكسيژن به رگولاتور راس ش

رگولاتور چپ گرد است.

(180 دقيقه)

شكل 24ـ20

شكل 26ـ20شكل 27ـ20شكل 28ـ20

شكل 25ـ20

((( ققققق قققق 1111888 ))
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نكته

8. بعد از نصب شيلنگ، آن را با بست محكم كنيد (شكل 29ـ20).
ــيلنگ ها را به ورودي هاي مشعل متصل كنيد.(شكل ) ورودي  9. انتهاي ديگر ش
ــت. مهره اتصال شيلنگ استيلن  ــعل نيز براي اكسيژن و استيلن متفاوت اس مش
ــت، اما مهره اتصال شيلنگ اكسيژن  ــكل اس ــيار Vش به صورت چپ گرد و با ش
ــت گرد و ساده است. اتصالات را با آچار، و شيلنگ ها را با بست  به صورت راس

محكم كنيد (شكل30ـ20).
10. لوله نازل مشعل مناسب با كار را انتخاب كنيد.

11. سرمشعل هاي مناسب با ضخامت قطعه كار را انتخاب كرده و روي لوله نازل 
مشعل متصل كنيد (شكل 31ـ20).

12. شيرهاي سوزني اكسيژن و استيلن را برروي دسته مشعل باز و بسته كنيد تا 
از سالم بودن آن  اطمينان حاصل كنيد.

13. شيرهاي فلكه كپسول اكسيژن و استيلن را باز كنيد. جهت جلوگيري از آسيب 
ــكل 32ـ20). ــير تنظيم رگولاتور را كاملاً باز كنيد (ش ديدن رگولاتور، ابتدا ش

ــيرهاي فلكه كپسول استيلن را يك دور و شير كپسول اكسيژن را به طور  14. ش
كامل باز كنيد. سپس پيچ هاى تنظيم رگولاتور را براى فشار مورد نظر تنظيم كنيد. 
ــار مصرفي گاز استيلن bar 0/5 و فشار مصرفي گاز اكسيژن bar 2/5 است. فش
ــرده و فندك را در  ــدازه  3/4  دور باز ك ــعل را به ان ــتيلن روي مش ــير اس 15. ش
فاصله 2/5 سانتي متري انتهاي سربك نگه داريد و آن را روشن كنيد. اين كار را 
ــود. سپس شير سوزني  ــرعت انجام دهيد تا از هدر رفتن گاز جلوگيري ش به س

گاز اكسيژن را به آرامي باز كنيد (شكل 33ـ20).

شكل 29ـ20

شكل 31ـ20

شكل30ـ20

شكل 32ـ20

شكل 33ـ20

ــيلنگ كهنه استيلن رد شود، مخلوط  ــيژن از درون ش اگر اكس
خطر ناك و قابل انفجاري را به وجود خواهد آورد.

ــير استيلن را به اندازه كافي باز كنيد. در  در اين مرحله ش
غير اين صورت شعله با دود همراه خواهد بود.
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نكته

ــير سوزني گاز استيلن را بسته و سپس  ــعل ابتدا ش 16. براي خاموش كردن مش
شير سوزني گاز اكسيژن را ببنديد. اين كار مانع از برگشت شعله به درون مشعل 
ــيلنگ استيلن گشته و از انفجار گاز جلوگيري مي كند (شكل هاي 35ـ20 و  يا ش

36ـ20 و 37ـ20).
ــكال در هنگام كار، موارد را به هنرآموز محترم  17. در صورت بروز هرگونه اش

خود گزارش كنيد.
ــول ها را بسته و براي خارج شدن گاز موجود در شيلنگ ها،  ــير فلكه كپس 18. ش
ــعل را باز كنيد تا گاز خارج شود و سپس آن ها را مجدداً  ــيرهاي سوزني مش ش

ببنديد (شكل 38ـ20).
ــي و ارزش يابي به هنرآموز محترم  19. عملياتي كه انجام داده ايد را براي بررس

خود نشان دهيد.
20. در پايان كار تجهيزات و وسايل را جمع آوري كنيد و به انبار تحويل دهيد. 

سپس محل كار را نظافت كنيد.

شكل 34ـ20

شكل 35ـ20

شكل 36ـ20شكل 38ـ20 شكل 37ـ20

ـ از روشن كردن مشعل با كبريت يا فندك هاي شعله اي كوتاه خودداري 
ــوختن دست توسط شعله استيلن وجود دارد. كنيد، چون امكان س
ـ  در روشن كردن مشعل، سربك را رو به پايين گرفته و آن  را روي 

ميز روشن كنيد (شكل 34ـ20).
ـ   از روشن كردن مشعل توسط مشعل ديگران خودداري كنيد.
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ارزشيابى پاياني 

1. تجهيزات مورد استفاده در جوشكاري گاز اكسي استيلن را نام ببريد.
2. فشار گاز موجود در كپسول هاي اكسيژن و استيلن چقدر است؟

3. از رگولاتور به چه منظوري استفاده مي شود؟
4. مزيت رگولاتورهاي دومرحله اي نسبت به يك مرحله اي چيست؟

5. گستره فشارسنج هاي رگولاتور اكسيژن و استيلن چقدر است؟
6. تفاوت هاي رگولاتور اكسيژن و استيلن را بيان كنيد.

7. اجزاء تشكيل دهنده يك مشعل جوشكاري گاز را نام ببريد.
8. انواع مشعل هاي جوشكاري گاز را نام ببريد و موارد كاربرد هر كدام را ذكر كنيد.

9. اساس درجه بندي سرمشعل ها چگونه است؟
10.  اتصالات اكسيژن و استيلن با يكديگر چه تفاوتي دارند؟

ــار ....................... و قطر mm 8 براي تأمين حداكثر فشار  ــيلنگ هاي با قطر داخلي mm 4/5 براي تأمين حداكثر فش 11.  ش
......................... مورد استفاده قرار مي گيرند.

12.  شماره گذاري نازل هاي مشعل به چند روش صورت مي گيرد؟



فصل بيست و يكم
ايجاد شعله و تشكيل حوضچه مذاب

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ انواع شعله را بيان كند. 
ـ روش ايجاد انواع شعله را شرح دهد.

ـ اصول و مشخصات شعله خنثي را بيان كند.
ـ عوامل مؤثر بر شعله در هنگام كار را بيان كند.

ـ دلايل به تأخير افتادن شعله را شرح دهد.
ـ اصول مربوط به تشكيل حوضچه مذاب و هدايت آن را شرح دهد.

ـ حوضچه مذاب را تشكيل دهد.
ـ حوضچه مذاب را هدايت كند.

ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري گاز اكسي استيلن را در حين انجام كار به كار بندد.



مقدمه
ــب تأثير بسزايي در كيفيت و عمق نفوذ جوش داشته  ــكاري با شعله مناس جوش
ــتحكام جوش مي گردد. لذا آشنايي با انواع شعله و چگونگي ايجاد  و باعث اس

آن ها از اصول اوليه جوشكاري گاز است.

1ـ21 روشن كردن مشعل جوشكاري
ــتانك) مناسب با كار را  ــكيل شعله برروي مشعل، ابتدا سربك(پس به منظور تش
انتخاب مي كنيم و پس از اطمينان از اتصال كپسول گاز اكسيژن و استيلن، فشار 
گاز اكسيژن و استيلن را بر اساس قطر سوراخ سربك مشعل (با توجه به جدول 

فصل قبل) تنظيم مي كنيم (شكل هاي 1ـ21 و 2ـ21).
ــوزني تنظيم مي كنيم. مي توان  ــط شيرهاي س ــعل را توس     گاز خروجي از مش
ــرح هر يك از آن ها مي پردازيم. ــعله ايجاد كرد كه در اين جا به ش ــه نوع ش س

1. شعله احياكننده
ــيژن را به تدريج باز  ــتيلن، شير گاز اكس ــعل توسط گاز اس ــن كردن مش با روش
ــبت به گاز  ــتيلن نس ــعله ايجاد گردد. درصورتي كه ميزان گاز اس ــم تا ش مي كني
ــت. در اين حالت شعله از سه قسمت  ــيژن بيشتر باشد، شعله احياكننده اس اكس

كاملاً جداگانه تشكيل شده است. (شكل هاي 4ـ21 و 5ـ21)
ــه قسمت شامل مخروط داخلي، مخروط مياني و مخروط بيروني است.   اين س
ــتيلن اضافي بوده و جوشكاري با آن باعث افزايش  ــعله احيا كننده داراي اس ش
كربن در فلز جوش خواهد شد. به علت سوختن ناقص شعله احيا كننده، بازدهى 
ــب نيست. از  ــكاري فولادهاي معمولي مناس حرارتي آن كم بوده و براي جوش
ــزات زودگداز، لحيم  ــكاري چدن، فل ــعله مي توان به جوش موارد كاربرد اين ش

سخت يا (نقره جوش) و همچنين گرم كردن قطعات اشاره كرد.

نكته

ــته باشيد  همواره توجه داش
ــير  كه در هنگام باز كردن ش
كپسول، هيچ گاه نبايد مقابل 
رگولاتور ايستاد، زيرا امكان 
ــدن شيشه و اصابت  پرت ش

آن با فرد وجود دارد.

شكل 3ـ21

شكل 2ـ21

شكل 1ـ21

شكل 5ـ21شكل 4ـ21
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2.شعله خنثي
ــود. براي تشكيل شعله  ــوختن كامل گاز استيلن ايجاد مي ش ــعله خنثي از س ش
ــكيل شده است را با كم كردن مقدار گاز  ــعله اي كه در حالت احيا تش خنثي، ش
استيلن يا با افزودن گاز اكسيژن، به وجود مي آوريم. در اين حالت مخروط مياني 
ــمتي (دومخروطي)  ــعله دوقس ــده و ش و مخروط داخلي بر يكديگر منطبق ش
ــدن فلز ايجاد  ــعله خنثي بالا ترين درجه حرارت را براي ذوب ش خواهد بود. ش

مي كند (شكل هاي 6ـ21 و 7ـ21)
ــيژن و استيلن خروجي از مشعل برابر بوده و مابقي اكسيژن لازم       ميزان اكس

براي سوختن گاز از هوا تأمين مي شود.
     نسبت گاز استيلن به گاز اكسيژن براي سوخت كامل 1 به 2/5 است. 

ــتيلن با اكسيژن، شامل دي اكسيدكربن  ــوختن كامل اس      گازهاي حاصل از س
ــيژن هوا  ــود كه هيچ گونه ميل تركيبي با اكس ــار آب (H2O) مي ش (CO2) و بخ
ــعله را خنثي گويند. مهم ترين مزيت چنين شعله اي  ندارند. به همين دليل اين ش
ــه ايجاد نمي كند، يعني نه  ــه هيچ گونه تغييراتي در بافت فلزات پاي ــت ك اين اس
موادي به آن مي افزايد و  نه موادي از آن مي كاهد. همين ويژگي، باعث مي شود 

كه آن را به پرمصرف ترين نوع شعله تبديل كرده است.

3. شعله اكسيد كننده
درصورتي كه ميزان اكسيژن خروجي بيشتر از گاز استيلن باشد، شعله اكسيدكننده 
ــيژن، مخروط داخلي  ــير گاز اكس ــود مي آيد. در اين حالت با باز كردن ش به وج
ــود و شعله به رنگ ارغواني درمي آيد. مخروط بيروني  كوتاه تر و باريك تر مي ش

نيز با صدا بوده و به طور ناهمگون مي سوزد (شكل 8ـ21 و 9ـ21)
ــعله با پاشش جرقه همراه بوده و باعث اكسيده شدن  ــكاري با اين ش       جوش

اتصال و سطح كار شده و جوش شكننده اي را به وجود مي آورد.
     در هنگام ذوب فلزات با اين شعله، كف سفيد رنگي برروي سطح فلز ايجاد 
ــود. از اين شعله هيچ گاه براي  ــده كه پس از سرد شدن، سطح آن براق مي ش ش
جوش دادن فلزاتي مانند آلومينيم و آلياژهاي آن كه نسبت به اكسيژن حساسيت 

دارند، استفاده نمي شود.

شكل 8ـ21

شكل 9ـ21 

شكل 7ـ21

شكل 6ـ21

151



2ـ21 تنظيم و كنترل شعله در هنگام كار
ــن كردن شعله و تنظيمات اوليه آن، در هنگام كار و ايجاد حوضچه  بعد از روش
ــت شعله از تنظيم خارج شود. بنابراين كنترل  مذاب، به دلايل مختلفي ممكن اس

و تنظيم دائم برروي شعله گاز در هنگام كار ضروري است (شكل 10ـ21).
از جمله اين عوامل كه باعث تغييرات شعله مي گردند، عبارت اند از:

   ـ نوسان هاي جزئي گاز از رگولاتور
   ـ چرخش جزئي شير سوزني گازها برروي مشعل

3ـ21 به تأخير افتادن شعله
ــبيه انفجار در حوضچه مذاب اتفاق  اين حالت زماني اتفاق مي افتد كه صدايي ش

مي افتد كه همراه با پاشش مذاب است. دليل به تأخير افتادن شعله عبارتند از:
    ـ نگه داشتن بيش از اندازه مشعل در يك نقطه از كار و افزايش گرماي  

      حوضچه مذاب 
   ـ تماس سربك با قطعه كار است.
ـ گرم شدن بيش از اندازه سربك

ـ وجود آلودگي و مسدود شدن سوراخ سربك
ـ جوشكاري با سربك نامناسب

ـ كاهش فشار يكي از گازها در مشعل

4ـ21 پس زدن شعله
اگر شعله روشن وارد مشعل جوشكاري شود، اين حالت را پس زدن شعله گويند. 
در اين شرايط شعله با صداي زير و هيس مانندي مي سوزد كه بايد فوراً شعله را 

خاموش و مجدداً تنظيم كرد. دلايل پس زدن شعله عبارت اند از:
ـ خراب بودن شيرهاي سوزني 

ـ مسدود شدن سربك
ـ نامتناسب بودن فشار گازهاي اكسيژن و استيلن

ــار يكي از گازها بيش از حد باشد، شعله با صدا توأم مي شود.  درصورتي كه فش
عيوب جوشكاري با اين شعله عبارت اند از:
ـ ترشح فلز مذاب در كناره هاي حوضچه

شكل 10ـ21

152



ــعله ابتدا بايستي شير سوزني مربوط به گاز استيلن بسته  براي خاموش كردن ش
شود و سپس شير سوزني گاز اكسيژن را ببنديم (شكل هاي 11ـ21 و 12ـ21). اين 
عمل به دليل جلوگيري سوخته شدن استيلن و توليد دوده است. سپس شير فلكه 
كپسول اكسيژن و استيلن را بسته و شيرهاي سوزني مشعل را باز مي كنيم تا فشار گاز 
موجود در شيلنگ ها تخليه شود. در پايان شيرهاي سوزني مجدداً بسته مي شوند.

5ـ21 تشكيل حوضچه مذاب به كمك شعله خنثي
ــكاري گاز  ــذاب و هدايت صحيح آن از اصول اوليه جوش ــكيل حوضچه م تش
ــت يابي به حوضچه مذاب مطلوب بايستي شعله تنظيم بوده و  ــت. براي دس اس

چگونگي حركت دست جوشكار به صورت درست انجام گيرد.
ــعله خنثي تشكيل مي شود،  ــده در ش ــترين درجه حرارت توليدش چون بيش
ــذاب در فاصله 5ـ 2  ــكيل حوضچه م ــكاري و تش بهترين موقعيت براي جوش
ميلي متري نوك مخروط داخلي است، زيرا نقاط دورتر  يا نزديك تر شعله داراي 
ــكاري با چنين حرارتي بر حوضچه مذاب و خط  حرارت كم تري بوده و جوش

جوش تأثير منفي مي گذارد (شكل هاي 13ـ21 و 14ـ21).

شكل 14ـ21 شكل 13ـ21 نمودار تغييرات درجه حرارت بر حسب فاصله نوك مشعل

1. مخروط داخلى
2. ناحيه جوشكارى mm 5ـ2

3. شعله لرزان

شكل 12ـ21

شكل 11ـ21

ـ كيفيت پايين سطح  جوش و گرده جوش
ـ نفوذ ناقص جوش

ـ غير يكنواختي موج هاى گرده جوش 
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دستوركار1
تشكيل شعله خنثي و ايجاد حوضچه مذاب  

1. يك ورق با ضخامت mm 2 و ابعاد mm 100 × 200 آماده كنيد (شكل 15ـ21).
2. پوشيدن لباس كار و تجهيزات و وسايل ايمني فردي را جهت جوشكاري گاز 

اكسي استيلن به كار بگيريد و اصول حفاظتي را رعايت كنيد (شكل 16ـ21).
3. اصول ذكر شده جهت نصب و راه اندازي تجهيزات لازم براي جوشكاري گاز 

را مطابق با دستورالعمل هاي بيان شده در دستور كار قبل به كار بنديد.
4. شير سوزني مربوط به گاز استيلن را به اندازه 1/4 باز كنيد و با قراردادن فندك 
ــانتي متري نوك مشعل، آن را روشن كنيد (شكل 17ـ21). شير  در فاصله 2/5 س
استيلن مشعل را آهسته بچرخانيد تا شعله كمي از نوك مشعل فاصله بگيرد. اين 
ــت كه استيلن به مقدار كافي به نوك مشعل رسيده  وضعيت نشان دهنده اين اس

است. چنين شعله اي دود نمي كند و دوده اي به اطراف پراكنده نمي سازد.
5. شير اكسيژن را آن قدر كم و زياد كنيد تا مخروط داخلي و مياني بر هم منطبق 
شده و شعله خنثي ايجاد گردد. در اين حالت شعله بايد نرم و بدون سر و صدا باشد.
ــكالات موجود را  ــعله را در حضور هنرآموز محترم خود تنظيم كرده و اش 6. ش

برطرف سازيد.

(120 دقيقه)

شكل 15ـ21

شكل 17ـ21

شكل 16ـ21

154



ــت شير كپسول  ــعله را نيز تمرين كنيد. براي اين كار، نخس 7. خاموش كردن ش
استيلن را بسته و سپس شير اكسيژن را ببنديد.

ــن كردن و تنظيم شعله خنثي و همچنين روشن و خاموش كردن شعله  8. روش
را چند بار انجام دهيد تا به مهارت كافي برسيد.

9. درصورت نياز مي توانيد سربك هاي مشعل را تعويض كنيد. براي اين كار از 
ــتفاده كنيد، چون درغير اين صورت مهره آن آسيب  ــربك اس آچار مخصوص س
مي بيند. همچنين سربك را پس از سردشدن تعويض كنيد، زيرا درصورت گرم 

بودن، امكان بريدن آن وجود دارد (شكل 18ـ21).
10. براي ايجاد جوش هاي با كيفيت بالا، بايد سربك ها را همواره تميز نگه داشت. 

بدين منظور از جعبه تنطيف استفاده كنيد (شكل 23 ـ21). 
11. مشعل را روشن كرده و آن را براي ايجاد يك حوضچه مذاب كوچك برروي 
ــت بگيريد (شكل هاي  ــعل را به يكى از دو روش در دس ــازيد. مش كار آماده س

19ـ21 و 20ـ21).
ــعل تا كار  ــد، به طوري كه نوك مش ــطح ورق نزديك كني ــه س ــعل را ب 12. مش
ــد. مشعل را آن قدر نگه داريد تا سطح  ــته باش فاصله اي در حدود 2 ميلي متر داش

كار شروع به ذوب شدن كند. سپس مشعل را جدا كنيد.
ــد و با هريك از  ــت احيا تنظيم كني ــيدي و حال ــت اكس ــعل را در حال 13.  مش

شعله ها، يك حوضچه مذاب تشكيل دهيد (شكل 21ـ21).
ــه كنيد و نتيجه را به هنرآموز محترم خود  ــه حوضچه را با هم مقايس 14. هر س

براي بررسي و ارزش يابي نشان دهيد (شكل 22ـ21).
ــع آوري تجهيزات  ــي مربوط به جم ــول ايمني و حفاظت ــان كار اص 15. در پاي
ــايل به انبار، محل كار را  ــكاري گاز را رعايت كنيد و پس از تحويل وس جوش

نظافت كنيد. 
شكل 21ـ21

شكل 18ـ21

شكل 22ـ21

شكل 19ـ21

شكل 20ـ21

شكل 23ـ21
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ارزشيابى پاياني 

1. سر مشعل مناسب براي جوشكاري چگونه انتخاب مي شود؟
2. انواع شعله را نام برده و ويژگي هاي هر كدام را ذكر كنيد.

3. براي سوختن كامل گاز استيلن چه نسبتي از گاز اكسيژن لازم است؟
4. ويژگي هاي جوشكاري با شعله خنثي را بيان كنيد.

5. در چه مواردي مي توان از شعله اكسيدي استفاده كرد؟
6. شعله احيا در چه مواردي كاربرد دارد؟

7. دلايل به تأخير افتادن شعله را ذكر كنيد.
8. منظور از پس زدن شعله چيست و علت آن چه است؟

9. علائم ظاهري پس زدن شعله (برگشت شعله) چيست؟
10.  اصول ايمني و اقدامات لازم در هنگام پس زدن شعله را بنويسيد.

11. گرم ترين قسمت شعله در چه ناحيه اي از شعله است؟
12.  نام هاي ديگر جوش اكسي استيلن را بيان كنيد.

13. شعله اكسيدكننده و احياكننده چه تأثيري بر فلز مذاب در حوضچه جوش مي گذارد؟



فصل بيست و دوم
جوشكاري با گاز اكسي استيلن بدون مفتول

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ اصول ايمني و حفاظتي مربوط به جوشكاري گاز اكسي استيلن را به كار بندد.
ـ روش تشكيل حوضچه مذاب و هدايت آن را شرح دهد.

ـ عوامل مؤثر بر ذوب سطحي فولادها را بيان كند.
ـ روش هاي تنظيم مشعل جوشكاري را شرح دهد.

ـ تأثيرات سرعت پيشروي مشعل بر كيفيت حوضچه مذاب را بيان كند.



مقدمه 
كسب مهارت در جوشكاري گاز به انجام تمرينات منظم و درك درست اصول 
ــعل در دست، تنظيم  ــتيلن نياز دارد. كنترل و هدايت مش ــكاري اكسي اس جوش
ــعل، زواياي حركت، كنترل حوضچه مذاب و آماده سازي  سرعت پيشروي مش

قطعات، از جمله عوامل مؤثر در ايجاد يك جوش مطلوب است.

1ـ22 ذوب سطحي
ــات نازك با ضخامتي كمتر از  ــكاري گاز بدون مفتول معمولاً براي قطع جوش
ــب از نوك  ــكيل حوضچه مذاب در فاصله مناس mm 2 صورت مي گيرد. با تش

ــتي بتوان آن را در مسير جوش هدايت كرد به گونه اي كه قطعه كار  مشعل، بايس
سوراخ نشود و ذوب به صورت كامل انجام گيرد (شكل 1ـ22).

ــعله،  ــود كه در آن به كمك حرارت ش ــطحي به حالتي اطلاق مي ش      ذوب س
ــوند و فلز مذاب در ناحيه حوضچه مذاب با هم  ــطح يا لبه قطعات ذوب ش س
ــخصات تشكيل حوضچه  ــكاري بدون مفتول انجام شود. مش درآميزد و جوش

ــت: ــطحي برروي ورق بدين ترتيب اس مذاب به كمك ذوب س
   ـ سطح جوش كاملاً صاف بوده و اندكي گودي و انحنا به سمت داخل داشته 

باشد (شكل 2ـ22).
ــت ورق) گرده هاي يكنواخت به صورت كمي  ــطح ديگر جوش (پش    ـ در س
برجسته ايجاد شده باشد.درصورتي كه ورق با جوشكاري سطحي را تحت عمليات 
ــتگي يا فرورفتگي در كار باقي نگذارد. صاف كاري قرار دهند، هيچ گونه برجس

2ـ22 عوامل مؤثر بر ذوب سطحي
در اجراي ذوب سطحي برروي ورق و ايجاد حوضچه مذاب و هدايت مناسب 

آن دو عامل اساسي دخالت دارند:
زاويه مشعل و حركت مشعل ◄ 

در هنگام شروع تشكيل حوضچه مذاب، زاويه مشعل نسبت به كار بايد حدود 
70ـ 60 درجه باشد و پس از تشكيل حوضچه مذاب، زاويه مشعل در مسير خط 
جوش را مطابق شكل كمي مايل نگه داريم (حدود 60ـ 45 درجه) (شكل 3ـ22).
در اين شرايط با حركت نوساني جانبي، مشعل را به جلو هدايت مي كنيم كه اين

شكل 1ـ22

شكل 2ـ22

شكل 3ـ22
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حركت مطابق شكل تقريباً به صورت حلقه هاي بيضي متداخل صورت مي گيرد. 
مقدار پيشروي مشعل در هر حلقه بيضي در حدود mm 1/5 است (شكل 4ـ22).

تنظيم قدرت مشعل ◄ 
ــب با ضخامت قطعه كار تعيين مي شود.  ــعل جوشكاري گاز متناس   قدرت مش
ــتيلن است، به طوري كه براي  ــاس مقدار مصرف گاز اس اين ميزان قدرت براس
ــتيلن در ساعت مصرف  هر ميلي متر ضخامت قطعه كار، حدود 100 ليتر گاز اس
مي شود. انتخاب سربك مناسب براي جوشكاري براساس ضخامت قطعه كار و 

ميزان گاز مصرفي در جدول زير مشخص شده است.

3ـ22 نگه داري مشعل
ــكار و راحتي وي در هنگام اجراي  ــرايط جوش ــعل با توجه به ش نگه داري مش
جوشكاري صورت مي گيرد. دو روش كلي براي نگه داري مشعل در دست وجود 
ــعل را  ــكاري ورق هاي نازك، مش دارد. در روش اول به طور معمول براي جوش
به صورتي در دست بگيريد كه شيلنگ ها بالاي مچ دست، و دسته مشعل به صورت 
ــت قرار گيرد (شكل 5ـ22). در روش دوم، دسته مشعل به صورت  مداد در دس
ــعل قرار مي گيرند (شكل 6ـ22). ــتان در زير مش ــت، و انگش كامل در كف دس

4ـ22 تأثير سرعت پيشروي
حركت مشعل و پيشروي آن بايد به گونه اي صورت گيرد كه فرصت كافي براي 
ذوب قطعه كار وجود داشته باشد. توقف بيش از حد در محل حوضچه مذاب و 
يا پيشروي كند نيز باعث ايجاد حرارت بيش از حد در حوضچه شده و قطعه را 
سوراخ مي كند. سرعت مناسب باعث ذوب قطعه كار شده و كيفيت و استحكام 
ــكاري با گاز نسبت به ساير روش ها  ــرعت جوش مطلوبي را حاصل مي كند. س
بيش تر بوده و تنش هاي حرارتي ايجاد شده در قطعه كاهش مي يابد (شكل 7ـ22).

ضخامت ورق
(mm)    

 شماره سربك
(حجم مصرفي)

 زمان براي يك 
متر جوش (دقيقه)

حجم گاز لازم براي يك متر جوش (ليتر) 
      اكسيژن         استيلن

0/8          70       2':30"       3                3/6        
1       100        30':00          5            6          
1/2     100       3':45"     7/5           9          
1/5     140       4':20"      11                         13         
2       200       5':00      18            22         

شكل 5ـ22

شكل 6ـ22

شكل 7ـ22

شكل 4ـ22

سرعت نرمال

سرعت بالا
سرعت پايين

جدول
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دستوركار
تشكيل، كنترل و هدايت حوضچه مذاب و ايجاد خط جوش

ــب براي جوشكاري گاز استيلن را پوشيده و ساير  1. لباس كار و روپوش مناس
وسايل ايمني فردي از قبيل پيش بند، ساق بند و دستكش چرمي و همچنين كلاه 
ــتفاده قرار دهيد.همچنين  ــك ايمني را تهيه كرده و در هنگام كار مورد اس و عين
ــي استيلن را رعايت  ــكاري با گاز اكس اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوش

كنيد (شكل 8ـ22).

ــاد mm 200 × 250 آماده كنيد  ــت mm 2 و ابع ــه ورق با ضخام ــك قطع 2. ي
(شكل9ـ22).

ــكاري گاز  ــوط به نصب و راه اندازي تجهيزات لازم جهت جوش ــول مرب 3. اص
ــتور كار بيستم، با رعايت نكات ايمني و حفاظتي  ــي استيلن را مطابق با دس اكس

مربوطه، انجام دهيد (شكل 10ـ22).

4. سربك سالم و مناسب با كار را انتخاب كنيد و آن را برروي مشعل نصب كنيد. 
در صورت لزوم سوراخ آن را با سوهان مخصوص جعبه تنظيف، از آلودگي تميز 

كنيد (شكل 11ـ22).
ــن، و شعله خنثي را  ــتوركار بيست و يكم روش ــعل را مطابق اصول دس 5. مش

تشكيل دهيد (شكل 12ـ22).

6. براي شروع ذوب سطحي، نوك شعله را به سطح قطعه كار نزديك كنيد ( اين 
فاصله در حدود 5ـ2 ميلي متر برحسب بزرگي مشعل و طول شعله است).

(180 دقيقه)

شكل 11ـ22

شكل 8ـ22

شكل 10ـ22

شكل 9ـ22

))هه)ه) ققق دقدقدقدق 11888800))))
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ــكيل حوضچه مذاب 70ـ 60 درجه باشد و  ــعل در هنگام آغاز تش 7. زاويه مش
ــير خط جوش  ــكيل حوضچه، براي هدايت حوضچه مذاب در مس پس از تش

زاويه آن را كم تر كنيد (در حدود °45 درجه).
ــاني حركت دهيد و ميزان پيشروي شما در هر بار  ــعل را به صورت نوس 8. مش

حدود mm 2ـ 1/5 باشد.
9. مشعل را به يكي از دو روش ذكر شده (روش مدادي يا به صورت در دست 
ــته به شرايط جوشكار) و خط جوش را تا  ــت بگيريد (بس گرفتن كامل) در دس

انتهاي ورق ادامه دهيد.
ــتقيم،  ــير مس 10. به منظور اجراي خط جوش و هدايت حوضچه مذاب در مس
ــطح قطعه كار و محدوده عرضي حوضچه مذاب را به كمك سوزن  مي توانيد س

خط كشي و يا به كمك سنبه نشان مشخص كنيد (شكل 13ـ22).
ــيمي تميز كنيد و  ــير خط جوش را با برس س 11.در پايان هر خط جوش، مس
صبر كنيد تا سرد شود و سپس خط جوش بعدي را انجام دهيد. در پايان، خط 
جوش را به هنرآموز محترم خود نشان دهيد تا قطعه را ازنظر عمق نفوذ، پهنا و 

حوضچه مذاب بررسي و ارزشيابي كند (شكل 14ـ22 و 15ـ22 و 16ـ22).

12. در پايان كار، اصول ايمني مربوط به بستن شيرهاي گاز را رعايت كنيد.
ــل آن ها به انبار، محل كار را  ــزات را جمع آوري كنيد و پس از تحوي 13. تجهي

نظافت كنيد (شكل 17ـ22).

شكل 12ـ22

شكل 13ـ22

شكل 14ـ22

شكل 15ـ22 شكل 16ـ22 شكل 17ـ22
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ارزشيابى پاياني 

جوشكاري اكسي استيلن بدون مفتول
1. اجزاي جوشكاري اكسي استيلن را بر روي شكل زير مشخص كنيد.

2. موارد كاربرد جوشكاري اكسي استيلن بدون مفتول (ذوب سطحي) را بنويسيد.
3. منظور از ذوب سطحي چيست؟

4. مشخصات و ويژگي هاي ذوب سطحي را بيان كنيد.
5. عوامل اصلي در ذوب سطحي ورق ها كدام اند؟

6. عوامل مؤثر در انتخاب سربك مناسب جهت جوشكاري گاز را بنويسيد.
7. انواع روش هاي هدايت مشعل را نام ببريد و كاربرد هر يك را شرح دهيد.

ننكنيد. كر مشخص  رري ن را بر روي شكل ز



فصل بيست و سوم
جوشكاري قطعات به صورت لب برگشته و بدون مفتول

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ قطعات را براي جوشكاري لب به لب در حالت لب برگشته آماده كند.
ـ انواع اتصالات كاربردي در جوشكاري گاز را شرح دهد.

ـ اصول مربوط به جوشكاري لب به لب در حالت لب برگشته را بيان كند.
ـ قطعات را براي جوشكاري لب به لب به يكديگر خال جوش بزند.

ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري با گاز اكسي استيلن را در حين كار به كار بندد.



مقدمه 
ــته، براي ورق هايي تا ضخامت  ــكاري لب به لب ورق ها با لبه هاي برگش جوش
ــتفاده از مفتول صورت مي گيرد. در اين  ــورت ذوب لبه ها بدون اس mm 2 به ص

ــابه ذوب سطحي است و جوش حاصل  روش مراحل كار و زواياي حركتي مش
بايد استحكام لازم را داشته باشد (شكل 1ـ23).

1ـ23 آماده سازي قطعه كار
يكي از گام هاي نخست براي انجام جوشكاري مطلوب برروي قطعات، آماده سازي 
آن هاست. آماده سازي شامل تميز كردن سطوح تماس از هرگونه آلودگي، چربي 
ــكل 2ـ23). همچنين نوع تماس لبه هاي كار نسبت به  ــت (ش و زنگ زدگي اس
ــيار پر اهميت است. در جوشكاري پوششي بايد سطح قطعات را تا  يكديگر بس
حد سفيد شدن سنگ بزنيم. در جوشكاري هاي پيوندي، لبه هاي كار را به گونه اي 
آماده مي كنيم كه تمام ضخامت ورق تا ريشه در اتصال جفت شود (شكل 23ـ3).

2ـ23 اتصالات و درزهاي جوشكاري
ــته كلي  ــرايط اتصال به دو دس ــب ش اتصالات و لبه هاي قطعات (ورق) برحس
ــياري (Groove) دسته بندي مي شوند. انواع حالت هاي  ماهيچه اي (Fillet) و ش

اتصال دو قطعه با يكديگر در شكل 4ـ23 مشخص شده اند:

شكل 1ـ23

شكل 3ـ23

شكل 4ـ23

اتصال گوشه خارجي

اتصال گوشه داخلي

شكل 2ـ23

اتصال سپري

لب به لب با لبه هاي برگشته

لب به لب 

لب به لب با پخ جناغي

لب به لب با پخ دو طرفه جناغي

لب به لب با پخ لاله اي
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3ـ23 زدن خال جوش
براي اتصال قطعات و جلوگيري از انحراف لبه ها در هنگام كار معمولاً قطعات 
ــپس عمليات  ــه يكديگر با خال جوش متصل كرده و س ــل معيني ب را در فواص

جوشكاري را انجام مي دهيم.
ــن لبه هاي قطعه در نظر گرفته  ــا توجه به ضخامت قطعات، فاصله اي را بي ب
ــپس خال جوش زدن را انجام مي دهيم (شكل 5ـ23). براي قطعاتي با طول  و س
ــر ضخامت قطعه كار  ــه خال جوش ها از يكديگر را 25 براب ــد، معمولاً فاصل بلن

انتخاب مي كنيم.
     قطعاتي كه داراي پخ Vشكل باشند از پشت خال جوش زده مي شوند. روش 
ــمت  ــط قطعه بوده و به طور متناوب از س اجراي خال براي قطعات بلند از وس
چپ و راست خال جوش مي زنيم تا به لبه هاي انتهايي ورق برسيم (شكل 6ـ23).

شكل 6ـ23

S) فاصله جوش ها ـ t) ضخامت ورق

شكل 5ـ23

165



دستوركار 1
جوشكاري لب به لب با لبه هاي برگشته بدون استفاده از مفتول

1. چهار قطعه ورق با ضخامت mm 2 و ابعاد mm 50 × 200 آماده كنيد (شكل 7ـ23).

2. ورق ها را براى انجام جوشكاري در حالت لب برگشته توسط دستگاه خم كن ، خم 
كنيد. براي اين كار لبه ورق ها را مطابق شكل به اندازه cm 1 خم كنيد  (شكل 8ـ23).

3. تجهيزات ايمني فردي مربوط به جوشكاري با گاز اكسي استيلن را به كار گرفته، اصول 
حفاظتي و ايمني مربوط به راه اندازي جوشكاري گاز را رعايت كنيد (شكل 9ـ23).

4. مطابق دستورالعمل بيستم، تجهيزات جوشكاري گاز اكسي استيلن را راه اندازي 
و نصب كنيد و كابين را براي جوشكاري آماده سازيد (شكل 10ـ23).

ــعله را به منظور جوشكاري گاز، در  ــت و يكم ش ــتورالعمل بيس 5. مطابق با دس
حالت خنثي تنظيم كنيد (شكل 11ـ23).

(180 دقيقه)

شكل 7ـ23

شكل 9ـ23

شكل 8ـ23

شكل 11ـ23شكل 10ـ23

((( )))
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6. دو قطعه را مطابق شكل با انبر بگيريد و هر دو انتهاي آن را به هم خال جوش 
ــطحي گوشه هاي انتهايي ورق ها استفاده  بزنيد. براي خال جوش زدن از ذوب س

كنيد (شكل هاي 23ـ23 و 13ـ23).

ــر بين لبه هاي قطعات فاصله وجود دارد، آن ها  را به كمك چكش يا گيره  7. اگ
دستي به هم نزديك كنيد. 

ــتوركار بيست و دوم، لبه هاي برگشته ورق ها را به صورت ذوب  8. مطابق با دس
سطحي و هدايت حوضچه مذاب، ذوب كنيد و با هدايت مشعل به سمت جلو، 

خط جوش را كامل كنيد (شكل 14ـ23).

9. در پايان خط  جوش، قطعه كار را به هنرآموز خود براي بررسي و ارزش يابي 
نشان داده و در صورت نياز اصلاحات لازم را انجام دهيد (شكل 15ـ23).

10. در پايان كار اصول ايمني مربوط به بستن شيرهاي گاز را رعايت كنيد.

ــه انبار، محل كار را نظافت  ــس از جمع آوري تجهيزات و تحويل آن ها ب 11. پ
كنيد.

شكل 15ـ23

شكل 12ـ23

شكل 13ـ23 شكل 14ـ23

167



ارزشيابى پاياني 

1. در چه مواردي از لبه هاي كار براي اتصال استفاده مي شود؟
2. مراحل خاموش كردن مشعل اكسي استيلن را به ترتيب بيان كنيد.

3. انواع روش هاي آماده سازي قطعات براي جوشكاري اكسي استيلن را ذكر كنيد.
4. مقدار پيشروي مشعل در هر مرحله چند ميلي متر است؟



فصل بيست و چهارم
جوشكاري اكسي استيلن با مفتول

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ اصول جوشكاري گاز با مفتول را شرح دهد.
ـ زاويه مشعل و مفتول و نحوه حركت آن ها را بيان كند.

ـ روش هاي هدايت مشعل و مفتول را شرح دهد.
ـ به كمك مفتول جوشكاري، گرده جوش هايي را روي ورق ايجاد كند.

ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري گاز اكسي استيلن را در حين كار به كار بندد.



مقدمه
يكي از روش هاي پر كاربرد جوشكاري گاز در صنايع مختلف فلزي، جوشكاري 
ــرايطي كه به ايجاد گرده جوش نياز باشد و لبه هاي  ــت. در ش به كمك مفتول اس
قطعات براي پر كردن درزجوش كافي نباشند و يا اگر لبه هاي قطعات به صورت 
ــتفاده كرد  ــوان براي جبران كمبود ماده پركننده از مفتول اس ــند، مي ت پخ دار باش
(شكل 1ـ24). جوشكاري بدون مفتول به ندرت صورت مي گيرد، مگر اين كه به 

خال جوش زدن قطعات به يكديگر نياز باشد.

1ـ24 مفتول جوشكاري
مفتول مورد استفاده در جوشكاري گاز برحسب جنس مواد پايه انتخاب مي شود. 
ــوار براي پركردن درزجوش  براي قطعات فولادي كم كربن معمولاً از مفتول مس

استفاده مي كنيم (شكل 2ـ24). 
     جنس مفتول مسوار از فولاد كم كربن است كه قشر نازكي از مس روي آن را 
پوشانده و در ساخت اين نوع مفتول ها، پس از كشيدن و عبوردادن از خان هاي 
مختلف، در مرحله آخر از محلول سولفات مس (كات كبود) عبور داده مي شود 

و در نهايت فيلم نازكي از مس روي مفتول قرار مي گيرد.

2ـ24 هدايت مشعل و مفتول
ــعل را گرفته و آن را كنترل مي كنند  ــكاري، با يك دست مش در اين روش جوش
ــوش را تغذيه و هدايت مي كنند  ــت ديگر، مفتول به محل درزج و به كمك دس
ــزان زيادي به هدايت  ــت جوش و اتصال درزجوش به مي ــكل 3ـ24). كيفي (ش

صحيح مشعل و مفتول وابسته است.
پس از تشكيل حوضچه مذاب، مفتول را به طور متناوب به حوضچه نزديك و دور 
كرده تا با جلو رفتن خط جوش، فلز پركننده به آن افزوده شود. توجه داشته باشيد 
كه همواره مفتول درون حوضچه مذاب فرو برده شود و از گرم كردن حوضچه و 
مفتول با هم خودداري گردد، چون در اين حالت شعله پيش از اين كه حوضچه 
مذاب را در فلز پايه به وجود آورد، باعث ذوب شدن يا تبخير مفتول باريك مي شود.
ــتاي  ــعل را در راس ــد، مش      درصورتي كه به ايجاد گرده جوش پهن تر نياز باش

خطي و جانبي حركت مي دهند. (شكل 4ـ24)

شكل 1ـ24

شكل2ـ24

شكل 3ـ24

شكل 4ـ24

مسير حركت شعله
مسير حركت 

مفتول

پيشروى مشعل
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3ـ24 روش هاي هدايت مشعل
هدايت مشعل به روش پيش دستي ◄ 

در روش پيش دستي يا هدايت مشعل به سمت چپ (چپ جوش) نوك مشعل 
بايد متوجه امتداد ايجاد خط جوش باشد. با اين روش مي توان فلز پايه را پيش گرم 
ــروي خط جوش، حوضچه مذاب به آساني تشكيل شود.  كنيم تا در هنگام پيش
معمولاً قطعات تا ضخامت 3 ميلي متر را با اين روش جوشكاري مي كنند. براي 
ــعل به صورت خطي بوده و براي  ــاي كم تر از mm 1/5 حركت مش ضخامت ه
ضخامت هاي mm 3ـ 1/5 مشعل داراي حركات نوساني نيز هست (شكل 5ـ24).

هدايت مشعل به روش پس دستي ◄ 
ــمت چپ به راست صورت گرفته و جهت  ــعل از س در اين روش هدايت مش
ــت. در اين حالت از نفوذ  ــكاري شده اس ــعل به طرف درز تازه جوش نوك مش
ــود و به دليل آهسته و يكنواخت  ــيژن هوا به منطقه جوش جلوگيري مي ش اكس
سرد شدن و عدم نفوذ اكسيژن، درزجوش از استحكام خوبي برخوردار است و 
ــكننده نخواهد شد. در اين روش فلز پايه پيش گرم نمي شود، كه اين موضوع  ش

يكي از معايب روش پس دستي محسوب مي گردد (شكل 6ـ24).
ــتفاده مي شود  ــكاري ورق هايي با ضخامت mm 3 اس  از اين روش براي جوش
ــاهده حوضچه مذاب مي توان آن را به طور يكنواخت گرم كرد. در  و به دليل مش
ــركت دارد و جوش  ــكاري تمام ضخامت قطعه كار در اتصال ش اين نوع جوش
ــدن بيش از حد  ــت. براي جلوگيري از گرم ش ــتحكام كافي برخوردار اس از اس
ــدازه 1/3 ضخامت قطعه كار پايين تر آورده و در  ــه مذاب، مفتول را به ان حوضچ

سطح حوضچه مذاب به آن حركت دوراني توأم با پيشروي مي دهيم.
     سرعت جوشكاري با مفتول نسبت به جوشكاري بدون مفتول بيشتر است، 

ولي ميزان مصرف گاز در اين حالت بيشتر خواهد بود.
4ـ24 جوشكاري مفتول به فلز پايه

ــودن حوضچه مذاب به اندازه  ــبيدن مفتول به فلز پايه، گرم نب علت اصلي چس
ــتي حوضچه مذاب را گرم  ــت. براي جلوگيري از چنين وضعيتي بايس كافي اس
نگه داريم و مفتول را در صورت نياز به حوضچه نزديك كنيم و سپس دور كنيم. 

مفتول توسط حوضچه و شعله ذوب مي شود.

نكته
قدرت شعله با توجه به ضخامت 
قطعه كار تغيير مي كند، به طوري 
ــراي هر ميلي متر ضخامت  كه ب
ــعل با ميزان 100 ليتر  ورق، مش

استيلن درنظر گرفته مي شود.

شكل 5ـ24

شكل 6ـ24

يادداشت

          قطر مفتول جوش يك 
ميلي متر بيشتر از نصف ضخامت 
ــود، يعني: ورق انتخاب مي ش
d  = t  +1  2

ــن رابطه d قطر مفتول  در اي
و t ضخامت ورق برحسب 

ميلي متر است.
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دستوركار 1
2 mm تشكيل گرده جوش به كمك مفتول مسوار برروي ورق

1. يك قطعه ورق با ضخامت mm 2 و ابعاد mm 50 × 200 آماده كنيد (شكل 
7ـ24).

ــماره 2/5 براي ايجاد گرده جوش برروي ورق را تهيه كنيد  ــوار ش 2. مفتول مس
(شكل 8ـ24).

ــكاري،  ــتن ورق در هنگام جوش ــري از اعوجاج و تاب برداش ــراي جلوگي 3. ب
مي توانيد از گيره ها يا انبر هاي مناسب استفاده كنيد.

ــب براي جوشكاري گاز استيلن را بپوشيد و ساير  4. لباس كار و روپوش مناس
وسايل ايمني فردي از قبيل پيش بند، ساق بند و دستكش چرمي و همچنين كلاه 
و عينك ايمني را تهيه كنيد و در حين كار مورد استفاده قرار دهيد (شكل 9ـ24).
ــتيلن را به كار گرفته و  ــي اس ــكاري گاز اكس 5. تجهيزات ايمني مربوط به جوش
اصول حفاظتي و ايمني مربوط به راه اندازي تجهيزات جوشكاري گاز را رعايت 

كنيد (شكل 10ـ24).
ــكاري گاز اكسي استيلن را  ــتم، تجهيزات جوش ــتورالعمل بيس 6. مطابق با دس

راه اندازي و نصب كنيد و كابين جوشكاري را آماده سازيد.

(180 دقيقه)

شكل 7ـ24

شكل 8ـ24

شكل 10ـ24شكل 9ـ24

(((( قققق ققق 11188888 ))))



7. مطابق با دستوركار بيست و يكم، شعله را به منظور جوشكاري گاز، در حالت 
خنثي تنظيم كنيد (شكل 11ـ24).

8. با يك دست، مشعل را گرفته و با دست ديگر سيم جوش را نگه داريد. زاويه 
ــعل و سيم جوش را نسبت به مسير خط جوش تقريباً 45 درجه و نسبت به  مش

لبه هاي ورق 90 درجه تنظيم كنيد. (شكل 12ـ24) و (شكل 13ـ24).

ــت و مستقيم خط جوش، مي توان مسير خط  جوش را  9. به منظور هدايت درس
قبلاً به كمك سوزن خط كشي يا سنبه نشانه گذاري كرد.

10. حوضچه مذاب را ايجاد كنيد و گرده  سازي را شروع كنيد. سرعت مشعل 
و همچنين نحوه تغذيه سيم جوش به حوضچه مذاب  خط  جوش همواره تحت 

كنترل شما باشد تا گرده هاي يكنواختي به وجود آيد (شكل 14ـ24).
11. اين كار را آن قدر تمرين كنيد تا بتوانيد خط جوش ايده آلي را به وجود آوريد.
ــه هنرآموز  ــه كار را جهت ارزش يابي ب ــوش، قطع ــراي هر خط ج ــس از اج  پ
ــان دهيد، نكات يادآوري شده را به كار گيريد و در صورت نياز  محترم خود نش

اصلاحات لازم را انجام دهيد (شكل 15ـ24).
12. در پايان كار اصول ايمني مربوط به بستن شيرهاي گاز را رعايت كنيد.

13. پس از جمع آوري تجهيزات و تحويل آن ها به انبار، محل كار را نظافت كنيد.  

شكل 11ـ24

شكل 14ـ24

شكل 13ـ24

شكل 12ـ24

شكل 15ـ24
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ارزشيابى پاياني 

1. موارد كاربرد جوشكاري اكسي استيلن با مفتول را بنويسيد.
2. روش ساخت مفتول مسوار را شرح دهيد.

3. اصول جوشكاري به كمك مفتول را توضيح دهيد.
4. محل ذوب مفتول در چه قسمتي است؟

5. روش هاي هدايت مشعل و مفتول را توضيح دهيد و موارد كاربرد هر كدام را بيان كنيد.
6. مزايا و معايب روش پيش دستي و پس دستي را بنويسيد.

7. دلايل چسبيدن مفتول به حوضچه مذاب چيست؟
8. براي جوشكاري گازي ورق فولادي به ضخامت mm 6، كدام روش مناسب تر است؟



فصل بيست و پنجم
جوشكاري گاز اكسي استيلن به صورت لب روي هم با مفتول

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ قطعات را براي جوشكاري گاز اكسي استيلن در حالت لب روي هم آماده سازد.
ـ اصول مربوط به جوشكاري لب روي هم در جوشكاري گاز را شرح دهد.

ـ موارد كاربرد جوشكاري ورق ها در حالت لب روي هم را بيان كند.
ـ ورق هاي فولادي كم كربن با ضخامت كم تر از mm 4 را به صورت لب روي هم جوشكاري كند.

ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري گاز اكسي استيلن را به كار بندد.



مقدمه 
ــرد در اتصال قطعات به  ــب روي هم يكي از حالت هاي  پر كارب ــكاري ل جوش
يكديگر است. براي جوشكاري قطعات به صورت لب روي هم، بايستي لبه هاي 
ــوند و  ــد تا در هنگام كار به طور كامل بر يكديگر منطبق ش كار كاملاً صاف باش

درنتيجه جوش با كيفيتي حاصل شود (شكل 25ـ1).

25ـ1 اصول جوشكاري لب روي هم
از اين روش براي جوشكاري ورق هايي تا ضخامت mm 3 استفاده مي كنيم. در اين 
نوع جوشكاري زاويه مشعل نسبت به لبه كار از اهميت بسياري برخوردار است 
(شكل 2ـ25). لبه يكي از ورق ها براي ذوب شدن آماده تر از قسمت هاي مركزي 
همان ورق است. از اين رو ورق رويي تا فاصله زيادي از لبه، به ذوب شدن تمايل 
دارد. براي رفع اين مشكل، مفتول جوش را در حوضچه مذاب، اندكي متمايل به 
ــعله را  ورق رويي قرار مي دهيم. بدين ترتيب مفتول جوش مقداري از گرماي ش
جذب كرده و مانع از ذوب شدن بيش از اندازه لبه رويي مي شود (شكل 3ـ25).

شكل 1ـ25

شكل 3ـ25

شكل 2ـ25
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دستوركار 
جوشكاري لب روي ورق به كمك مفتول مسوار

ــه قطعه ورق با ضخامت mm 2 و ابعاد mm 50 × 150 آماده كنيد (شكل  1. س
4ـ25).

2. مفتول مسوار شماره 2/5 مورد نياز براي ايجاد گرده جوش را تهيه كنيد.

3. تجهيزات ايمني فردي مربوط به جوشكاري گاز اكسي استيلن را به كار گرفته 
ــكاري گاز را  ــوط به راه اندازي تجهيزات جوش ــول حفاظتي و ايمني مرب و اص

رعايت كنيد (شكل 4ـ25).
ــكاري گاز اكسي استيلن را  ــتم، تجهيزات جوش ــتورالعمل بيس 4. مطابق با دس

راه اندازي و نصب كنيد و كابين جوشكاري را آماده سازيد.

ــعله را به منظور جوشكاري گاز، در  ــتورالعمل بيست و يكم، ش 5. مطابق با دس
حالت خنثي تنظيم كنيد.

ــد و آن ها را به هم خال جوش بزنيد. براي  ــاي قطعات را با انبر نگه داري 6. لبه ه
ــتفاده كنيد. همچنين  ــردن لبه قطعات اس ــد از ذوب ك ــوش زدن مي تواني خال ج

مي توانيد از مفتول نيز براي خال جوش زدن بهره بگيريد (شكل 5ـ25).

(180 دقيقه)

شكل 4ـ25

شكل 5ـ25

شكل 6ـ25
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نكته

ــي ايجاد كنيد و با درنظر گرفتن زواياي  ــداي درزجوش حوضچه مذاب 7. در ابت
مناسب مشعل و مفتول نسبت به لبه ورق، خط جوش را آغاز كنيد.

ــكاري گاز ورق ها در حالت لب روي هم، لبه ورق رويي  در جوش
براي ذوب آماده تر است. براي رفع اين مشكل مفتول جوش را در 
حوضچه مذاب، اندكي متمايل به لبه ورق رويي قرار دهيد. اين كار 
ــود تا مفتول مقداري از گرما را جذب كرده و درنتيجه  باعث مي ش

لبه رويي بيش از اندازه ذوب نمي شود.

8. قطعه كار را به وسيله چكش بر روي سندان صاف كنيد.

ــه ورق ها را نيز به اين قطعه كار در حالت لب روي هم خال جوش زده و  9. بقي
گرده سازي را در تمام درزها انجام دهيد (شكل 8ـ25) و (شكل 9ـ25).

ــيمي تميز كنيد و آن را  10. بعد از انجام هر خط جوش، قطعه كار را با برس س
براي بررسي و ارزش يابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.

11. در پايان كار اصول ايمني مربوط به بستن شيرهاي گاز را انجام دهيد.

ــپس محل كار را  ــع آوري كنيد، به انبار تحويل دهيد و س ــزات را جم 12. تجهي
نظافت كنيد.  

شكل 7ـ25

شكل 8ـ25

شكل 9ـ25
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ارزشيابى پاياني

1. جوشكاري با گاز اكسي استيلن به صورت لب روي هم تا چه ضخامتي امكان پذير است؟
2. زاويه مشعل و مفتول نسبت به درزجوش در حالت لب روي هم چند درجه است؟

3. اصول جوشكاري لب روي هم با شعله اكسي استيلن و مفتول را شرح دهيد.



فصل بيست و ششم
جوشكاري گاز اكسي استيلن به صورت سپري با مفتول مسوار

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مي رود:

ـ قطعات را براي جوشكاري گاز در حالت سپري آماده كند.
ـ اصول جوشكاري گاز در حالت سپري را شرح دهد.

ـ قطعات را براي جوشكاري در حالت سپري خال جوش بزند.
ـ ورق ها را در حالت سپري با جوشكاري گاز با مفتول به يكديگر متصل كند.

ـ اصول حفاظتي و ايمني مربوط به جوشكاري گاز اكسي استيلن  در حين انجام كار را به كار بندد.



مقدمه
ــكل است و درصورتي كه  ــبتاً مش ــپري يكي از جوش هاي تمريني نس جوش س
ــكاري روبه رو خواهد شد.  ــكار مبتدي باشد با مشكلاتي در هنگام جوش جوش
جوش سپري در حقيقت نوعي جوش گلويي است كه در آن قطعات با يكديگر 

زاويه °90 مي سازند (شكل 1ـ26).

26ـ1 اصول جوشكاري سپري
در جوشكاري سپري بر روي ورق هايي تا ضخامت سه ميلي متر زواياي حركت 
ــعل و مفتول نسبت به لبه هاي كار و همچنين نسبت به امتداد خط جوش و  مش
كنترل حوضچه مذاب، تأثير به سزايي در اجراي موفقيت آميز جوشكاري دارند. 
ــكل 2ـ26) و (شكل  ــتي انجام مي گيرد (ش ــكاري به صورت پيش دس اين جوش

3ـ26).
ــتر گرما به  ــعل به محل درزجوش، بيش ــگام كار و انتقال گرما از مش      در هن
ــوي قطعه عمودي هدايت مي شود. نسبت اين  قطعه افقي و بخش كم تر آن به س
ــط ورق  ــت. اين كار بدين علت صورت مي گيرد كه وس كار تقريباً دو به يك اس
افقي گرماي بيشتري را نسبت به لبه ورق عمودي مي تواند تحمل كند و مانع از 

سوراخ شدن در محل اتصال مي گردد.
ــكاري سپري ورق ها، سوختگي كناره جوش        يكي از عيوب رايج در جوش
ــت. با جابه جا كردن صحيح  ــه عمودي و نفوذ ناكافي در قطعه افقي اس در قطع
ــب مفتول به  حوضچه مذاب مي توان از سوختگي كناره  ــعل و تغذيه مناس مش

جوش پيش گيري كرد (شكل 4ـ26).

شكل 3ـ26 شكل 4ـ26

شكل 1ـ26

شكل 2ـ26
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دستوركار
جوشكاري گاز اكسي استيلن ورق ها به صورت سپري با مفتول مسوار

1. تجهيزات ايمني فردي مربوط به جوشكاري گاز اكسي استيلن را به كار گرفته 
ــكاري گاز را  ــوط به راه اندازي تجهيزات جوش ــول حفاظتي و ايمني مرب و اص

رعايت كنيد (شكل 5ـ26).
2. دو قطعه ورق با ضخامت mm 2 و ابعاد mm 50 × 150 آماده سازيد  (شكل 6ـ26)

3. به مقدار لازم مفتول مسوار نمره 2/5 تهيه كنيد. 

4. مطابق با دستوركار بيستم و بيست و يكم تجهيزات را نصب و راه اندازي كنيد 
و شعله را در حالت خنثي تنظيم كنيد.

ــا را به صورت قائم بر روي ورق ديگر نگه داريد و دو انتها را  ــي از ورق ه 5. يك
به كمك شعله خال جوش بزنيد (شكل 7ـ26).

ــعله را به ورق زيري با زاويه 45 درجه يا  ــروع جوشكاري محور ش 6. براي ش
كم تر و زاويه شعله را نسبت به محور طولي حدود 70ـ 60 درجه تنظيم كنيد.

(180 دقيقه)

شكل 6ـ26

شكل 5ـ26

شكل 7ـ26
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7. با حركت دوراني شعله ( در جهت عقربه هاي ساعت)، حوضچه را به حالتي 
نگه داريد كه كف آن اندكي جلو تر از بالاي آن قرار داشته باشد.

ــعله و ورق  8. مفتول جوش را معمولاً نزديك بالاي حوضچه جوش، مابين ش
رويي قرار دهيد تا به اين ترتيب مقداري از گرما را جذب كرده و مانع از ذوب 

اضافي و سوختن لبه قطعه قائم شود (شكل 8ـ26).

ــكاري كنيد. جوشكاري را چندين بار انجام دهيد تا  9. طرف مقابل را نيز جوش
به مهارت كافي برسيد.

10. پس از اجراي هر خط جوش، قطعه كار را براي بررسي و ارزش يابي به هنرآموز 
محترم خود نشان دهيد و در صورت نياز اصلاحات لازم را انجام دهيد (شكل 9ـ26).

11. در پايان كار اصول ايمني مربوط به بستن شيرهاي گاز را رعايت كنيد.

ــه انبار، محل كار را نظافت  ــس از جمع آوري تجهيزات و تحويل آن ها ب 12. پ
كنيد.  

شكل 8ـ26

شكل 9ـ26
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ارزشيابى پاياني

1. زواياي حركت مشعل و مفتول نسبت به لبه هاي كار در جوشكاري سپري چند درجه است؟
2. جوشكاري اكسي استيلن در حالت سپري بر روي ورق ها با چه ضخامتي امكان پذير است؟

3. توزيع گرما روي ورق ها در حالت سپري در جوشكاري اكسي استيلن به چه صورت است؟
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