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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
امام خمینی )قدّس سره الشریف(



سخني با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه هاي 
درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول 
بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام جدید آموزشي بازطراحي و تألیف کنیم. 
به طور  واقعي  کار  انجام  توانایي  شایستگي،  است.  شایستگي  بر  مبتني  ارزشیابي  و  آموزش  کتاب ها،  در  تغییر  مهم ترین 
استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلي ـ حرفه اي شما، چهار 

دسته شایستگي در نظر گرفته است:
1ـ شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي در جوشکاری الکترود دستی

2ـ شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3ـ شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4ـ شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشارکت متخصصان 
برنامه ریزي درسي فني  و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوین 

نموده اند که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 
این کتاب دومین کتاب کارگاهي است که ویژه رشته صنایع فلزی تألیف شده است و شما در طول دو سال تحصیلي پیش 
رو چهار کتاب کارگاهي و با شایستگي هاي متفاوت را آموزش خواهید دید. کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت 
در شغل و حرفه براي آینده بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش داده شده دراین 

کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابي  به اثبات رسانید.
کتاب درسي ساخت مصنوعات فلزی سنگین شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي یك یا چند واحد یادگیري است 
و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر پودمان مي توانید 
شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور 

مي نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد.
همچنین علاوه بر کتاب درسي امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشي که براي شما طراحي و تالیف شده است، وجود 
دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید 
استفاده نمایید. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته 
www.tvoccd.medu. آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني

ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از محیط زیست 
و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني طراحي و در کتاب درسي 
و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني آموزش 

ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعایت  از اصول  ایمني، بهداشتي و حفاظتي  رعایت نکات 

مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال 

کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثري شایسته جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.



در راستاي تحقق  اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و نیازهاي 
متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته صنلیع فلزی طراحي و براساس آن محتواي آموزشي نیز تألیف گردید. 
کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال دهم تدوین و تألیف گردیده است این کتاب داراي 5 
پودمان است که هر پودمان از یك یا چند واحد یادگیري تشکیل شده است. همچنین ارزشیابي مبتني بر شایستگي از 
ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست براي 
هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند.  نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و 
نمره هر پودمان از دو بخش تشگیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان و ارزشیابي مستمر براي هریك از 
پودمان ها است. از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در ارتباط با شایستگي هاي فني 
و غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و بحث هاي زیست محیطي است. این کتاب جزئي از بسته آموزشي 
تدارك دیده شده براي هنرجویان است که لازم است از سایر اجزاء بستۀ آموزشي مانند کتاب همراه هنرجو و نرم افزار و 
فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي و انجام کار واقعي مورد 

استفاده قرار مي گیرد.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

پودمان اول: با عنوان برشکاری پروفیل که ابتدا به بررسی انواع پروفیل ها پرداخته و سپس روش های برشکاری 
آنها بیان می گردد.

پودمان دوم: با عنوان خمکاری لوله که ابتدا به بررسی دسته بندی لوله ها از لحاظ جنس، کاربرد و روش تولید لوله 
پرداخته و سپس روش های خمکاری لوله بیان خواهد شد.  

پودمان سوم: داراي عنوان خمکاری پروفیل است. در این پودمان روش های خمکاری پروفیل بیان می شود. 
پودمان چهارم: گرده سازی نام دارد. ابتدا به بررسی اصول جوشکاری، انواع جریان، منابع تامین توان و تجهیزات 

فرآیند الکترود دستی پرداخته و در ادامه دانش و مهارت مورد نیاز برای گرده سازی بیان می گردد. 
ادامه مباحث مطرح شده در پودمان  با عنوان جوشکاری گوشه مي باشد که در آن هنرجویان در  پودمان پنجم: 

چهارم، علائم جوش و روش جوشکاری گوشه را فرا خواهند گرفت.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

 دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش

سخني با هنرآموزان گرامي
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این درس از پنج شایستگی برشکاری پروفیل، خمکاری لوله، خمکاری پروفیل، گرده سازی با الکترود دستی و 
جوشکاری گوشه با الکترود دستی تشکیل شده است. با فراگیری این شایستگی ها، هنرجویان قادر خواهد بود 
که بسیاری از مصنوعات فلزی را به مرحله تولید برسانند. برای همین منظور، قسمتی از این درس به پروژه با 

اهداف و ویژگی های زیر اختصاص داده شده است:
 سودمندی وسایل ساخته شده،

 بهره وری و استفاده درست از منابع،
 تولید محصول یا ارائه خدمت سودمند و قابل فروش،

 کسب تجربه واقعی در تولید و فروش محصولات،
 درآمدزایی برای هنرجویان،

 تلفیق شایستگی های فنی و غیرفنی بر محور پروژه،
ارزشیابی های پایانی در این درس بر اساس مشاهده مراحل تولید و محصول نهایی می باشد. به عبارت دیگر، در 
هر مرحله از پروژه ارزشیابی مربوط به هر فصل بر اساس نوع کارهایی انجام شده مرتبط با هر فصل انجام می شود.

در ادامه چند پروژه با اطلاعات کامل برای ساخت ارائه شده است که هنرجویان با توجه به علاقه مندی خود 
و با راهنمایی هنرآموزان خود می توانند یکی از اینها را برای ساخت انتخاب کنند. پروژه ها به صورت گروهی 

انجام شود، گروه ها می توانند به صورت چهار یا پنج نفره باشند. 
قابل توجه است که هنرجویان می توانند طرح ها و ایده های خود را با توجه موارد زیر به هنرآموزان خود ارائه 

دهند، و در صورت تأیید هنرآموز به صورت گروهی آن را در طول دوره انجام دهند. 
 ضرورت انجام کار

 امکان سنجی
 انتخاب پروژه با هماهنگی با هنرآموز

 برنامه ریزی انجام کار
 بررسی و تقسیم کار در گروه

 زمان بندی

چگونه یک محصول برای تولید انتخاب می شود؟

 گاهی اوقات نیازی در بازار مشاهده می شود و برای پاسخ به آن، یك محصول خلق می شود.
 گاهی اوقات به دلیل تقاضای زیاد یك محصول و فراگیری آن دلیل تولید می باشد.

انتخاب پروژه
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پروژه

 گاهی اوقات نیز می توان با خلاقیت و نوآوری در یك محصول و تکمیل کردن آن، کاربری و جذابیت آن 
را برای مشتری افزایش داد.

راه های زیادی برای جستجوی محصول و ایده ها وجود دارد.
مطالعه زیاد، صحبت کردن با افراد، فکر کردن به سؤالاتی چون:
 چه محدودیت هایی در محصولات و خدمات فعلی وجود دارد؟

 چه چیزی مد نظر شماست که در بازار وجود ندارد؟
 آیا برای فن آوری های جدید استفاده دیگری وجود دارد؟

 چه روش های دیگری برای استفاده یا ارائه محصول وجود دارد؟
به مراحلی که در قسمت بالا توضیح داده شد نیازسنجی می گویند.

نیازسنجی چیست؟
نیازسنجی فرایندی است سامان مند برای مشخص کردن هدف ها، شناسایي شکاف میان وضع موجود و هدفها، 
و سرانجام تعیین اولویتها برای عمل و پیاده سازی راه حل هاست. همچنین آن را فرایند گردآوری و واکاوی 

اطلاعاتی تعریف کرده اند که به شناسایی نیازهای افراد، گروه ها، نهادها، جامعه محلی و یا جامعه می انجامد.
به سخن ساده تر، نیازسنجی فرایند شناسایی نیازهای مهم و فراهم آوری راه های رفع آن نیازهاست. با توجه 

به توضیحاتی که ارائه شد یك محصول جهت تولید انتخاب می کنیم.
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عنوان پروژه:
تولید ماشین کارتینگ

 Karting Car- ماشین کارتینگ
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به نظر شما مرحله بعدی پس از انتخاب محصول چه می تواند باشد؟
قبل از اینکه به فکر طراحی و ساخت باشیم، ابتدا باید به این مسئله فکر کنیم که آیا امکان تولید این محصول 
برای ما وجود دارد یا خیر؟ که این امر به عوامل بسیاری مانند اطلاعات فنی مورد نیاز برای تولید محصول، 
توان مالی جهت تأمین بودجه، تجهیزات و ماشین آلات مورد نیاز جهت ساخت محصول، زمان کافی جهت 

تولید، توجیه اقتصادی تولید محصول، بازار مناسب جهت فروش و ... بستگی دارد.
بررسی عوامل فوق قبل از تصمیم گیری برای طراحی و تولید محصول از این جهت حائز اهمیت است که 
می تواند در زمان و هزینه های صرف شده صرفه جویی کند و همچنین از خطرات و مشکلات احتمالی در حین 

کار، ما را آگاه کند.
به مراحلی که در قسمت بالا توضیح داده شد امکان سنجی می گویند.

امکان سنجی
امکان سنجی یا مطالعات امکان سنجی، ارزیابی و تجزیه و تحلیل پتانسیل یك پروژه پیشنهادی است و بر 

اساس تحقیقات و مطالعاتی پایه ریزی شده است که روند تصمیم گیری را پشتیبانی کند.
امکان سنجی درباره امکان پذیر بودن موضوع ها بحث می کند. مطالعات امکان سنجی، پس از مرحله پیدایش 
طرح و تعریف چارچوب کلی آن از لحاظ مشخصات کلیات اولیه محصول، ظرفیت تولید و میزان سرمایه گذاری 
انجام می شود. این مطالعات بنا به نیاز و درخواست کارفرما، در سطوح مختلفی از جزئیات پروژه می تواند وارد 
بازار، مطالعات  شود. مطالعات امکان سنجی شامل فصل های زیر می باشد: گزارش سابقه متقاضی، مطالعات 

فنی، و بررسی های مالی.
امکان سنجی، چند طرح در زیر پیشنهاد  نیازسنجی و  انجام مراحل  بر  بالا و فرض  به دانسته های  با توجه 

می شود که از هر طرح یك پروژه جهت ساخت پیشنهاد می شود.

طرح ساخت ماشین کارتینگ
ساخت یك ماشین کارتینگ می تواند به پروژه های مختلفی تقسیم شود.

 سیستم تولید قدرت
 سیستم انتقال قدرت

 سیستم چرخ بندی و ترمزها
 سیستم بدنه اطاق و شاسی

 سیستم هدایت و فرمان

پروژه
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پروژه های ماشین کارتینگ

سیستم چرخ بندی و ترمزها عقبسیستم چرخ بندی و ترمزها جلو

سیستم تولید قدرتشاسی

برای ادامه روند برنامه ریزی، زمان بندی و بودجه بندی، پس از مرحله طراحی، نیاز داریم فعالیت های پروژه 
تفکیك شده یا اصطلاحاً خرد شود.

اگر هدف ما ساخت کل ماشین بود شرح فعالیت ها به شکل زیر قابل تفکیك بود و بدیهی است که هر کدام 
از این فعالیت ها به زیر فعالیت های مربوط به خودش تفکیك پذیر می باشد.

 طراحی و ساخت سیستم تولید قدرت
 طراحی و ساخت سیستم انتقال قدرت

 طراحی و ساخت سیستم چرخ بندی و ترمزها
 طراحی و ساخت سیستم بدنه اطاق و شاسی

 طراحی و ساخت سیستم هدایت و فرمان
که از پروژه های ذکر شده بالا، در این درس به ساخت شاسی این ماشین می پردازیم.

از آنجا که موضوع پروژه ما صرفاً ساخت شاسی این ماشین می باشد در ادامه به توضیح و تفکیك شاسی این 
ماشین و خرد کردن فعالیت های مربوط به آن خواهیم پرداخت.
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با توجه به نقشه داده شده، قبل از شروع کار عملی باید برنامه ریزی صحیحی جهت ساخت پروژه انجام دهیم.

پروژه
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گام اول: نقشه خوانی و تفکیك نقشه به قطعات مختلف
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جنس قطعهقطر/ ضخامت )میلی متر(طول )میلی متر(تعداد )عدد(نام قطعه )شماره نقشه(

Frame Chبدون درز 01370025ـSt37 فولاد

Frame Chبدون درز 022133925ـSt37 فولاد

Frame Chبدون درز 04211025ـSt37 فولاد

Frame Chبدون درز 05216625ـSt37 فولاد

Frame Chبدون درز 06137225ـSt37 فولاد

Frame Chبدون درز 07175025ـSt37 فولاد

Frame Chبدون درز 08151525ـSt37 فولاد

Frame Ch-09220325 بدون درزSt37 فولاد

گام دوم: برآورد مواد اولیه و هزینه خرید

قیمتمقدار مورد نیاز )متر(طول )میلی متر(تعداد )عدد(نام قطعه )شماره نقشه(

Frame Ch01370021009500ـ

Frame Ch0221339267812000ـ

Frame Ch0421102201000ـ

Frame Ch0521663321500ـ

Frame Ch0613723721700ـ

Frame Ch0717507503500ـ

Frame Ch0815155152500ـ

Frame Ch-092203406

با توجه به نوع کاربری ماشین )Race یا Offroad( و طراحی، ممکن است نوع و اندازه پروفیل ها متفاوت 
باشد یا جنس قطعات از آلیاژهای آلومینیوم یا تیتانیوم انتخاب شود.

نکته

پروژه
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گام سوم: تهیه مواد اولیه

گام چهارم: تهیه ابزار و ماشین آلات
جهت ساخت پروژه به ابزار و تجهیزاتی مانند اره دیسکی، اره دستی، خم کن لوله، دستگاه جوشکاری الکترود دستی، 

متر، گونیا، خط کش و غیره نیاز می باشد، که در طول این دوره با آنها آشنا شده و نحوه کار با آنها را می آموزید.

گام پنجم: تهیه جدول زمان بندی و تشریح فعالیت ها

زمان )ساعت(عملیات مورد نیازنوع فعالیتردیف

1 ساعتخط کشی ـ برشکاریساخت قطعه Frame Chـ1011

1 ساعتخط کشی ـ برشکاریساخت قطعه Frame Chـ2012

1 ساعتخط کشی ـ برشکاریساخت قطعه Frame Chـ3013

ساخت قطعه Frame Chـ4021
خط کشی ـ برشکاری ـ فاقبری ـ 

جوشکاری
3 ساعت

ساخت قطعه Frame Chـ5022
خط کشی ـ برشکاری ـ فاقبری ـ 

جوشکاری
3 ساعت

در محاسبات بالا قیمت هر شاخه 6 متری لوله فولادی 25 بدون درز حدود 27000 تومان در نظر گرفته 
شده است.

نکته

مجموع طول لوله های مورد نیاز برای ساخت شاسی، با توجه به جدول بالا حدود 7 متر می باشد.
اگر برای سفارش و تهیه لوله فقط 7 متر لوله خریداری شود، آیا برای ساخت پروژه کافی خواهد بود یا خیر؟ چرا؟

پیشنهاد شما برای تولید انبوه این محصول چیست؟

فعالیت

تحقیق کنید در محل زندگی شما تهیه مواد اولیه از چه بازارهایی و با چه قیمت هایی امکانپذیر می باشد. تحقیق
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فصل اول: برش کاری پروفیل

1 ساعتخط کشی ـ برشکاریساخت قطعه Frame Chـ6041

1 ساعتخط کشی ـ برشکاریساخت قطعه Frame Chـ7042

1 ساعتخط کشی ـ برشکاریساخت قطعه Frame Chـ8051

1 ساعتخط کشی ـ برشکاریساخت قطعه Frame Chـ9052

1 ساعتخط کشی ـ برشکاریساخت قطعه Frame Chـ1006

1 ساعتخط کشی ـ برشکاریساخت قطعه Frame Chـ1107

4 ساعتخط کشی ـ برشکاری ـ خمکاریساخت قطعه Frame Chـ1208

8 ساعتعلامت گذاری و خال بندیمونتاژکاری13

16 ساعتجوشکاری قوسی الکترود دستیجوشکاری14

کنترل ابعادی و کیفیت جوش و کنترل کیفیت15
2ساعتاصلاح عیوب احتمالی

3 ساعتسنگ زنیتمیزکاری16

48 ساعتجمع کل

پروژه
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گام ششم: آغاز عملیات اجرایی
پس از طی کردن مراحل فوق و برنامه ریزی کامل جهت ساخت پروژه اکنون زمان ساخت آن فرا رسیده است. 

کلیه مراحل را با هماهنگی هنرآموز خود انجام دهید.

به جدول زمان بندی فوق نگاه کنید.
زمان ساخت قطعه 021ـFrame Ch و قطعه 022ـFrame Ch یکسان و برابر 3 ساعت می باشد.

چرا طول خط قطعه دوم طولانی تر از قطعه دوم می باشد.

تحقیق

پروژه های پیشنهادی 

ساخت ویلچیر

ساخت وسیله بدنسازی

ساخت دوچرخه
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فصل اول: برش کاری پروفیل

فصل 1

برش کاری پروفیل

 پروفیل ها در صنعت امروز و در زندگی انسان ها نقش مهمی ایفا می کنند و به منظور کاهش 
وزن و افزایش قابلیت های کاربردی در طیف وسیعی از مصنوعات مختلف استفاده می شوند. 
پروفیل ها در صنایع خودرویی، ورزشی، ساختمان، حمل و نقل، دریایی و ساختمان کاربرد 
می باشد.  پروفیل ها  برشکاری  سنگین،  فلزی  مصنوعات  ساخت  اول  مرحله  دارند.  فراوان 
با براده برداری بوده که شامل  برشکاری هایی که در این مبحث اتفاق می افتد اغلب همراه 
پروفیل بر  اره  با  برشکاری  بررسی  به  بخش  این  در  لذا  است.  مختلف  اره های  با  برشکاری 

خواهیم پرداخت.
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استاندارد عملکرد

واحد یادگیری1

شایستگی  برشکاری با اره پروفیل بر
هدف از این شایستگی، شناسایی انواع پروفیل ها و کاربرد هر یك در ساخت مصنوعات فلزی است.    
تا با بدست آوردن توانایی خواندن نقشه های ساده و پیچیده مصنوعات پروفیلی، اره مناسب را انتخاب نموده 
و پس از تنظیم زوایای برشکاری، در نهایت با انجام برشکاری صحیح به ساخت مصنوعات پروفیلی دست یابند. 
در این واحد یادگیری ابتدا دسته بندی انواع پروفیل ها ارائه می شود، سپس روش های برشکاری پروفیل 
و تجهیزات مربوط به هر روش بیان می گردد. در پایان ارزشیابی نهایی از این واحد شایستگی برای ارزیابی 

شایستگی کسب شده توسط هنرجویان، به صورت عملی انجام می شود.

پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی برشکاری با اره پروفیل بر هنرجویان قادر به استخراج  	 		
اطلاعات مورد نظر از نقشه و انتخاب اره مناسب )از نظر نوع و شکل تیغه و قابلیت برشکاری ( بوده و بتوانند 

برشکاری را انجام دهند.
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فصل اول: برش کاری پروفیل

 پروفیل ها دسته ای از مصنوعات نیم ساخته فلزی هستند
پروفیل در صنایع ساختمان، هوا  فضا، خودرو، حمل و نقل، تزیینات و دکوراسیون، دستگاه های ورزشی به کار 

می رود. هدف از این کاربرد افزایش استحکام و کاهش وزن سازه است )شکل 1ـ1(.

 آیا پروفیل هایی که در ساخت مصنوعات بالا استفاده شده اند همه از یك نوع هستند؟ 
 در صورت تفاوت بین این پروفیل ها آیا می توان آنها را دسته بندی کرد؟

شکل 1ـ1ـ کاربرد پروفیل ها

بحث کلاسی
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نکته

انواع پروفیل 
پروفیل ها می توانند شکل، جنس و ابعاد مختلفی داشته باشند. به طور معمول پروفیل های فلزی را براساس 

جرم آنها دسته بندی می کنند )جدول 1ـ1(.

جدول 1ـ1ـ دسته بندی انواع پروفیل از نظر وزن

توضیحاتتصویرنوع پروفیل

مانند پروفیل های آلومینیومسبك

مصنوعات توخالی و کوچك فولادینیمه سنگین

مصنوعات توپر و بزرگ فولادیسنگین

پروفیل ها را می توان بر حسب سطح مقطع و جنس نیز دسته بندی نمود.

روش تولید هر یك از پروفیل های زیر را بیان کنید.
الف( پروفیل آلومینیومی در پنل تخت های بیمارستانی

ب( پروفیل آلومینیومی قاب پنجره های دوجداره 
ج( پروفیل فولادی قاب درب های ساختمان

د( تیرهای فولادی در صنایع ساختمان

پژوهش
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فصل اول: برش کاری پروفیل

برخی از کاربردهای پروفیل های سبك را که در محیط اطراف خود می بینید بیان نمایید. 

 پروفیل های سبک   پروفیل های آلومینیومی که به طور معمول به روش اکستروژن تولید می شوند در دسته 
پروفیل های سبك قرار می گیرند. این دسته از پروفیل ها در صنایعی که نیاز به وزن کم است مانند صنایع 

هوا و فضا کاربرد دارند )شکل 1ـ2(.

پژوهش

شکل 1ـ2ـ کاربرد پروفیل های سبک در ساخت مریخ نورد و سفینه حامل آن



22

 پروفیل های نیمه سنگین   این دسته از پروفیل ها معمولاً از مقاطع توخالی و کوچك فولادی می باشند که 
با روش های نورد، کشش و آهنگری تولید می شوند ) جدول 1ـ2(.

جدول 1ـ2ـ انواع پروفیل های نیمه سنگین

سطح مقطع نوع مقطع تصویر نوع

مربعی

مستطیلقوطی

خاص )زهوار(

بال مساوی

نبشی
بال نامساوی

بال موازی

ناودانی
بال شیب دار

لبه گرد

سه پری

لبه تیز

درزدار

لوله

بدون درز
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فصل اول: برش کاری پروفیل

تولید  گرم  کار  عملیات  از  استفاده  با  که  می باشند  فولاد  از جنس  پروفیل ها  این  پروفیل های سنگین    
1ـ3(. )جدول  می شوند 

جدول 1ـ3ـ انواع پروفیل های سنگین

 سطح مقطعتصویرنامنوع

میله1

گرده

چهارپهلو

چندپهلو

پروفیل های ساختمانی

I تیرآهن

H تیرآهن

قوطی

1. bar
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فرق تیر آهن H و I را بیان نمایید. )مراجعه به جداول اشتال(

 علت پشت سر هم قرار گرفتن دندانه های گوه ای در اره چیست؟)شکل 1ـ3(
 نام قسمت های مشخص شده در شکل 1ـ3 را بیان نمایید.

بحث کلاسی

بحث کلاسی

اره
یکــی از ابــزار هــای برشــکاری و تغییــر شــکل مکانیکــی مــی باشــد کــه عمــل شــیار زنــی و برشــکاری را 

بــا بــراده بــرداری انجــام مــی دهــد )شــکل 4-1(.

شکل 1ـ3ـ نمایی از لبه تیغه اره

شکل 1ـ4

برشکاری با اره
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فصل اول: برش کاری پروفیل

پارامترهای برشکاری با اره
پارامترهای موجود در اره به صورت زیر تقسیم می شوند:

الف: جنس تیغه 
ب: زوایای موجود در اره

پ: گام اره
ت: شکل و ابعاد تیغه

جنس تیغه
شکل 1-5 تیغه های متداول در اره را نشان می دهد.

شکل 1-5- تیغه های مختلف اره

چه اطلاعاتی را از روی تیغه می توان بدست آورد؟

با راهنمایی هنر آموز محترم خود این جدول 1-4 را کامل نمایید.

فعالیت

فعالیت

جدول 1-4- اطلاعات روی تیغه اره

مورد استفادهکشور سازندهجنس تیغهشرکت سازنده ارهردیف

برش فلزبوش1

برش چوبسوئیس2

زوایای موجود در اره
شکل 1-6 زوایای موجود در دندانه های اره را نشان می دهد.

طراحی این زوایا برعهده شرکت سازنده است و در موقع خرید نمی توان هیچ تغییری در آن ایجاد نمود 
)جدول 5-1(.

نکته



26

شکل 1-6- زوایای دندانه در اره

گام اره عامل انتخاب تیغه
نکته ای که در هنگام خریداری اره باید در نظر گرفت، تعداد دندانه در هر اینچ  ) گام اره ( می باشد. این 
مسئله عامل انتخاب اره است. شکل 1-7 تیغه اره های موجود برای برش جنس های مختلف را نشان می دهد. 

به نظر شما چه رابطه ای بین جنس قطعه و گام تیغه وجود دارد؟ جدول 1-7 را کامل نمایید.

جدول 1-5-زوایای اره

وظیفهمیزان پارامترنامپارامتر

ᵧهدایت براده ها0 - 10زاویه هادی

ᵦ)برشکاری و نفوذ در قطعه50زاویه گوه )زاویه دندانه

ᴬکاهش اصطکاک و لغزش آسان اره30 - 40زاویه آزاد

جدول 1-6- روند تغییرات پارامتر ها در اره

قطعات سختقطعات نرمپارامتر و خصوصیاتردیف

کوچک، ترد و شکنندهبزرگ، پیوسته و شکل پذیرنوع براده1

ثابتثابتزاویه آزاد2

کمزیادزاویه براده برداری3

زیادکمتعداد دندانه ها4

ریزدرشتاندازه دندانه5

جنس قطعه در زوایای ساخت اره تاثیر گذار است و سازندگان اره با توجه به این مورداقدام به طراحی و 
ساخت اره می نمایند ) جدول 6-1(.

نکته
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فصل اول: برش کاری پروفیل

شکل 1-7- تیغه های مختلف برای برش الف( چوب، ب( فلز

جدول 1-8- تغییرات تعداد دندانه در اره

تعداد دندانه در هر اینجمیزان سختیجنس قطعهردیف

16 - 14نرممس1

فولاد معمولی2
سختی کم

) )N/mm2( 600 استحکام کمتر از(
18 - 22

فولاد استحکام بالا و 3
چدن ها

سختی زیاد

))N/mm2( 600 استحکام بیشتر از(
28 - 32

جدول 1-7- روند تغییر دندانه در اره

تعداد دندانه
قطعات نرمقطعات سخت

کمزیاد

ابزار  با توجه به مطالب فوق شرکت های سازنده 
با بهینه ترین پارامتر ها و گام، اقدام به تولید اره 
برای برش های مختلف نموده اند ) جدول 8-1(.

ضخامت مواد نیز در انتخاب گام تیغه تاثیر گذار است. شکل 1-8 این رابطه را نشان می دهد. با بهره 
مندی از دانش هنر آموز محترم خود این رابطه را استخراج نمایید.

فعالیت

شکل 1-8- رابطه ضخامت ماده برش با گام تیغه



28

سرعت برشکاری و سطح برش با گام اره رابطه دارد. با بهره مندی از دانش هنر آموز محترم خود از شکل 
1-9 این رابطه را استخراج نمایید و جدول 1-9 را تکمیل کنید.

فعالیت

شکل 1-9- رابطه گام با سرعت برش و سطح برش

جدول 1-9- رابطه گام با سرعت برشکاری و سطح برش

گام زیادگام کم

سطح برش

سرعت برشکاری

شکل و ابعاد تیغه
نیاز به برشکاری های مختلف در مسیر های طولی، و زاویه ای و حالات دیگر منجربه ساخت دستگاه های 

مختلف اره با تیغه های متفاوت شده است که عبارت اند از:
الف( تیغه های خطی 
ب( تیغه های دیسکی

فاصله هوایی برش و انواع دندانه در اره
در اره به منظور کاهش اصطکاك و جلوگیری از گیر کردن اره، دندانه اره را به نحوی طراحی می کنند که شیار 

برش عریض تر از پهنای تیغه ایجاد شود. شکل 1-10 انواع نحوه قرار گیری دندانه در اره را نشان می دهد.
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فصل اول: برش کاری پروفیل

اره ثابت

اره قابل تنظیم

اره ظریف

شکل 1-11- انواع کمان اره

شکل 1-10- انواع دندانه در اره

انواع اره
و  دو دسته دستی  به  اعمالی  نیروی  نوع  اساس  بر  اره 

ماشینی تقسیم می شوند.
انواع اره دستی

شکل 1-11 تقسیم بندی اره دستی را از نظر نوع کمان 
نشان می دهد:
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اجزای کمان اره
شکل 1-12 اجزای کمان اره دستی را نشان می دهد.

شکل 1-12- اجزا کمان اره

مراحل برشکاری با کمان اره
شکل 1-13 مراحل برشکاری با اره دستی را نشان می دهد:

میز و گیره در ارتفاع مناسب قرار گیرد

 یک پا 30 سانتی متر جلوتر باشد
 مچ پاها نسبت به هم در زاویه 45 درجه قرارگیرد

 نگهداری صحیح اره در دست

ایجاد شیار بر روی قطعه تیغه اره با زاویه 10 درجه بر روی قطعه بلغزد

شکل 1-13- مراحل برشکاری
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فصل اول: برش کاری پروفیل

از آنجایی که در کمان اره، زاویه دندانه تیغه رو به جلو بسته می شود می بایست فقط در حرکت رفت 
به تیغه نیرو وارد شود.

در برشکاری لوله های نازك نیز برای جلو گیری از قلاب کردن اره، لوله را بطور مداوم بچرخانید.

در برشکاری ورق های نازك، ناودانی و نبشی به منظور جلوگیری از قلاب کردن اره، قطعه را در میان دو 
قطعه نرم دیگر ) چوب ( قرار داده و به گیره ببندید و هر سه قطعه را با هم برش دهید ) شکل 14-1(.

نکته

نکته

نکته

شکل 1-14- برشکاری ورق، نبشی و ناودانی با اره دستی

مستقیم بری با اره دستی
یك قوطی را مطابق با نقشه 1-1 خط کشی و برشکاری نمایید.

انبار دار  از  را  نیاز  نمایید و تجهیزات مورد  جدولی همانند زیر طراحی و تکمیل  وسایل و تجهیزات: 
محترم دریافت نمایید.

فعالیت کارگاهی

نقشه 1-1- برشکاری مستقیم بر روی پروفیل
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جدول تجهیزات

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4

نکات ایمنی:
 قطعه را محکم به گیره ببندید و از محکم بودن تیغه اطمینان حاصل نمایید 

 در هنگام برشکاری از تمام طول تیغه استفاده نمایید 
 فشار بیش از حد به تیغه وارد نکنید 

 قطعه را نزدیك به گیره ببندید

انواع اره ماشینی
اره های ماشینی در مدل های مختلفی تولید می شوند که تفاوت آنها در شکل تیغه و نحوه برش است. جدول 

1-10 دسته بندی انواع اره ها را نشان می دهد.
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فصل اول: برش کاری پروفیل

جدول 1-10- انواع دستگاه های برشکاری با اره

تصویرجنس تیغه برشنام ارهشکل تیغه

خطی

HSSاره لنگ

HSSاره نواری

دیسکی

سنگ فیبریاره اصطکاکی

HSSاره صابونی

HSSاره آتشی
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اره لنگ
در این اره بااستفاده از یك موتور الکتریکی و یك چرخ لنگ حرکت رفت و برگشت برای تیغه تامین می شود 

)شکل 15-1(.

در جدول 1-11 برخی از قسمت های ظاهری دستگاه را نشان می دهد.

شکل 1-15- اره لنگ

جدول 1-11- اجزا اره لنگ

نامشمارهتصویر

نگهدارنده تیغه1

پیچ تنظیم گیره دستگاه2

مخزن آب صابون3

شیلنگ آب صابون4

ولوم تنظیم فشار برش5

سوئیچ های روشن/خاموش اره6

کلید روشن/خاموش پمپ آب صابون7

کلید تغییر جهت چرخش موتور8

اهرم آزاد کننده جک هیدرولیک9
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فصل اول: برش کاری پروفیل

راه اندازی و سرویس اره لنگ
با بهره مندی از راهنمایی های هنر آموز محترم خود اقدامات زیر را انجام دهید:

الف( دستگاه اره لنگ را نظافت نمایید.
ب( تیغه جدید بر روی آن نصب کنید.

نکته: دستگاه اره لنگ در هنگام بازگشت تیغه به سمت دستگاه براده برداری می کند.در هنگام جانمایی 
تیغه دقت شود دندانه های تیغه به سمت دستگاه باشد ) شکل 16-1(.

ج( ترکیب آب صابون را آماده و در مخزن دستگاه بریزید.

شکل 1-16- جهت قرار گیری تیغه در اره لنگ
وسایل و تجهیزات: جدولی همانند زیر طراحی و تکمیل نمایید و تجهیزات مورد نیاز را از انبار دار محترم 

دریافت نمایید.

جدول تجهیزات

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4

ایمنی
در هنگام سرویس از خارج بودن دستگاه از مدار برق اطمینان حاصل نمایید.

فعالیت کارگاهی
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آب صابون
آب صابون محلولی شیری رنگ است که از ترکیب روغن آب صابون با آب، بر حسب نسبت پیشنهادی شرکت 
سازنده بدست می آید ) شکل 1-17(. معمولا این نسبت شامل 95 درصد آب و 5 درست روغن آب صابون است.

شکل 1-17- روش تهیه آب صابون

وظیفه آب صابون  عبارت است از:
 روان کاری تیغه در محل برش

 خنك کنندگی ابزار
 شستن براده ها از مسیر برش

سری بری با اره لنگ
همانند شکل 1-18 تعدادی پروفیل را جهت برشکاری بصورت هم زمان و با توجه به نقشه 1-2 آماده 

سازی نمایید و برشکاری کنید.

نقشه 1-2- برشکاری قوطی فولادی

شکل 1-18- سری بری با استفاده از اره لنک

فعالیت کارگاهی
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فصل اول: برش کاری پروفیل

اره آب صابونی
تیغه برش این اره دیسکی شکل می باشد و عمل برشکاری همراه با تزریق مایع خنك کننده انجام می شود 

)شکل 19-1(.

وسایل و تجهیزات: جدولی همانند زیر طراحی و تکمیل نمایید و تجهیزات مورد نیاز را از انبار دار محترم 
دریافت نمایید.

ایمنی:
 از محکم بودن گیره قبل از برشکاری اطمینان حاصل شود.

 اگر طول قطعه بلند است دنباله آن را بر روی پایه قرار دهیم.
 در هنگام برشکاری از آب صابون استفاده نمایید.

 در هنگام برشکاری مراقب گیر کردن لباس کار خود باشید.
 قطعات را با نیروی مناسب برشکاری نمایید و از افزایش نیرو به منظور کاهش زمان برشکاری خود 

داری نمایید.
 اگر طول برش بزرگتر از دنباله آزاد قطعه است قطعه را برعکس به گیره دستگاه ببندید.

جدول تجهیزات

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4

شکل 1-19- برشکاری با اره آب صابونی
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این اره توانایی تنظیم زاویه برش را دارد. برشکاری در این اره توسط اجزای مختلف انجام می شود که در شکل 
1-20 آنها را مشاهده می نمایید و در جدول 1-12 متعلقات اره صابونی و وظیفه هر جز را مشاهده می کنید.

شکل 1-20- اره آب صابونی

جدول 1-12- اجزا اره آب صابونی

وظیفهنامردیف

تیغه برش دیسکی به منظور برش قطعه و پوشش محافظ برای ایمنیتیغه برش و قلاف محافظ1

نگهداشتن قطعه در وضعیت مناسبگیره و پیچ تنظیم2

قفل کردن و آزاد سازی گیرهضامن تنظیم زاویه3

نشان دهدنه زاویه برشزاویه سنج مدرج4

انتقال جریان آب صابون از مخزن به سمت تیغهشیلنگ آب صابون5

قطع و وصل برشکاری، روشن و خاموش کردن پمپ آب صابونتابلو فرمان6

1

2

34

6

5
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فصل اول: برش کاری پروفیل

زاویه تنظیمی بر روی گیره باید بصورت متمم زاویه پخ تنظیم گردد. یعنی اگر در گوشه ای نیاز به زاویه 
60 درجه بر روی پروفیل باشد، باید زاویه 30 را برای گیره تنظیم نماییم.

نکته

سرویس اره صابونی
با بهره مندی از راهنمایی های هنر آموز محترم خود اقدامات زیر را انجام دهید:

الف( دستگاه اره صابونی را نظافت نمایید.
ب( تیغه جدید بر روی آن نصب کنید.

نکته1: جهت تعویض تیغه ضامن قفل کننده آن را نگه داشته و با استفاده از آچار مخصوص مهره تیغه 
را باز نمایید ) شکل 21-1(.

نکته2: ضامن تیغه در دستگاه های مختلف به صورت های متفاوت طراحی می شود.
نکته3: هر دستگاه آچار مخصوص خود را دارد.

ج( ترکیب آب صابون را آماده و در مخزن دستگاه بریزید.

شکل 1-21- ضامن و انواع آچار تعویض تیغه در اره آب صابونی
وسایل و تجهیزات: جدولی همانند زیر طراحی و تکمیل نمایید و تجهیزات مورد نیاز را از انبار دار محترم 

دریافت نمایید.

ایمنی
در هنگام سرویس از متصل نبودن دستگاه به برق اطمینان حاصل نمایید.

فعالیت کارگاهی

جدول تجهیزات

تعدادوسایلردیف

1

2

3
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زاویه بری
نقشه 1-3 را با استفاده از اره آب صابونی برشکاری نمایید.

نقشه 1-3- زاویه بری بر روی پروفیل
نکته: زاویه برش، بصورت متمم بر روی دستگاه تنظیم شود.

وسایل و تجهیزات: جدولی همانند زیر طراحی و تکمیل نمایید و تجهیزات مورد نیاز را از انبار دار محترم 
دریافت نمایید.

ایمنی
 از محکم بودن گیره قبل از برشکاری اطمینان حاصل شود.

 اگر طول قطعه بلند است دنباله آن را بر روی پایه قرار دهیم.
 در هنگام برشکاری از آب صابون استفاده نمایید.

 در هنگام برشکاری مراقب گیر کردن لباس کار خود باشید.
 قطعات را با نیروی مناسب برشکاری نمایید و از افزایش نیرو به منظور کاهش زمان برشکاری خود داری نمایید.

 اگر طول برش بزرگتر از دنباله آزاد قطعه است قطعه را برعکس به گیره دستگاه ببندید.

فعالیت کارگاهی

جدول تجهیزات

تعدادوسایلردیف

1

2

3
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فصل اول: برش کاری پروفیل

ساخت قاب
قوطی 20˟20 زیر را طبق نقشه 1-4 با استفاده اره آب صابونی برشکاری نمایید و پس از پلیسه گیری 

فصل مشترك اتصال را از نظر سطح تماس و زاویه مونتاژ بررسی نمایید.

نقشه 1-4- قاب پروفیلی مربعی شکل
وسایل و تجهیزات: جدولی همانند زیر طراحی و تکمیل نمایید و تجهیزات مورد نیاز را از انبار دار محترم 

دریافت نمایید.

ایمنی
 از محکم بودن گیره قبل از برشکاری اطمینان حاصل شود.

 در هنگام برشکاری مراقب انگشتان خود باشید.
 در موقع تعویض و تنظیم قطعه دستگاه خاموش باشد.

فعالیت کارگاهی

جدول تجهیزات

تعدادوسایلردیف

1

2

3
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فارسی بری
قوطی 20˟20 زیر را طبق نقشه 1-5 با استفاده اره آب صابونی برشکاری نمایید. برای این منظور:

 طول پروفیل مورد نیاز را محاسبه نمایید.
 زاویه برش را محاسبه کنید.

راه حلی برای کاهش دور ریز در این نقشه ارائه نمایید.

نقشه 1-5- قاب پروفیلی به شکل شش ضلعی منتظم
وسایل و تجهیزات: جدولی همانند زیر طراحی و تکمیل نمایید و تجهیزات مورد نیاز را از انبار دار محترم 

دریافت نمایید.

فعالیت کارگاهی

جدول تجهیزات

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4
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فصل اول: برش کاری با قیچی

ایمنی
 در هنگام کار از لوازم ایمنی فردی ) دستکش و عینك ( استفاده  نمایید.

 در هنگام برشکاری مراقب انگشتان خود باشید
 در موقع تعویض و تنظیم قطعه دستگاه خاموش باشد.
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ارزشیابی پایانی

شرح کار:
1.برشکاری پروفیل های سبک بر اساس نقشه

2.برشکاری پروفیل های سنگین بر اساس نقشه

استاندارد عملکرد: 
برشکاری انواع پروفیل های فلزی با توجه به جنس و سطح مقطع آن با دستگاه پروفیل بر برابر نقشه

شاخص ها:
1. انتخاب دستگاه با توجه به نوع پروفیل
2. انتخاب تیغه با توجه به مقطع پروفیل

3. برشکاری با توچه به ابعاد نقشه و بدون پلیسه 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه برشکاری استاندارد با سیستم تهویه مناسب و نور کافی، تجهیزات 
برشکاری پروفیل سبک و نیمه سبک

شرایط: یک ساعت

ابــزار و تجهیــزات: دســتگاه پروفیــل بــر آب صابونــی- اره لنــگ- متــر- پروفیــل ســبک و نیمــه ســنگین- آب 
صابــون    

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی1

2برشکاری2

1کنترل نهایی3

4

5

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

ایمنی در هنگام  ایمنی کار فردی-رعایت  لوازم  از  استفاده 
کار با دستگاه های پروفیل بر- توجه به نکات زیست محیطی 

2

*میانگین نمرات

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



فصل 2

خمکاری لوله

در ساخت سازه های سبک استفاده از مقاطع توخالی مانند لوله بسیار متداول است. سازه ها یا 
محصولاتی مانند میز و صندلی، دوچرخه و نظایر آن معمولاً توسط اتصال لوله ها به یکدیگر 
ساخته می شود. تولید این محصولات به ویژه زمانی که با شکل های پیچیده و یا طرح های زیبا 
همراه شود، نیازمند ایجاد خم در اجزاء لوله های آن می باشد. در این فصل تکنیک های محاسبه و 

ایجاد خم ها با اشکال و ابعاد گوناگون در لوله های فلزی مورد بررسی قرار گرفته است.
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استاندارد عملکرد

واحد یادگیری2

شایستگی خمکاری لوله
همانطور که در فصل اول به آن اشاره شد، لوله ها نوعی پروفیل هستند که کاربرد وسیعی در ساخت    
مصنوعات فلزی دارد. در ابتدای این واحد یادگیری دسته بندی انواع لوله ها شکل، جنس و روش تولید اراده 
شده است، در ادامه اهمیت محاسبه طول اولیه و پیاده کردن نقشه بر روی لوله بیان شد. پس از این مرحله، 

تکنیك های خمکاری و انواع خمکاری ارائه شده است. 

پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی خمکاری لوله هنرجویان قادر به استخراج اطلاعات    
مورد نیاز برای خم از نقشه، انتخاب خمکن مناسب بر اساس نوع مصنوع و خمکاری لوله خواهد بود.
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فصل دوم: خمکاری لوله

لوله ها می توانند درزدار باشند یا بدون درز
شکل های 2-2 و 2-3 به ترتیب لوله های درزدار و بدون درز را نشان می دهد.

لوله نوعی پروفیل است

شکل2-1: وسایل ورزشی نصب شده در بوستان شهری

در شکل 2-1 یك مجموعه ای از وسایل ورزشی را می بینید که از لوله ساخته شده اند، به نظر شما چرا این 
تجهیزات را از لوله می سازند؟

لوله استوانه ای تو خالی است که معمولا برای جابجایی سیالات و یا در ساخت سازه ها استفاده می شود.

شکل 2-3- لوله بدون درزشکل 2-2- لوله درز دار
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لوله های بدون درز
این لوله ها به صورت یکپارچه و بدون درز می باشند و به روش های مختلفی تولید می شوند که نوع روش 

تولید آنها به جنس لوله بستگی دارد.
الف - لوله فولادی

این لوله مستقیما با ایجاد سوراخ درون شمشِ گداخته، تولید می شود و بیشتر در خطوط انتقال گاز، و ساخت 
مخازن تحت فشار، تأسیسات پالایشگاهی و نیروگاه ها کاربرد دارند. 

شکل 4-2 روش تولید لوله های بدون درز فولادی را به صورت خلاصه نشان می دهد:

شکل 2-4- روش تولید لوله بدون درز

ب - لوله چدنی
این لوله ها توسط روش ریخته گری گریز از مرکز، ساخته می شوند.

ج - پلیمر
این لوله ها توسط روش تزریق تولید می شوند.

د- مس و آلومینیوم
این لوله ها، معمولا بصورت کشش شمش تولید می شوند.

در بازار گاهی اوقات از عبارت لوله مانسمان به جای لوله درزدار استفاده می شود. با تحقیق و پرس جو 
علت را جویا شوید. 

فعالیت
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فصل دوم: خمکاری لوله

در مورد روش های تولید لوله های چدنی و آلومینیومی تحقیق نمایید، و نمودار مراحل تولید آنها را رسم کنید.
تمرین

لوله های درزدار
لوله هایی که توسط خمکاری و جوشکاری ورق به صورت درزدار تولید می شوند، از این لوله ها بیشتر در انتقال 
سیالات کم فشار و هم چنین به عنوان ماده ی اولیه در تولید پروفیل های نیمه سبك، استفاده می شود. شکل 

شماره 2-5، مسیر تولید لوله های درز را نشان می دهد:

شکل 2-5- روش تولید لوله درز دار

دسته بندی لوله ها بر اساس کاربرد و جنس
جدول زیر دسته بندی لوله ها بر اساس جنس را نشان می دهد، همچنین ویژگی ها و کاربرد هر یك از آن ها 

در قسمت ذکر شده است.
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شکلویژگی و کاربردجنس لوله

فولاد

 ویژگی:
استحکام بالا )تحمل فشار(

 کاربرد:
لوله انتقال گاز و آب و نفت و مواد 

شیمیایی

پلیمر
)پلاستیک(

 ویژگی:
سبك، ارزان قیمت، مقاوم به خوردگی

 کاربرد:
 PVC تأسیسات آب و فاضلاب، مانند لوله

)پلی ونیل کلراید( لوله PE )پلی اتیلن( 
لوله PB )پلی بوتلین(

چدن

 ویژگی:
سهولت ساخت، ارزان قیمت، مقاومت به 

خوردگی
 کاربرد:

انتقال فاضلاب یا تهویه

مس

 ویژگی:
انتقال گرما، انعطاف پذیری، مقاومت به 

خوردگی
 کاربرد:

سیستم های تهویه مطبوع و تبرید
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فصل دوم: خمکاری لوله

همانطور که در جدول مشاهده می کنید، لوله کاربردهای مختلفی در صنعت دارد، به عنوان مثال انتقال نفت 
و گاز در صنایع پتروشیمی، اما آیا می توان بدون در نظر گرفتن یك سری شرایط و الزامات از این لوله ها برای 
هر صنعت یا کاربردی استفاده کرد؟ برای انتخاب لوله مناسب برای یك کاربرد مشخص، طراحی و ساخت یك 
سازه لوله ای، یك سری استانداردهایی وجود دارد که باید از آن ها برای اهدافی که بیان شد، استفاده کرد. 

شاید بارها شنیده اید که این وسیله استاندارد است یا فلان وسیله استاندارد نبود و اتفاق بدی افتاد. 
هیچوقت فکر کرده اید که استاندارد یعنی چه ؟ استاندارد یعنی نظم و قانون. هر کاری که طبق اصول 
منظم و مرتب انجام شده باشد می گویند طبق استاندارد است و مهر استاندارد دریافت می کند. شاید 
نتوان تعریف خیلی دقیق و صحیحی از استاندارد ارایه کرد، ولی به طور کلی می توان این گونه عنوان 
کرد که استاندارد آزمایش ها و مطالعات گذشته برای نتیجه گیری و استفاده در آینده است. استانداردها 
اما تنها مربوط به کالا نمی شوند، بلکه بسیاری از خدمات را نیز شامل می شوند. باید قبول کرد هر کالا 
و یا هر نوع خدماتی باید در یك چارچوب مشخص ارایه شود و این چارچوب ها را می توان با استاندارد 

تعریف کرد. در دنیای امروزی تقریباً تمامی کشورها برای خود یك استاندارد ملی دارند.
استاندارد باعث مي شود که ما با خیال راحت، کالا و خدمات مورد نیاز خود را انتخاب کنیم و بدانیم که 
انتخاب ما مشکلی برای ما ایجاد نمیکند . اگر استاندارد نباشد ، زندگي بسیار پر خطر و حادثه آفرین 
خواهد شد. اجراي استانداردها منجمله استانداردهاي ملي ایران به نفع تمام مردم و اقتصاد کشور است 
و باعث افزایش صادرات و فروش داخلي و تأمین ایمني و بهداشت مصرف کنندگان و صرفه جوئي در 
وقت و هزینه ها و در نتیجه موجب افزایش درآمد ملي و رفاه عمومي و کاهش قیمتها مي شود. به 
 عبارت دیگر در بیشتر کشورها سازمانی وجود دارد که بر کیفیت کالاها نظارت می کند که به نام سازمان 
استاندارد معروف است. در برخی موارد بسیاری پا را فراتر گذاشته و موسساتی را ایجاد کرده اند که 
کارشان استاندارد است. با این اوصاف تعداد استانداردهای صادر شده مرتب بالاتر و بالاتر رفت، به گونه ای 

که درحال حاضر بسیاری از حرفه های مختلف در دنیا استاندارهای مخصوص خود را دارند.

بیشتر بدانیم

در مورد استانداردهای لوله در اینترنت جستجو کنید و نتایج را به صورت یك گزارش کوتاه در کلاس ارائه دهید.
فعالیت

مشخصه های لوله
به نظر شما برای تولید یك مصنوع، علاوه بر جنس و نوع لوله، به چه 

اطلاعات دیگری نیاز داریم؟
خارجی،  قطر  داخلی،  قطر  مانند  متفاوتی  معیارهای  اساس  بر  لوله ها 
ضخامت و طول تعریف می شوند. در شکل2-6، مشخصه های لوله آمده 

شکل 2-6: نمای لوله از روبرواست و در جدول زیر مفهوم و مشخصه های آنها را ملاحظه می کنید.
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Radius

Diameter

Circumference

جدول ـ تعریف مشخصات لوله

مشخصهمفهوم

OD = Outside Diameterقطر خارجی

ID = Inside Diameterقطر داخلی

T = Thicknessضخامت

L = Lengthطول

شکل زیر نمایی از سطح مقطع یك لوله را نشان می دهد.

شکل 2-7- نمایی از سطح مقطع لوله

همان طور که در شکل مشاهده می کنید یك لوله دارای شعاع، قطر و محیط می باشد
 محیط )circumference(: دور تا دور هر شکل را محیط آن می نامیم. 

 شعاع )radius(: خط مستقیمی که مرکز دایره را به محیط وصل می کند.
 قطر )diameter(: خط مستقیمی که با عبور از مرکز دایره یك چهت از محیط را به جهت دیگر منتقل 

می کند و دو برابر شعاع می باشد.

توجه داشته باشید که در محاسبات خمکاری لوله های فولادی، شعاع خم همیشه بر اساس محور طولی 
لوله منظور می شود.

نکته

خمکاری لوله
به لوله خم شده شکل زیر نگاه کنید، به نظر شما برای ساخت این  محصول به چه اطلاعات و تجهیزاتی نیاز است؟
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فصل دوم: خمکاری لوله

شکل 2-7: لوله خم شده - مبدل حرارتی- 

نقشه خوانی و پیاده کردن نقشه روی لوله
همانطور که قبلًا آموخته اید برای ساخت یك مصنوع، نیاز به یك سری اطلاعات داریم، که از روی نقشه 
می توان آن ها را بدست آورد. به عنوان مثال برای خمکاری لوله جهت ساخت یك وسیله ورزشی، اطلاعات 
مورد نیاز برای تعیین طول اولیه لوله، پارامترهای خم کاری در نقشه آمده است و می توانید اطلاعات مورد 

نیاز را از آن استخراج کنید.

شکل 2-8: اندازه گیری و اندازه گذاری در خم کاری

اندازه گیری و علامتگذاری صحیح دو عامل بسیار مهم در خمکاری دقیق لوله به حساب می آید. عدم دقت در 
اجرای هر کدام از این موارد باعث بروز مشکل انطباق نهایی لوله و ساخت مصنوع فلزی می شود. تصویر زیر 

را نگاه کنید، دلیل عدم انطباق لوله در نقطه D را چه می دانید؟
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شکل 2-9: مثالی از اندازه گذاری اشتباه و ایجاد مشکل در خم کاری لوله 

علامت گذاری روی لوله
برای  کنید.  استفاده  لوله  دور  راهنما  عنوان  به  فلزی  بست  یك  از  گذاری،  علامت  در  دقت  افزایش  برای 

نشانه گذاری، روی لوله از نشانگرهای نوك تیز )مانند مداد، مارکر(، استفاده کنید. 

شکل 2-10: علامت گذاری روی لوله

استفاده از ماژیك یا نشانگرهایی که نوك آنها پهن می باشد باعث پایین آمدن دقت در اندازه گذاری می شود.
نکته

باعث  عمل  این  زیرا  کنید،  ایجاد  خراش  نباید  وجه  هیچ  به  لوله ها  روی  تیز  نوك  ابزار  توسط  کنید  دقت 
خوردگی و ضعیف شدن مقطع لوله می شود.
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فصل دوم: خمکاری لوله

شکل 2-11: علامت گذاری با ابزار نوک تیز

معمولا دستگاه های خمکاری از یك جهت عملیات خم را انجام می دهند، به همین دلیل مشخص نمودن 
یك خط مرجع از ابتدای کار خصوصاً در مواردی که باید چندین خم و در جهات مختلف انجام شود بسیار 

مفید است.

شکل 2-12: مشخص کردن خط مرجع

یك علامت طولی روی لوله مشخص میکنیم، سپس لوله را به صورتی در دستگاه خمکاری قرار می دهیم که 
آن علامت رو به بالا و خلاف جهت زاویه خم قرار گیرد.

این علامت علاوه بر امکان کنترل دقیق جهت خم، پس از خمکاری برای ادامه صحیح عملیات خمکاری در 
جهات مختلف بسیار مفید می باشد.

نحوه قرار دادن لوله در دستگاه جهت خمکاری
پس از اندازه گذاری لوله مطابق توضیحات ارائه شده، لوله را به صورتی در دستگاه قرار میدهیم که علامت 

مورد نظر با زاویه مشخص شده روی دستگاه مماس با هم باشند )شکل 13-2(.
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شکل 13-2:

به طور معمول لوله ها پس از اعمال نیروی خم، کمی حالت فنری یا برگشت پذیری از خود نشان می دهند، 
که میزان این برگشت پذیری بر اساس جنس لوله متغیر است.

شکل 14-2

میزان افزایش طول حین خمکاری
محاسبات طول کلی لوله در خمکاری، به نوع خم بستگی دارد. اگر از خم تیز استفاده کنیم )فاق بری(، طول 

نهایی برابر با طول اولیه خواهد بود. ) شکل 29 (

شکل 15-2
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فصل دوم: خمکاری لوله

اگر از خم قوسی )خم با شعاع زیاد( استفاده شود، طول لوله پس از خمکاری ممکن است با طول اولیه آن برابر 
نباشد، بنابراین محاسبه میزان این تغییرات قبل از برشکاری بسیار مهم است. )شکل16-2(

شکل 2-16: خم با شعاع زیاد

بخش خارجی لوله پس از خمکاری کشیده شده و باعث افزایش طول لوله می شود، که این افزایش طول از 
محور تار خنثی قابل محاسبه می باشد. محل قرار گیری تار خنثی بستگی به شعاع خم و قطر لوله دارد که 

برای محاسبه آن از فرمول های زیر استفاده می شود :
الف - اگر شعاع خم بیشتر از 5 برابر ضخامت قطعه باشد، تار خنثی در وسط قطعه قرار می گیرد و توسط 

فرمول زیر قابل محاسبه است:
R B> 5 × S

R N= R B+ S / 2

R = شعاع تار خنثی N

R = شعاع خم B

S = قطر لوله
ب- اگر شعاع خم کمتر از 5 برابر ضخامت قطعه باشد، تار خنثی به سمت دیواره داخلی خم جابه جا می شود 

و توسط فرمول زیر قابل محاسبه است:
R B< 5 × S

R N= R B+ S / 3

با توجه به اندازه تار خنثی، برای محاسبه طول خم از فرمول زیر استفاده می کنیم:

L B=R N  π  α /180
L = طول خم B

R = شعاع تار خنثی N

α = زاویه خم
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محاسبه طول خم کاربردهای متفاوتی دارد مانند:
بدست آوردن طول لوله برای برشکاری یا نحوه اندازه گذاری لوله برای خمکاری.

تار خنثی)طول گسترده( چیست؟
وقتی لوله ای خم می شود، لایه ی بیرونی قطعه کشیده شده و طول آن افزایش می یابد، هم چنین لایه ی درونی 
آن فشرده می شود و طول آن کاهش می یابد بین لایه ی بیرونی و درونی قطعه، لایه ای وجود دارد که نه کشیده 

می شود و نه فشرده می شود، یعنی طول قطعه بدون تغییر باقی می ماند، این طول را لایه ی خنثی می نامند.
 برای محاسبه ی طول لوله از رابطه ی زیر استفاده می کنیم:

L = π d α / 3 6 0
که در آن:

d: قطر لوله،
α: زاویه ای باید لوله خم شود

و L: طول لوله ی خم شده می باشد.

طول لوله مورد نیاز برای ساختن شکل زیر را بدست آورید. 

شکل 2-17: نمونه خم شده
برای محاسبه طول کلی لوله، ابتدا لوله را مانند شکل 2-17 به 4 بخش تقسیم می کنیم، سپس هر طول 

هر بخش را جداگانه محاسبه کرده و در آخر همه را با هم جمع می کنیم.

شکل 2-18: تقسیم بندی نمونه خم شده به 4 قسمت

تمرین
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فصل دوم: خمکاری لوله

 محاسبه بخش اول:
L1= 40-S- RB1

L 1=  4 0 - 6 0 - 1 0

L 1=  2 4  m m

 محاسبه بخش دوم:
L 2=  1 2 / 2 × 3 . 1 4

R N 1=  R B 1 +  S / 3

L 2=  1 8 . 8 4  m m ,           R N 1=  1 0 + 2  =  1 2  m m

 محاسبه بخش سوم:
L 3=  1 2 0 - 2 S - R B 1- R B 2

L 3= 1 2 0 - 1 2 - 1 0 - 3 5 =  6 3  m m

 محاسبه بخش چهارم:
R N 2=  R B 2 + S / 2

R N 2=  3 5 + 3

R N 2=  3 8  m m

L 4=  R N 2 × π

L 4=  3 8  ×  3 . 1 4  =  1 1 9 . 3 2  m m

 محاسبه کل طول مورد نیاز:

L t=  L 1+  L 2+  L 3+  L 4

L t  =  2 4 +  1 8 . 8 4 +  6 3 + 1 1 9 . 3 2  =  2 2 5 . 1 6  m m
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مقدار طول اولیه مورد نیاز برای ساخت مصنوع مقابل را محاسبه کنید؟ و نقشه مورد نظر را بر روی لوله 
پیاده کنید. قطر لوله 4/1 اینچ و شعاع 16/9 اینچ 

1- ابتدا به نقشه مورد نظر نگاه کنید، سپس ابعاد و اندازه، نقاط خم و پارامترهای خم را مشخص کنید، 
و مقدار طول اولیه لوله را محاسبه کنید.

شکل 19-2
2- لوله فولادی بر اساس طول اولیه محاسبه شده انتخاب کنید. 

3- نقاط خم را بر اساس نقشه، بر روی لوله مشخص کنید،  همانطور که در شکل 2-20 نشان  داده 
شده است. 

شکل 2-20: نشانه گذاری بر روی لوله

روش های خمکاری
تکنیك های متفاوتی در خم کاری لوله وجود دارد که هر کدام از آنها بر اساس کاربرد خم و نوع مواد، مزیت 
و معایب متفاوتی دارند. معمول ترین و مهترین تکنیك های خمکاری که از نیروی مکانیکی استفاده می کنند، 

عبارتند از: 
 خمکاری پرسی

 خمکاری فشاری
 خمکاری کششی
 خمکاری نوردی

فعالیت کارگاهی



61

فصل دوم: خمکاری لوله

)Pressing Bending( خمکاری پرسی
در بسیاری از موارد که شعاع خمکاری و تغییر سطح مقطع لوله از اهمیت خاصی برخوردار نیست از این روش 
برای خمکاری لوله استفاده می شود. بعنوان مثال می توان از بکارگیری این روش در سیستم لوله کشی شوفاژ 
منازل مسکونی و نیز برخی از مبلمان فلزی خانگی و اداری استفاده کرد. در این روش لوله بر روی دو غلطك 

)تکیه گاه(، و قالب در وسط این دو غلطك قرار می گیرد.
نیروی لازم توسط یك جك هیدرولیکی تامین می شود.  دستگاههای خمکاری پرسی بعضاً به شکلی طراحی 

شده اند، که قادر هستند خمکاری لوله را بصورت گروهی انجام دهند 

شکل 2-23- دستگاه خمکن پرسی

)Compression Bending( خمکاری فشاری
در خمکاری فشاری همانطور که در شکل دیده می شود، قالب ثابت بوده و کفشك لغزا ن در حین دوران به دور 
قالب، لوله را به درون قالب می فشارد. در این روش گیره لوله را در محل خاتمه خم به قالب ثابت کرده و از حرکت 
 )16>D mm(لوله جلوگیری می کند. بعنوان مثال خمکن های دستی که برای خمکاری لوله های مسی با قطر

استفاده می شود، جزء این روش خمکاری می باشد.

شکل 2-23- دستگاه خمکن فشاری
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)Rotary Draw Bending( خمکاری کششی چرخشی
درخمکاری کششی، قالب دوران می کند. در این روش، در ابتدا لوله در محل شروع خم توسط گیره به قالب 
فشرده و محکم گرفته می شود. سپس هر دو با هم شروع به دوران کرده و نتیجتاً لوله به درون قالب کشیده 
می شود. جهت جلوگیری از تغییر فرم سطح مقطع لوله و بیضی شدن آن قالب فشاری به لوله فشرده شده 
و در اثر اصطکاك، به همراه لوله به جلو کشیده می شود و همواره در نقطه شروع خم در مقابل قالب قرار 
می گیرد و مانع از تغییر شکل لوله و بیضی شدن آن در هنگام خمکاری می گردد. به همین دلیل طول آن 

بایستی حداقل برابر طول خم باشد.

شکل 2-23- خمکاری کششی چرخشی

در این روش برای خمکاری  لوله های با ضخامت کم از مندریل که در درون لوله قرار می گیرد، می توان 
استفاده کرد. مندریل موجب کنترل ابعاد هندسی و مانع از بیضی شدن لوله می شود. به عبارت دیگر  با 
استفاده از مندریل و قالب از تغییر شکل لوله به ترتیب از طرف داخل و بیرون در حین عملیات خمکاری 
جلوگیری می کند. روش خمکاری کششی نسبت به خمکاری پرسی، خمکاری فشاری و خمکاری نوردی، 
جهت ارائه یك خم با کیفیت، بسیار مناسبتر می باشد و از این رو در بسیاری از کارخانجات تجهیزات سازی 

از آن استفاده می شود. 
)3 Roll Bending (خمکاری سه غلتکی

این روش برای خمکاری لوله و سایر مقاطع با شعاع خم های بزرگ بکار گرفته می شود. در این روش لوله و 
یا پروفیل از میان سه غلطك عبور داده می شود. با توجه به اینکه از نظر هندسی از سه نقطه فقط یك دایره 
عبور می کند، لوله در حین عبور لوله از میان سه غلطك دایره شکل با قطر مشخص را به خود می گیرد. 
همانطور که در شکل زیر نشان داده شده است، از سه غلطکی که در بالا به آن اشاره شده، دو غلطکی که در 

طرفین قرار گرفته اند بدون تغییر مکان جانبی و ثابت بوده و صرفاً حرکت دورانی دارند.
نیروی محرك برای به حرکت در آوردن لوله توسط غلطك میانی که غلطك محرك نامیده می شود، به لوله 
یا پروفیل اعمال می گردد. همچنین این غلطك با داشتن یك درجه آزادی و امکان حرکت در امتداد عمود 

بر لوله، نورد لوله و یا پروفیل با شعاع های مختلف را ممکن می سازد.
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فصل دوم: خمکاری لوله

شکل 2-25- خمکاری سه غلتکی

چرا روش خم کاری سه غلتکی برای لوله های با ضخامت کم، مناسب نمی باشد. تحقیق

با استفاده از اینترنت و جستجو در سایت گوگل، فهرستی از شرکت هایی که در آن ها از این فرآیند برای تولید 
محصول نهایی استفاده می شود را پیدا کرده و اطلاعات خواسته شده در جدول زیر را مطابق با آنها پر کنید:

جدول 2-1- شرکت های تولید محصول به روش خمکاری با قالب

کاربرد محصول در صنعتمحصول نهایینام شرکتردیف

1

2

3

4

فعالیت

انواع دستگاه خمکن لوله
در قسمت قبل با تکنیك های خمکاری آشنا شده اید، در این قسمت انواع خمکن لوله معرفی می شود. آیا 

تفاوت بین تکنیك های خمکاری و دستگاه های خمکن وجود دارد؟
به طور کلی دستگاه های خمکن به صورت زیر دسته بندی می شوند:
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جدول 2-2- دسته بندی خمکن ها 

تصویرتکنیکنوع خمکننوع اعمال نیرو

دستی

دستی مدرج

خمکاری پرسی
خمکاری فشاری
خمکاری کششی
خمکاری نوردی

هیدرولیکی

ماشینی

1CNC

خمکاری پرسی
خمکاری فشاری
خمکاری کششی
خمکاری نوردی

نیمه اتوماتیک

1. Computer Numerical Control

خمکن دستی مدرج
خمکن دستی مدرج، برای لوله با قطر پایین به کار می رود، و 
این  از ویژگی های  با نیروی دست، خمکاری کرد. یکی  می توان 
هنگام  در  ویژگی  این  می باشد.  گیره  به  اتصال  قابلیت  فرآیند 
خمکاری لوله با ضخامت بزرگتر و طول زیاد بسیار مفید است، به 
طوری که از تاب برداشتن لوله با طول زیاد جلوگیری می کند. از 
دیگر ویژگی های این خمکن، خمکاری به صورت افست می باشد.

شکل 2-26: خمکن مدرج نصب شده به گیره
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فصل دوم: خمکاری لوله

خمکن هیدرولیکی
در مقیاس تولید کارگاهی، خمکن هیدرولیکی جزء پرکاربردترین خمکن ها می باشد. در این دستگاه با استفاده 
از فشار روغن داخل سیلندر پیستون رو به جلو حرکت می کند و این حرکت باعث اعمال نیرو به سمبه دستگاه 

می شود. همچنین لوله که در نگهدارنده )ماتریس( ثابت شده استف تغییر شکل یافته و خم می شود.
میزان نیروی اعمالی به سمبه و خم شدن مقدار خمیدگی لوله به میزان حرکت پیستون هیدرولیکی دارد. به 

طور کلی روش کار با خمکن هیدرولیکی نسبت به سایر روشهای خمکاری لوله نسبتاً ساده می باشد.

در حین استفاده از این روش بهتر است که سیلندر هیدرولیکی تا حد ممکن به ماتریس نزدیك باشد، در 
این صورت بیشترین خم با کمترین انحراف ایجاد می شود.

نکته

شکل 2-27: خمکن هیدرولیکی

روش کار با خمکن هیدرولیکی
 پمپ هیدرولیك شامل پیستون، دسته پیستون و روغن می باشد، با استفاده از حرکت دادن پیوسته اهرمی 
که به پمپ هیدرولیك متصل است، به بالا و پایین، فشار روغن وارد یلندر هیدرولیك می شود. در انتقال 
دسته پیستون سمبه قرار دارد. فشار روغن باعث حرکت روبه جلوی دسته پیستون و سمبه می شود، در نتیجه 
لوله ای که بین سمبه و ماتریس قرار گرفته اند خم می شود. با تعویض قالب و ماتریس در دستگاه خمکن 
هیدرولیك می توانیم شکل عای خم مختلف مانند V یا L ایجا کنیم در نتیجه شکل نهایی خم بستگی به 

شکل و نوع قالب دارد. 
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خمکاری لوله فولادی با خمکن هیدرولیکی
می خواهیم یك لوله ی فولادی سیاه 0.5 اینچی را  به طول 220سانتی متر و شعاع 7 سانتی متر مطابق 

شکل زیر خمکاری نماییم:

شکل 16- نقشه لوله خم شده
مطابق مراحل زیر اقدام نمایید:

 محاسبه طول واقعی لوله
 ،)208 cm( یك شاخه لوله فولادی را به گیره بسته و پس از علامت گذاری اندازه ی طول واقعی لوله 

لوله را به وسیله لوله بر ببرید.
نکته: در خمکاری لوله می توان از ابزارهای کمکی مانند ماسه و فنر استفاده کرد،  این ابزارها از دیواره 

خمیده شده لوله محافظت می کنند.

فعالیت کارگاهی
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فصل دوم: خمکاری لوله

به کمك خم  کن های هیدرولیکی و مدرج لوله با قطر لوله 4/1 اینچ و شعاع 16/9 اینچ را خم کنید.
توجه داشته باشید که در فعالیت کارگاهی قبلی مقدار طول اولیه لوله محاسبه شده است

فعالیت کارگاهی
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تاثیرات فرآیند خمکاری بر لوله
جدول زیر تاثیر فرایند خم کاری را بر روی خواص مواد نشان می دهد:

تأثیرات فرآیند 
خمکاری بر لوله

چین و چروک در قسمت داخلی خم

کشیده شدن و نازك شدن جداره بیرونی لوله خم شده

شکل پذیری ماده کاهش می یابد

تغییر شکل سرد که سبب کاهش 10 درصد تنش تسلیم و استحکام کششی می شود

لوله های خمکاری شده مستعد اعوجاج در مقطع خم شده هستند

مشکلاتی که ممکن است حین خمکاری لوله رخ دهد

شکل عیبنام عیبدلیل به وجود آمدنروش برطرف کردن

چروکیدگی جدار داخلیشعاع نامناسبافزایش شعاع

Wrinkledکم بودن ضخامت لولهافزایش ضخامت لوله
bend

استفاده از سایز مناسب 
قالب های دستگاه

سایز لوله برای دستگاه 
پهن شدن خمزیاد است

لوله در طول خم دچار افزایش ضخامت لوله
Flattenedلهیدگی شده

bend
استفاده از خمکن دارای 

غلتك به جای قالب
فشار زیاد قالب در طول 

عملیات خمکاری
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فصل دوم: خمکاری لوله

مشکلاتی که ممکن است حین خمکاری لوله رخ دهد

شکل عیبنام عیبدلیل به وجود آمدنروش برطرف کردن

استفاده از سایز مناسب 
قالب های دستگاه

سایز لوله برای دستگاه 
پیچیدن خمزیاد است

قرار دادن مناسب لوله در 
دستگاه

بخش عمودی لوله به 
شکل صحیح در قالب قرار 

نگرفته
Kinked bend

استفاده از قالب یا غلتك 
مناسب با سایز لوله

قالب مورد استفاده برای 
لوله بزرگ است

جا انداختن روی لوله
تعمیر یا تعویض قالب یا 

غلتك
قالب یا غلتك دستگاه 
فرسوده یا خراب است

تمیز کردن قالی یا غلتك
جسم خارجی یا کثیفی 

روی قالب یا غلتك وجود 
Scored tubingدارد

غلتك یخ زده استتعمیر یا تعویض غلطك

هم ترازی مناسب قالب با 
سایر بخش های دستگاه 

خم
تنظیمات نامناسب 

دستگاه
تغیر شکل بیش از اندازه 

لوله

کاهش فشار نگهدارنده 
یا گیره

فشار بیش از حد در 
نگهداشتن لوله )معمولاً 

در لوله های نازك(

Excessive
tubing

deformation
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ارزشیابی پایانی

شرح کار:
1. خمکاری لوله دستی

2. خمکاری لوله ماشینی

استاندارد عملکرد: 
خمکاری لوله های فلزی، ابزار دستی و ماشینی با توجه به نقشه و رعایت الزامات فنی 

شاخص ها:
1. انتخاب روش خمکاری با توجه بر قطر لوله و دستورالعمل 

2. خمکاری لوله بر اساس دستور العمل 
3. کنترل ابعاد و زوایا برابر نقشه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه مجهز به تهویه و تجهیزات ایمنی و سرمایش و گرمایش مناسب که در آن 
انواع دستگاه های خمکن لوله دستی و ماشینی وجود داشته باشد.

شرایط: زمان 2 ساعت 

ابــزار و تجهیــزات: دســتگاه خمکــن ماشــینی، دســتگاه خمکــن هیدرولیــک دســتی- مــواد کمکــی خمــکاری- 
لولــه هــای فــولادی

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی1

2خمکاری2

1کنترل نهایی3

4

5

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

ایمنی در هنگام  ایمنی کار فردی-رعایت  لوازم  از  استفاده 
کار با دستگاه های خمکن - توجه به نکات زیست محیطی 

2

*میانگین نمرات

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



فصل 3

خمکاری پروفیل

از دیر باز در طراحی و معماری آثار بشری استفاده از خم و انحنا در زیبا کردن ظاهر اثر، 
نقش چشمگیری داشته است. پروفیل پر کاربردترین ماده اولیه ساخت بسیاری از مصنوعات 
با  قابلیت ساخت محصولات  افزایش  بر  از روش های خمکاری، علاوه  فلزی است. استفاده 

شکل های گوناگون سبب زیبا و دوست داشتنی تر شدن مصنوعات فلزی می شود.
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استاندارد عملکرد

واحد یادگیری3

شایستگی خمکاری پروفیل
اولیه ساخت مصنوعات فلزی به شمار می روند.  از پر کاربردترین مواد  پروفیل ها به عنوان یکی    
همانطور که در فصل اول آموخته اید، دسته بندی های متفاوتی از آن ها وجود دارد که هر یك بنابر شکل 
و جنس کاربرد متفاوتی دارند. در این واحد یادگیری ابتدا نحوه خواندن اطلاعات خم از روی نقشه در ابتدا 
نقشه  اساس  بر  برای ساخت مصنوع  نیاز  مورد  پروفیل  اولیه  محاسبه طول  روش  بررسی می شود، سپس 
ارائه خواهد شد. در نهایت روش های خمکاری پروفیل بیان می شود و تمرین های عملی طراحی شده تا 

هنرجویان به شایستگی برسند.

پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی خمکاری پروفیل هنرجویان قادر به استخراج اطلاعات    
مورد نیاز برای خم از نقشه، انتخاب خمکن مناسب بر اساس نوع مصنوع و خمکاری انواع پروفیل خواهد بود. 
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فصل سوم: خمکاری پروفیل

چگونه پروفیل ها را می توان خم کرد؟
به شکل 1 نگاه کنید به نظر شما این مصنوع از چه نوع پروفیلی ساخته شده است؟ و چگونه می توان اطلاعات 

مورد نیاز برای ساخت آن را بدست آورد؟

شکل 3-1- آلاچیق

به شکل های زیر نگاه کنید. به نظر شما کدام تصویر زیبا تر می باشد. علت زیبایی را در چه می دانید؟

خمکاری پروفیل
و  مونتاژ  خمکاری،  برشکاری،  مانند  گوناگونی  های  عملیات  پروفیل  از  شده  ساخته  مصنوعات  تولید  برای 

جوشکاری استفاده می شود.
استفاده از خمکاری علاوه بر شکل دهی، در بسیاری از مواقع برای زیباتر شدن مصنوع تولید شده استفاده می شود.

خمکاری پروفیل ها به روش های گوناگونی انجام می شود.

شکل 3-2- دو مدل نیمکت
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روش های خم کاری پروفیل
پروفیل هابه دو روش دستی و ماشینی خم می شوند )شکل 3-3(.

شکل3-3- دسته بندی خم کاری پروفیل ها

خم کاری دستی
در این روش، خم کاری با استفاده از قالب های خم و یا ابزار کمکی همراه با اعمال نیروی مکانیکی انجام می شود.

شکل3-5- خم کاری دستی تسمه با ابزار کمکیشکل3-4- خم کاری دستی به کمک قالب و چکش

شکل3-6-  خم کاری دستی میله گرد با ابزار کمکی
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فصل سوم: خمکاری پروفیل

خم کاری دستی نبشی توسط آچار F را در شکل )3-7( مشاهده می نمایید. به کمك این ابزار تا حدی از 
پیچیدگی نبشی جلوگیری می شود.

شکل3-7- ابزار کمکی آچارF برای خم کاری دستی

استفاده از حرارت
در خم کاری دستی مواقعی که ضخامت قطعه زیاد می باشد می توان از گرما  استفاده نمود. پروفیل ها را با 
قرار دادن داخل کوره یا گرما  مستقیم شعله می توان گرما داد. شکل) 3-8(، خمکاری کردن نبشی به کمك 

گرما را نشان می دهد.
همانطور که در شکل صفحه بعد ملاحظه می کنید خم کاری نبشی  با این روش به تدریج و در چند مرحله 
متوالی  صورت  به  سپس  کرده،  ثابت  میله ای  نگهدارنده  و  قالب  بین  را  پروفیل  لبه  ابتدا  می گیرد.  صورت 
قسمتهای مشخصی از پروفیل را گرما  داده و خم می کنند. شکل در سه مرحله کامل می شود در مرحله اول 
تغییر شکل ابتدایی جسم و در مرحله دوم بخش انتهایی کامل شده و سرانجام با گرما  دادن فاصله بین دو 

قسمت، خم کاری تکمیل می گردد. 

در بعضی موارد هنگام خم کاری با شعاع کم طرف داخلی منحنی احتمال چین خوردگی وجود دارد، با 
بهره گیری از گرما  مشعل جوشکاری و ضربات ملایم چکش میتوان چین خوردگی را برطرف کرد.

نکته
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شکل3-9-  برطرف کردن چین و چروک به کمک گرما و ضربات چکش

شکل3-8- الف-گردکاری پروفیل نبشی با استفاده از قالب در حالت گرم به طرف خارج.
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فصل سوم: خمکاری پروفیل

تابگیری پروفیل ها
پرس  های  دستگاه  کمك  به  مکانیکی  طور  به  یا  و  کاری  چکش  عملیات  وسیله  به  معمولا  را  پروفیل ها 

هیدرولیکی مخصوص، تابگیری می کنند.
تابگیری با چکش 

در محل های  آوردن ضربات چکش  وارد  با  محدب،  یا  از سندان های صاف  استفاده  با  را  پروفیل ها  معمولا 
پیچیده صافکاری و تاب گیری می کنند.

شکل3-10- تابگیری با چکش

با قرار دادن پروفیل و ثابت کردن آن به کمك یك یا دو آچار F،  مطابق شکل11-3،  در شیوه ای دیگر، 
می توان پیچیدگی آنها را برطرف کرد.

Fشکل3-11- تابگیری با آچار

تابگیری ماشینی
قرار می دهند. سپس محل هایی که  بر روی میز دستگاه،  پایه های مستقر  را روی  پروفیل  این شیوه،  در 
تابیدگی دارند به وسیله سنبه دستگاه تحت فشار قرار می دهند. این فشار سنبه به آرامی تابیدگی پروفیل را 

برطرف می کنند. این نوع تابگیری بیشتر برای پروفیل های سنگین کاربرد دارد.
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شکل3-12- تابگیری توسط دستگاه پرس هیدرولیکی

تابگیری
فلنجی که توسط خم کاری دستی ساخته اید را روی صفحه صافی قرار داده و محل تاب و پیچیدگی را 

مشخص کنید. و به کمك چکش و آچارF، پیچیدگی آن را از برطرف کنید.

فعالیت کارگاهی

شکل 13-3- 

تکنیک فاق بری
برخی مواقع در خمکاری پروفیل ها در شعاع  کم، دچار چین خوردگی می شوند. برای جلوگیری از این مشکل 
می توان از تکنیك فاق بری جهت خم کاری استفاده کرد. شکل )3-13( خم کاری قوطی به کمك فاق بری 

را نشان می دهد.
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فصل سوم: خمکاری پروفیل

شکل3-14- خم کاری قوطی با زاویه خم 50 و 150 درجه به روش فاق بری

روش های فاق بری
برای بریدن زاویه فاق از ابزار مختلفی می توان استفاده کرد)شکل15-3(. 

زاویه فاق )α( برای برش از رابطه α=180-β بدست می آید که β در آن زاویه خم می باشد.

در فاق بری قطعات ضخیم، ضخامت قطعه را باید در قسمت انتهایی برش در نظر گرفت و آن را به صورت یك 
ذوزنقه برید نه به صورت مثلث، تا امکان خم کاری صحیح وجود داشته باشد. مانند قسمت a در شکل)15-3(.

نکته

نکته

شکل 3-15- ابزارهای برش در روش فاق بری
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شکل3-16- نمونه ای از فاق بری در خم کاری پروفیل ومشخصات آن

مقدارa با ضخامت قطعه نسبت مستقیم دارد، هرچه ضخامت بیشتر شود مقدار تختی ته فاق نیز افزایش می یابد 
و با زاویه محل خم نسبت معکوس دارد یعنی با افزایش زاویه مقدار تختی ته فاق کاهش می یابد. مقدارفاصله بین 

دو ضلع زاویه فاق را از رابطه a=Eαπ/360 تعیین می کنند که در آن E ضخامت پروفیل می باشد.

هنگام بریدن دقت شود که مقدار a کاملا نصف شده و به صورت متقارن بریده شود در غیر این صورت 
خم کاری دقیق انجام نخواهد شد.

نکته

خم کاری ماشینی
خمکاری پروفیل های سنگین به روش دستی امکانپذیز نمی باشد. در این موارد از روش خم کاری مکانیکی 

استفاده می کنند.
خمکاری ماشینی با توجه به شکل و نوع ماشین مورد استفاده به چند دسته تقسیم می شود که عبارتند از:

) موارد خمکاری لوله(
5( خمکاری سه غلطکی

در فصل گذشته با خمکاری ماشینی به روشهای ... آشنا شده اید
استفاده از روش خمکاری سه غلطکی یکی از متداول ترین روشها در خمکاری ماشینی پروفیلها می باشد.

خمکاری سه غلطکی
در این دستگاه معمولا از 3 غلتك استفاد می شود که نیروی مورد نیاز برای خم کاری را روی پروفیل اعمال می 
کند. غلتکهای شکل دهنده به صورت عمودی یا افقی روی دستگاه نصب می گردند. شکل )3-16(و )17-3(.
معمولا غلتکهای 1و2 ثابت و غلتك شماره 3 متحرك می باشد و فاصله آن تا غلتك های دیگر قابل تنظیم 

می باشد. فاصله غلطك ها متناسب با زاویه و شعاع خم تعیین و تنظیم می شود.

aa

5

α
β
2

b
a

β
2

β
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فصل سوم: خمکاری پروفیل

شکل3-17- دستگاه خم کن سه غلتکی افقی 

شکل3-18- دستگاه خم کن سه غلتکی عمودی

با تعویض غلتك های دستگاه، می توان انواع پروفیل ها را خم کرد. شکل)3-19( تعدادی از این غلتك ها را 
نشان می دهد.
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شکل3- 19- نمونه ا ی از غلتک دستگاه پروفیل خم کن

شیوه کار: برای کار با این دستگاه باید به ترتیب زیر عمل کرد:
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فصل سوم: خمکاری پروفیل

باید توجه داشت دستگاه های خمکاری سه غلطکی دارای محدودیت حداقل شعاع خم کاری می باشند. 
بر این اساس در انتخاب دستگاه به شعاع و زاویه خم محصول توجه شود.

نکته

شکل3-20- کاتالوگ دستگاه خم کاری

مشخصه های خم
برای خم کاری پروفیل ها به اطلاعاتی شامل نوع و ابعاد پروفیل، شکل مصنوع و پارامترهای خم نیاز داریم. 

جدول1 پارمترهای مهم خم کاری پروفیل را نشان می دهد.
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جدول 3-1- مشخصه های خم 

تصویرکاربردپارامتر خم کاری

R مقدار خمیدگی و انحنای ناحیه خم را نشان می دهدشعاع

θ مقدار تغییر شکل موردنیاز در پروفیل را نشان می دهدزاویه

G محاسبه طول اولیهمرکز ثقل

Lo طول پروفیل مورد نیاز برای خم کردن را نشان می دهدطول اولیه

شعاع خم در خم کاری پروفیل بر اساس طرح و شکل نهایی مصنوع انتخاب می شود. شکل زیر نمونه هایی 
از پروفیل  خم شده با شعاع های خم متفاوت را نشان می دهد.

نکته

شکل3-21- پروفیل با شعاع خم متفاوت

همانطور که قبلًا آموخته اید، برای خمکاری ورق و تولید یك مصنوع فلزی، ابتدا مقدار طول اولیه ورق را 
تعیین، و سپس بر اساس پارامترهای خم به صورت دستی و ماشینی عمل خمکاری را انجام می شد. اما در 

پروفیل ها چگونه می توان این مقدار را محاسبه کرد؟

محاسبه طول اولیه خم در پروفیل
در  که  تفاوت  این  با  باشد.  می  ورق   در  آن  محاسبه  مشابه  پروفیل ها  برای  اولیه خم،  محاسبه طول  شیوه 
در  بایست  می  تار خنثی،  تا  فاصله  محاسبه  به جای  تیرآهن(  و  ناودانی  نبشی، سپری،  )قوطی،  پروفیل ها 

محاسبات فاصله تا مرکز ثقل در نظر گرفته شود.
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فصل سوم: خمکاری پروفیل

تعیین مرکز ثقل قوطی
برای بدست آوردن مرکز ثقل قوطی، ابتدا مقدارX1 و X که فاصله پشت قوطی تا مرکز ثقل آن است، از رابطه
 x=A/2 ،x1=A1/2 به دست می آوریم و سپس با داشتن مقدار X1 و X محل مرکز ثقل قوطی مشخص می شود.

E= ضخامت قوطی
G=مرکز ثقل

X=فاصله لبه قوطی تا مرکز ثقل
A1و =Aعرض قوطی

شکل3-22- قوطی

مقدار X و X1 در قوطی با سطح مقطع مربع شکل به دلیل هم اندازه بودن A و A1، با هم برابر است.
نکته

تعیین مرکز ثقل سپری
برای به دست آوردن مرکز ثقل، ابتدا لازم است اندازه مقدار فاصله X و X1 را بااستفاده از روابط زیر تعیین 

کرده سپس مرکز ثقل سپری را مشخص کنیم.

x 1= A / 2

x = ( A 1
2+ E A - E 2) / ( 2 ( A + A 1- E )

E= ضخامت سپری
G=مرکز ثقل

 X1=فاصله لبه سپری تا مرکز ثقل
X=فاصله لبه عرض سپری تا مرکز ثقل

A =عرض سپری
A1 =شکل 3-23- سپریارتفاع سپری

x=(A1
2+EA-E2)/(2(A+A1-E)

x=(352+4×30-42)/(2(30+35-4)
x=(1225+120-16)/122
x=10.89

x1=A/2
x1=30/2
x1=15

مثال. مرکز ثقل سپری به ابعاد 30×35×4 را تعیین کنید؟
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محاسبه طول اولیه خم در پروفیل
همانطور که قبلا گفته شد طول اولیه پروفیل ها بر اساس مرکز 

ثقل آنها محاسبه می شود.
مثال. چنانچه بخواهیم از نبشی به ابعاد 50×50×5 میلیمتر دایره ای 
به قطر 500 میلیمتر بسازیم، به طریقی که بال عمودی آن در داخل 

قرار گیرد، طول اولیه نبشی برای ساخت دایره را حساب کنید.
D=500mm , A=A/=50mm , E=5mm , X=? , G=? , L=?

x=(A+E)/4=(50+5)/4=55/4=13.7mm
L0=π(D+2X)

=3/14(500+2×13.7)=1666.4mm

L0=1666.4mm

شکل3-24- مرکز ثقل نبشی

1570میلیمتر  طول  100به   ×50×5 تیرآهن 
روی  خم  پارامترهای  بگیرید.  نظر  در  را 
محصول  شما  است،  شده  مشخص  پروفیل 
نهایی)تیرآهن خم شده( را تجسم کرده و در 
با  کادر مشخص شده رسم کنید.) محل خم 

خط قرمز در تصویر نشان داده شده است(
به عنوان مثال برای خم کردن تیرآهن مذکور 
 1000 خم  شعاع  و  درجه   90 خم  زاویه  با 

میلیمتر داریم:
 (3.14×200×90)/360= (π×2R×90)/360

 1570mm== طول خم
و  خم  طول  شده  انجام  محاسبات  به  باتوجه 
کل  نتیجه  در  می باشد،  برابر  تیرآهن  طول 
طول تیرآهن باید با زاویه 90 درجه خم شود. 

بنابراین:

تمرین

شکل 3-25- مرکز ثقل تیرآهن
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ساخت فرفورژه به کمک خم کاری
فرفوژه چیست؟

فرفورژه اصطلاحی فرانسوی است که از دو کلمه فر به معنای آهن1 و فورژه2 به معنی کوبیده شدن تشکیل 
شده است. جهت تهیه آن میله های آهنی را در کوره قرار داده و حرارت می دهند. پس از رسیدن به دمای 
مناسب آن ها بر روی سندان می کوبند و نوك آن ها را به شکل های گوناگون در می آورند.  . کوبیدن این 

فلزات جلا و جلوه خاصی به آنها می دهد.
 فرفورژه به عنوان یك محصول، برای زیباسازی مصنوعات کاربرد زیادی در صنعت دارد. به طور معمول برای 
ساخت آن، تسمه، میله گرد و چهارپهلوها را به کمك قالب های  مخصوص و اعمال نیرو به شکل های گوناگون 

در می آورند. شکل)26-3(. 

کل3-26- چند نمونه محصول فرفورژه 
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خم کاری فرفورژه
خم کاری می تواند به روش دستی یا ماشینی انجام شود. 

موارد مناسب برای انتخاب روش خمکاری عبارتند از :
1- ابعاد و جنس تسمه، میله گرد و چهارپهلو

2- سرعت ساخت
3- ابزار، دستگاه و قالب های موجود

شکل3-27- چند نمونه قالب خمکاری با شعاع های گوناگون

خم کاری دستی
خمکاری فرفورژه به روش دستی در چند مرحله انجام می شود. که شکل زیر مراحل ساخت یك نمونه را 

نشان می دهد.

شکل3-28- مراحل خم کاری فرفورژه به روش دستی

6. طرف دیگر هم مانند مرحله 1 تا 5 صورت می پذیرد

3. اعمال نیرو برای خم کاری

5. اعمال نیرو برای قسمت انتهای انحنا

2. قرار دادن و مهار پروفیل توسط شیار قالب فرم

4. جاسازی قالب فرم دوم برای انحنای بیشتر

1. انتخاب قالب فرم و جاسازی آن
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فصل سوم: خمکاری پروفیل

در ساخت فرفورژه به روش دستی ابزارهای مختلفی جهت اعمال نیرو استفاده می شود.شکل)28-3(.

شکل3-29- دو نمونه ابزار دستی

خم کاری ماشینی
مراحل خم کاری فرفورژه به روش ماشینی مانند روش دستی می باشد با این تفاوت که نیروی اعمالی فرق 

می کند. شکل چند نمونه از دستگاه خمکاری برای ساخت فرفورژه را نشان می دهد.

شکل3-30-  دو نمونه دستگاه خم فرفورژه

فرفورژه با اشکال پیچیده با روش های دیگری غیر از خمکاری نیز قابل تولید می باشد . شکل)30-3 (.

شکل3-31- درب چدنی با طرح گل کاری
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خم کاری دستی پروفیل
شرح فعالیت. با توجه به نقشه زیر پروفیل مناسب را از انبار تحویل گرفته و با مشخصات مورد نظر اقدام 

به خم کاری نمایید.

خم کاری ماشینی پروفیل و ساخت فرفورژه
پروفیل مناسب بر اساس طرح های زیر انتخاب کنید  و سپس به صورت گروهی یکی از طرح های زیر را 

بسازید.

فعالیت کارگاهی

فعالیت کارگاهی

شکل 32-3-

شکل 33-3-  



ارزشیابی پایانی

شرح کار:
1. خمکاری دستی انواع پروفیل سبک

2. خمکاری ماشینی انواع پروفیل

استاندارد عملکرد: 
خمکاری انواع پروفیل فلزی با ابزار دستی و ماشینی با توجه به نقشه 

شاخص ها:
1. انتخاب روش خمکاری با توجه بر نوع لوله و دستورالعمل 

2. خمکاری پروفیل بر اساس دستور العمل 
3. کنترل ابعاد و زوایا برابر نقشه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه های مجهز به سیستم تهویه و نور کافی با تجهیزات سرمایشی و 
گرمایشی مناسب و تجهیزات خمکاری ماشینی و دستی

شرایط: زمان زمان 2 ساعت

ابزار و تجهیزات: ماشین خمکاری، ابزار خمکاری دستی و انواع پروفیل

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی1

2خمکاری2

1کنترل نهایی3

4

5

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

ایمنی در هنگام  ایمنی کار فردی-رعایت  لوازم  از  استفاده 
کار با دستگاه های خمکن - توجه به نکات زیست محیطی 

2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است .
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فصل 4

گرده سازی

تولید یک اتصال مستحکم و قوی بین دو جزء از یک سازه یا محصول فلزی، وابسته به شکل، 
ابعاد و سلامت گرده جوش تشکیل شده است. در این فصل عوامل موثر بر ذوب الکترود، 
تکنیکهای رسوب فلز مذاب در محل اتصال و امتزاج با فلز پایه و نیز شرایط ایجاد گرده سالم 

و مناسب معرفی و بررسی شده است. 
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استاندارد عملکرد

واحد یادگیری4

شایستگی گرده سازی با الکترود دستی
جوشکاری یکی از روش های تولید می باشد. هدف آن اتصال دائمی مواد مهندسی به یکدیگر است؛    
به گونه ای که خواص اتصال برابر با خواص ماده پایه باشد. همانطور که در فصل سوم کتاب ساخت مصنوعات 
فلزی آموخته اید، دو نوع اتصال وجود دارد -اتصال دائم و موقت- که جوشکاری جزء اتصالات دائم به شمار 
می رود. یکی از شایستگی های بسیار مهم در جوشکاری، ایجاد خط جوش یا عبارت دیگر گرده سازی است. 
در ابتدای این واحد یادگیری، اصول و مفاهیم جوشکاری الکترود دستی، انواع جریان های جوشکاری، منابع 
تامین انرژی، تجهیزات و دستگاه های جوشکاری الکترود دستی ارائه می شود، سپس در ادامه تکنیك های 

جوشکاری و روش گرده سازی و نیز اتصال دو پلیت به صورت اتصال مربعی بیان می گردد. 

پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی گرده سازی هنرجویان قادر به تنظیم و راه اندازی دستگاه    
جوشکاری و گرده سازی بر روی پلیت های فولادی با فرایند الکترود بر اساس نقشه و استاندارد خواهند بود.
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فصل چهارم: گرده سازی 

زمانیکه قوس الکتریکی قطع می شود، مخلوط فلز پایه و الکترود مذاب به طور آهسته سرد شده و انجماد 
صورت می گیرد، و به یك جزء یکپارچه تبدیل می شود. به طور همزمان مذاب فلاکس به شکل یك سرباره 

روی فلزی جوش منجمد می شود. 
به فرایند SMAW به دلیل هزینه پایین، قابلیت حمل و نقل آسان و انعطاف پذیری به طور گسترده مورد 

استفاده قرارمی گیرد. 
این فرایند از لحاظ ضخامت قطعات مورد اتصال نیز بسیار انعطاف پذیر می باشد، و در حالت های مختلف 

جوش کاری می توان از آن بهره برد.

 جوشکاری با الکترود دستی )SMAW 1(یک فرایند ذوبی است
الکترود فلزی روکش دار حمل می شود، این جریان  الکتریکی توسط یك  فرایندی است که در آن جریان 
قوس الکتریکی تشکیل می دهد که از فاصله هوایی بین الکترود و قطعه کار عبور می کند. این جریان، قوس 
الکتریکی در این ناحیه ایجاد می کند، که به موجب آن گرما تولید شده و این گرما باعث ذوب الکترود و قطعه 
کار می شود. الکترود ذوب شده از میان قوس الکتریکی به حوضچه مذاب روی فلز پایه انتقال می یابد. نوك 
الکترود و حوضچه فلز با یك ابر گازی که در نتیجه سوختن روکش الکترود ایجاد می شود، محافظت می گردد.

شکل 4-1 : شماتیک فرایند الکترود دستی

1. Shielded Metal Arc Welding

جریان جوشکاری )WELDING CURRENT( چیست؟
منبع گرما برای جوشکاری قوسی، جریان الکتریکی است. جریان الکتریکی، حاصل حرکت الکترون هاست. 
همانطور که در شکل 4-2 نشان داده شده است، در یك رسانا الکترون ها از قطب منفی )-( به سمت قطب 
مثبت )+( حرکت می کنند که با مقاومت در برابر حرکت الکترون ها، گرما تولید می شود. هر چقدر مقاومت 

بیشترباشد، گرما  تولیدی بیشتر خواهد شد.
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از شکاف بین الکترود و قطعه کار الکترون ها باید پرش کنند، به دلیل مقاومت هوا این مسئله باعث تولید گرما 
می شود. همچنین جریان مدام الکترون ها از این شکاف باعث ایجاد قوس الکتریکی می شود. 

)Measurement( اندازه گیری
از سه واحد ولتاژ )V(، آمپر )A( و وات )W( برای اندازه گیری جریان جوشکاری استفاده می شود. ولتاژ یا 

ولت برای اندازه گیری فشار الکتریکی استفاده می شود. 
نکته: هرچه ولتاژ بالاتر باشد مقدار پرش از شکاف بالاتر خواهد بود. به عبارت دیگر ولتاژ کنترل کننده تعداد 

الکترون هایی است که از این فاصله هوایی پرش می کنند. 
آمپر، تعداد کل الکترون های در حال حرکت را اندازه گیری می کند.

شکل 4-3: رابطه بین توان، ولتاژ و جریان

وات یکای اندازه گیری مقدار انرژی و توان قوس الکتریکی است. مقدار توان تعیین کننده پهنا و عمق جوش هستند.

شکل 4-3: حرکت الکترون در یک رسانا
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فصل چهارم: گرده سازی 

)W( شکل 4-4: وابستگی اندازه حوضچه جوش به مقدار انرژی

)Temperature( دما
دمای قوس الکتریکی بیش از C 6000 می باشد. در حقیقت دما به مقاومت در برابر حرکت جریان الکتریکی 
وابسته است. عواملی که باعث مقاومت الکتریکی می شود شامل طول قوس و ترکیب شیمیایی گازهای است 

که در حین سوختن روکش الکترود ها ایجاد می شود، می باشند.
به طور مثال زمانیکه طول قوس بیشتر می شود، مقاومت افزایش می یابد، در نتیجه ولتاژ قوس و دماافزایش 
می یابد- طول قوس کوچکتر گرمای قوس کمتری ایجاد می کند-. در اکثر الکترودها موادی وجود دارد که 
باعث پایداری قوس الکتریکی می شود. نقش این پایدار کننده ها، کاهش مقاومت الکتریکی است که به موجب 

آن پایداری قوس افزایش می یابد.

کل گرمای تولید شده در ایجاد اتصال نقش ندارد به خاطر اینکه مقداری از گرما به صورت تابشی با 
گازهای داغ تشکیل شده توسط روکش الکترود هدر می رود.

نکته

شکل 4-5: هدر رفتن انرژی در جوش با تشکیل تابش و هدایت
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همچنین مقدار دیگر از گرما هنگام هدایت به قطعه کار هدر می رود. به طور کلی تقریباً نیمی از کل گرما در 
تولید یك اتصال هدر می رود. باقی مانده گرما  قوس، در انتهای قوس توزیع نمی شود، این توزیع به ترکیب 

شیمیایی و نوع جریان جوشکاری و پلاریزاسیون روکش الکترود بستگی دارد.

پلاریزاسیون چیست؟ تحقیق کنید، اثر پلاریزاسیون بر هدر رفت گرما چگونه است؟
تحقیق

 سه نوع جریان ها )Currents( جوشکاری وجود دارد
سه نوع جریان برای جوشکاری استفاده می شود که شامل:

)AC( جریان متناوب 
)DCEN( جریان مستقیم الکترود منفی 
)DCEP( جریان مستقیم الکترود مثبت 

واژه های DCEN و DCEP به ترتیب جایگزین واژه های DCSP و DCRP شده اند. برخی از الکترودها یك 
نوع جریان استفاده می کنند و برخی دیگر حتی می توانند برای چند نوع جریان استفاده کنند. هر جریان 

جوشکاری ثاثیری متفاوتی برای جوش دارد.

نکته

DCEN 1جریان
همانطور که در شکل 4-6 نشان داده شده است در این جریان DCEN الکترد در قطب – و قطعه کار در قطب 

+ قرار می گیرد، این جریان نرخ ذوب الکترود بالایی تولید می کند.

)DCSP 2( پلاریزاسیون مستقیم ،)DCEN( شکل 4-7: جریان الکترود منفی

1. direct current electrode negative
2. direct current straight polarity
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فصل چهارم: گرده سازی 

تغییر سریع جهت جریان باعث توزیع برابر گرما بین الکترود و قطعه کار می شود )1/2 الکترود و 1/2 قطعه کار(. 
نکته

 DCEP 1جریان
در این جریان الکترود در قطب + و قطعه کار در قطب – قرار می گیرد )شکل 4-7(. جریان DECP قوسی 

با قدرت نفوذ عمیق تری تولید می کند.

1. direct current electrode positive
2. direct current reverse polarity
3. alternating current

 )DCRP 2( پلاریزاسیون معکوس ،)DCEP( شکل 4-8: جریان الکترود مثبت

AC 3جریان
همانطور که در شکل 4-8 نشان داده شده است، الکترون ها در هر 1/100 ثانیه جهت خود را تغییر می دهند. 
به عبارت دیگر الکترود و قطعه کار به صورت متناوب از آند به کاتد تغییر می یابند. به قطب + الکترود آند و 

قطب منفی الکترود کاتد می گویند.

)TYPES OF WELDING POWER( سیستم های تامین توان در جوشکاری
انواع تامین کننده توان و انرژی مورد نیاز برای جوشکاری به صورت زیر دسته بندی می شوند: 

)CV( ولتاژ ثابت
ولتاژ قوس تنظیم شده، ثابت می ماند و با تغییر طول قوس و شدت جریان تغییر نخواهد کرد.

)RAV( ولتاژ افزایشی
ولتاژ قوس با افزایش شدت جریان افزایش می یابد. به عبارت دیگر با افزایش آمپر ولتاز هم به آرامی افزایش 

می یابد.
)CC( جریان ثابت

جریان نهایی جوشکاری ثابت می ماند. این سیستم ولتاژ کاهشی نیز می نامند زیرا با افزایش شدت جریان 
ولتاژ قوس کاهش می یابد. 
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در فرایند الکترود از نوع جریان ثابت استفاده می شود که در شکل 4-9 مشخص شده است. 
نکته

شکل 4-9: نمودار ولت-آمپر برای سیستم های تامین توان

ولتاژ مدار باز1 بین الکترود و قطعه کار
ولتاژ مدار باز به ولتاژ الکترود قبل از بر قراری قوس می گویند. این ولتاژ معمولاً بین V 50 و V 80 می باشد. 

هر چه ولتاژ مدار باز بالاتر باشد، تشکیل قوس الکتریکی آسانتر خواهد بود. 

ولتاژ کاری بین 17 تا 40 ولت می باشد. 

ماکزیمم ولتاز ایمن برای ولتاژ مدار باز 80 ولت می باشد.

با افزایش ولتاژ مدار باز، خطر شوك الکتریکی نیز افزایش می یابد.

نکته

نکته

نکته

1. Open circuit voltage

ولتاژ کاری 
ولتاژ کاری یا ولتاز مدار بسته، به ولتاژ قوس در حین جوشکاری گفته می شود. این ولتاژ با تغییر طول قوس، 

نوع الکترود، نوع جریان و مقدار پلاریزاسیون تغییر می کند.
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فصل چهارم: گرده سازی 

)ARC BLOW( وزش قوس
همانطور که در شکل 4-10 می بینید، هنگامی که الکترون ها در داخل سیم رسانا جریان می یابند، یك 
میدان مغناطیسی دایره ای شکل در طول مسیر حرکت الکترون ایجاد می شود. خطوط میدان مغناطیسی 

را شار مغناطیسی می نامند.

شکل 4-10: میدان مغناطیسی اطراف سیم رسانا

در یك سیم خم شده، شکل 4-11 خطوط غیر یکنواخت شار مغناطیسی تلاش می کنند تا سیم را مستقیم 
کنند به طوری که خطوط می توانند دوباره یکنواخت شوند، با این حال، هنگامی که جوشکاری با آمپر خیلی 

بالا-600 آمپر یا بیشتر انجام می شود-این نیرو مغناطیسی ممکن است موجب حرکت سیم شود. 
جریان جوشکاری از طریق یك پلیت یا میدان مغناطیسی باقی مانده در پلیت که نتیجه آن خطوط شار 
غیر یکنواخت است جریان می یابد. در عوض این خطوط شار غیر یکنواخت باعث می شود تا قوس در طول 
جوشکاری حرکت کند. به این جابه جایی قوس، وزش قوس می گویند. وزش قوس را همانند یك نخ فرض 
کنید که در مسیر باد قرار دارد به این طرف و آن طرف می کشاند. وزش قوس در گوشه ها بسیار قابل توجه 
است، همانطور که در شکل 4-12 نشان داده شده است، در انتهای قطعه کار، و زمانیکه انبر اتصال در یك 

طرف پلیت متصل شده است. 

4-11: تمرکز میدان مغناطیسی در ناحیه خم4-12: وزش قوس

چگونه وزش قوس را حین جوشکاری کنترل کنیم؟
 برای حل مشکل وزش قوس، می توان انبر الکترود را در انتهای پلیت قرار داد، از انتهای دیگر جوشکاری 

کرد. به شکل 4-13 نگاه کنید. 
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 کنترل وزش قوس استفاده از دو انبر اتصال قطعه است. 
 بهترین راه برای حذف وزش قوس استفاده از جریان متناوب جوشکاری است. درجریان AC به دلیل تغییر 

سیکل فرصت ایجاد میدان مغناطیسی مورد نیاز برای انحراف قوس را نمی دهد. 
 در صورتی که هیچکدام از روش ها در حذف طول قوس موثر نبود، جوشکاری با طول قوس بسیار کوتاه 

راه بسیار عالی می باشد.

شکل 4-13: میدان مغناطیسی اطراف سیم رسانا

انواع منابع قدرت
الکتریکی دو نوع دستگاه داریم که می توانند آمپر بالا و ولتاژ پایین برای جوشکاری  در فرایندهای قوس 

قوسی تولید کنند. 
)generators( 1- موتورهای الکتریکی یا موتورهای احتراق داخلی

)step-down transformers( 2- ترانسفورماتور کاهنده
ترانسفورماتور راندمان انرژی بالا، نیاز به نگهداری کمتر و قیمت پایین تری دارند، به همین علت در حال 
حاضر در صنعت کاربرد فراوانی دارد. ولی، ژنراتورها نیز به طور گسترده در جوشکاری برای مکان هایی که 

امکان استفاده از برق شهری نباشد، مثلا در بیابان ها برای جوشکاری خطوط لوله استفاده می شوند.  
)transformer( ترانسفورماتور

ترانسفورماتور جوشکاری از جریان AC با ولتاژ برای تامین ولتاژ مورد نیاز برای جوشکاری استفاده می کند. 
به  نتیجه میدان مغناطیسی  باشد، در  ترانسفورماتورها متناوب می  استفاده شده در  اینکه جریان  به دلیل 
طور دائمی ایجاد می شود و از بین می رود. در ترانسفورماتورها بواسطه قرار دادن یك سیم ثانویه در میدان 
القاء خواهد شد. همانطور که در  مغناطیسی ایجاد شده توسط سیم پیچ اولیه، جریان در سیم پیچ ثانویه 
شکل 4-14 نشان داده شده است، با قرار دادن یك هسته آهنی در مرکز دو کویل، تمرکز میدان مغناطیسی 

افزایش خواهد یافت. 
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شکل 4-14: دیاگرام ترانسفورماتور کاهنده

به ترانسفورهایی که در آن تعداد دور سیم پیچ اولیه بیشتر از سیم پیچ ثانویه باشد، ترانسفورماتور نوع کاهنده 
می نامند. این ترانسفورماتور، ولتاژ بالا و جریان آمپر پایین را دریافت می کند و آن را به ولتاژ پایین و جریان 
آمپر بالا تبدیل می کند. به علت افزایش گرما در ترانسفورماتور کمی افت توان داریم و در غیر این صورت 

توان ورودی و خروجی ثابت هستند. 

ترانسفورماتور جوشکاری کاهنده، برق با ولتاژ بالا ) 220 ولت یا 380 ولت( و آمپر پایین را دریافت می 
کند و به ولتاژ 17 تا 45 ولت با جریان 600 آمپر تبدیل می کند.

نکته

و  واسطه روش کنترل  به  توان  را می  دستگاه های جوشکاری 
تنظیم جریان جوشکاری دسته بندی نمود، دسته بندی اصلی 
شامل دستگاه سیم پیچ چند تایی، سیم پیچ متحرك و اینورتور 

جوشکاری می باشد. 
)Multiple-coil Machines( دستگاه سیم پیچ چند هسته ای

مختلف،  مقادیر  در  ثانویه  پیچ  سیم  تغییر  با  که  دستگاه  این 
می توان جریان های مختلفی را انتخاب نمود )شکل 15-4(. 
بزرگترین شماره چرخش، بالاترین آمپر را ایجاد می کند. این 
دستگاه ها ممکن است یك تعداد زیادی از آمپر یا دو یا چند 
آمپر مشخص می باشند، که برای تنظیمات بیشتر می توان از 

درجه های تنظیم آمپر کوچکتر استفاده نمود.
شکل 4-15: ترانسفورماتور نوع سیم پیچ چند هسته ای
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)Movable-coil or Movable-core Machines( دستگاه جوشکاری با سیم پیچ متحرک
تنظیمات در این نوع دستگاه بواسطه چرخاندن فلکه ای که هسته متحرك داخلی وصل است دور و نزدیك 
می شود. تنظمیات همچنین ممکن است بواسطه حرکت دادن دسته ای که در شکل 4-16 می بینید، انجام 
شود. این دستگاه دارای رنج آمپر بالا و پایین است، بر خلاف دستگاه سیم پیچ چند تایی این دستگاه عقربه 
تنظمیات درجه های آمپر کوچکتر را ندارد. هنگامی که سیم پیچ اولیه و ثانویه در فاصله نزدیك از هم قرار 
گیرند، بزرگترین آمپر، و هنگامی که در دورترین فاصله از هم قرار گیرند، کوچکترین آمپر را ایجاد خواهد 

کرد)4-17 و 18-4(. 

شکل 4-16: دستگاه جوشکاری با سیم پیچ متحرک

شکل 4- 18: جایه جایی سیم پیچشکل 4- 17: جایه جایی سیم پیچ

)Inverter Machines( دستگاه اینورتر
این دستگاه در مقایسه با سایر دستگاههای جوشکاری دارای یك رنج آمپر کمتر و سبکتر است، وزن کم 
آن باعث جابه جایی راحتر شده است، و همچنین راندمان کار را بسیار بالا برده است. در یك ترانسفورماتور 
استاندارد، از هسته آهنی برای تمرکز میدان الکتریکی استفاده می شود، این هسته دارای یك اندازه مشخص 
است، و این اندازه بر اساس مقدار زمان صرف شده برای تشکیل و حذف میدان مغناطیسی تعیین می شود. 
در اینورتورها بجای استفاده از سیم پیچ و هسته با وزن بالا از بردهای الکترونیکی با فرکانس بالا استفاده 
می شود. این دستگاه ها فرکانس برق شهر 50 هرتز را به چند کیلو هرتز تبدیل می کنند. این قابلیت باعث 

می شود که جرم 50 کیلویی دستگاه به کمتر از 5 کیلوگرم کاهش یابد )19-4(. 
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شکل 4-19: درجه بندی آمپر در عقربه قابل تنظیم 

)GENERATORS AND ALTERNATORS( ژنراتور و دینام
این دستگاهها انرژی الکتریکی را از منبع قدرت مکانیکی تولید می کنند. داری یك روتور و استاتور هستند، در 
نتیجه حرکت، الکتریسیته تولید می شود. در دینام، نیروی خطوط مغناطیسی در داخل سیم پیچ به چرخش 
در می آید )شکل 4-21( و جریان AC را تولید می کنند. در ژنراتور، سیم پیچ در داخل میدان مغناطیسی 
چرخش می کند و جریان DC تولید می کنند)4-22(. در دینام ها این امکان هم وجود دارد که با استفاده از 

دیود جریان AC را به جریان DC برای جوشکاری تبدیل کند. 

شکل 4-20: دینام شکل 4-21: ژنراتور
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شکل 4-22: ژنراتور  

)RECTIFIERS( یکسوکننده ها یا رکتی فایر
جریان جوشکاری متناوب را می توان با استفاده از یك سری رکتی فایر ها )یکسوساز ها( به جریان مستقیم 
تبدیل کرد. همانطور که در شکل 4-23 رکتی فایر تنها اجازه می دهد که جریان در یك جهت حرکت کند. 

شکل 4-23: رکتی فایر

اگر یك رکتی فایر اضافه شود، توان جوشکاری همانند شکل 2-24 ظاهر می شود. البته جوشکاری با منبع 
پالسی شبیه این دستگاه، بسیار دشوار است.

شکل 4-24: یک رکتی فایر در منبع قدرت جوشکاری در نتیجه تولید جریان پالسی 
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بنابراین برای تبدیل جریان متناوب AC به جریان مستقیم DC از یك سری رکتی فایر که با نام پل رکتی 
فایر نیز معروف هستند، استفاده می شود )شکل 25-2(. 

شکل 4-25: پل رکتی فایر 

رکتی فایرها هنگامی که جریان AC را به DC تبدیل می کنند، داغ می شوند. از اینرو، باید یك فن خنك 
کننده )heat sink(- وسیله ای برای خنك کاری با هوا- بر روی رکتی فایر ها نصب شود تا عمل خنك کاری 
را انجام دهد.  در غیر این صورت، گرمای تولید شده باعث کاهش راندمان دستگاه جوشکاری می شود. شکل 

4-26 درجه بندی آمپر در یك دستگاه متداول را نشان می دهد. 

شکل 4-26: تغییر آمپر در رکتی فایر ها 

)DUTY CYCLE( دوره ی کاری
در هنگام جوشکاری در داخل دستگاه گرما تولید می شود، در هنگام جوشکاری دستی هنگام تعویض الکترود 
و تغییر وضیعت جوشکاری و قطعه کار، فرصت برای خنك شدن دستگاه وجود دارد، ولی در دستگاهای 

اتوماتیك این امکان وجود ندارد. 
دوره ی کاری درصدی از زمان می باشد که یك ماشین جوشکاری می تواند به طور پیوسته کار کند. به عنوان 
مثال دوره ی  کاری 60 درصد به این معنی است که از هر 10 دقیقه، دستگاه جوشکاری حداکثری می تواند 
6 دقیقه کار کند. بعد از تامین توان مورد نیاز در این سطح )6 دقیقه جوشکاری(، باید 4 دقیقه در هر 10 

دقیقه برای خنك شدن دستگاه صرف شود. 
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 duty cycle ،شکل 4-27 نمودار ارتباط بین آمپر و دوره کاری را نشان می دهد، به نظر شما با تغییر آمپر
چه تغییری می کند؟

فعالیت

شکل 4-27: دوره ی کاری فرایند الکترود دستی 

خواندن نمودار دوره ی کاری
با استفاده از یك مداد و کاغذ و نمودار دوره ی کاری که در شکل 4-27 نشان داده شده، به سوالات زیر 

پاسخ دهید؟
الف: درصد ماکزیمم دوره ی کاری در ماکزیمم آمپر را تعیین کنید؟
ب: درصد ماکزیمم دوره ی کاری در ماکزیمم آمپر را تعیین کنید؟
ج: درصد ماکزیمم دوره ی کاری در ماکزیمم آمپر را تعیین کنید؟

الف: ماکزیمم آمپر جوشکاری در 100 درصد دوره ی کاری را محاسبه کنید؟ 
ب: ماکزیمم آمپر جوشکاری در 100درصد دوره ی کاری را محاسبه کنید؟
ج: ماکزیمم آمپر جوشکاری در 100درصد دوره ی کاری را محاسبه کنید؟

فعالیت کارگاهی
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کابل های جوشکاری
کابل هایی که برای جوشکاری به کار می روند باید انعطاف پذیر، عایق خوب و اندازه مناسب برای کار مورد نظر 
باشند. در اکثر کابل های جوشکاری از سیم های مسی استاندارد استفاده می شود. برخی از کابل های تولیدی 
جدید ، از جنس سیم های آلومینیوم می باشند، سیم های آلومینومی نسبت به مسی سبك تر و ارزان تر هستند. 
به دلیل اینکه هدایت الکتریکی آلومینیوم در یك اندازه مشابه به خوبی مس نمی باشد، به عنوان یك نتیجه، سیم 
های آلومینیومی باید یك سایز بزرگتر از سیم های مسی در نظر گرفته شود. از آنجایی که کابل های جوشکاری 
در معرض جرقه های داغ، گریس، روغن، لبه های تیز و ضربه قرار می گیرند، باید از مقاومت خوبی برخودار باشد.

هنگامی که جریان الکتریسیته در کابل جریان می یابد، مقاومت در برابر عبور جریان، باعث گرم شدن کابل 
شده و افت ولتاژ افزایش می یابد. برای به حداقل رساندن هدر رفت انرژی )توان( و جلوگیری از گرم شدن 
بیش از حد، کابل های الکترود باید سایز صحیح و دقیقی داشته باشند. جدول زیر حداقل سایز کابل مورد 

نیاز که برای هر آمپر را نشان می دهد. 
جدول 4-1: سایز کابل های مسی و آلومینیومی 

تعیین سایز کابل جوشکاری
با استفاده از یك مداد و کاغذ و جدول سایز کابل که در شکل 4-1 نشان داده شده، به سوالات زیر پاسخ 

دهید؟
1- حداقل سایز کابل جوشکاری مسی برای 200 آمپر و یك کابل با طول 30 متر را محاسبه کنید؟
2- حداقل سایز کابل جوشکاری مسی برای 125 آمپر و یك کابل با طول 69 متر را محاسبه کنید؟

3- حداکثر طول کابل آلومینیومی جوشکاری که می تواند 300 آمپر را حمل کند، تعیین کنید؟ 

تمرین



110

)ELECTRODE HOLDERS( انبر الکترود
انبر های الکترود )نگهدارنده الکترود( جوشکاری باید در نرخ آمپر مناسب طراحی شوند و دارای عایق خوب 
اینها طوری طراحی می شوند که در بیشترین و کمترین نرخ آمپر، استفاده  برای جوشکاری ایمن باشند. 
شوند. آمپر بسیار بالا باعث داغ شدن و سوختن نگهدارنده می شود. اگر نگهدارنده در رنج های آمپری که 
استفاده می شود، بسیار بزرگ باشد، جابه جایی سخت می شود و باعث خستگی اپراتور می شود. معمولاً بر 

روی انبر الکترود مقدار ظرفیت آمپر را درج می کنند )شکل 28-4(.

شکل 4-28: انبر الکترود  

همانطور که در شکل 4-29 نشان داده شده است، فنرها، فك ها، عایق ها دسته ها و پیچ ها بخش هایی از 
انبر الکترود هستند که قابل تعویض می باشند. 

شکل 4-29: قسمت قابل تعویض انبر الکترود  

از حد داغ شده است را در داخل آب برای سرد شدن  اثر آمپر زیاد بیش  الکترودی که در  انبر  هرگز 
نگذارید.

نکته
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تعمیر انبر الکترود
با استفاده از دستورالعمل های شرکت های تولید کننده انبر، بر اساس نوع انبر الکترود، ابزارهای دستی 

و قسمت های قابل جایگزین در انبر الکترود به صورت زیر عمل کنید:
توجه: قبل از شروع هر کاری اطمینان حاصل کنید که دستگاه جوشکاری خاموش است و کابل اتصال 

به دستگاه قطع شده باشد.
1. انبر الکترود را از کابل جوشکاری جدا کنید
2. روکش عایق را فك انبر الکترود خارج کنید

3. روکش عایق را بر روی انبر الکترود جایگزین کنید
4. انبر الکترود را به کابل جوشکاری متصل کنید

5. دستگاه جوشکاری را روشن کنید
6. جوشکاری کنید و ببینید تعمیر انبر الکترود بدرستی انجام شده است 

 )WORK CLAMPS( انبر اتصال
اندازه انبر اتصال باید به درستی بر اساس آمپر انتخاب شود، و همچنین باید هنگام جوشکاری بر روی قطعات 
مورد اتصال سفت و محکم باشد. تاثیر گرما بر روی انبر اتصال مانند انبر الکترود است و موجب هدر رفت 
انرژی می شود، قابل توجه است که این هدر رفت اغلب توسط اپراتورها نادیده گرفته می شود. اتصال باید به 
دقت گاهی اوقات بررسی شود تا از در تماس بودن انبر با قطعه کار اطمینان حاصل شود. علاوه بر این، هدر 
رفت انرژی به دلیل اتصال ضعیف انبر به بدنه قطعه، باعث تشکیل قوس نامناسب در حین جوشکاری می 

شود. همچنین قرار دادن انبر اتصال در مکان نامناسب باعث وزش قوس می شود. 

در مواقعی که قطعه کار حین جوشکاری جابه جا 
می شود، از انبر اتصال آج دار استفاده کنید.

نکته

برای جلوگیری از وزش قوس چه راه حلی پیشنهاد 
می کنید؟

سؤال

شکل 4-30: انبر اتصال 

فعالیت کارگاهی



112

بر قراری قوس الکتریکی
دستور کار:

 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین فوق را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود E6010 یا E6013 با قطر 3 میلیمتر-  پلیت فولادی با ضخامت 6 میلیمتر 
3- نوع کار عملی: بر قرار قوس الکتریکی و گرده سازی بر اساس نقشه 4-1 )شکل 31-4(

نکات فنی
الکترود را نزدیك پلیت قرار دهید، سپس الکترود را بر روی پلیت آرام بکشید، به عبارتی دیگر بر روی آن 
خراش ایجاد کنید )شکل 4-32(. زماني که قوس ایجاد شد، به آرامي الکترود را بلند کنید تا یك طول 
قوس مطلوب برسید، الکترود را در یك نقطه نگه دارید تا اندازه جوش مورد نظر برسید، سپس به آرامی 

الکترود را به سمت جلو حرکت دهید تا مهره جوش و یا گرده جوش ایجاد شده طویل تر شود.  
توجه داشته باشید در برخی مواقع به دلیل نزدیك کردن زیاد الکترود به سطح قطعه، الکترود به آن می 
چسبد، در این شرایط، سریعاً انبر الکترود را فشار دهید تا الکترود از آن خارج شود و سپس الکترود را از 
سطح قطعه جدا کنید.  به الکترود بدون دستکش دست نزنید چون هنوز داغ است. اگر فلاکس )پوشش( 
در قسمت انتهایي الکترود جدا شده، الکترود را تعویض کنید چون با الکترود ی که روکش آن جدا شده 

نمی توان قوس بر قرار کرد بعداً قسمت بدون روکش را بریده و مجدداً از آن استفاده کنید. 
پس از پایان کار، دستگاه جوش را خاموش کنید و محدوده ای که مشغول به کار بودید را تمیز کنید. 

فلزات دور ریز را در محفظه ای که مخصوص جمع آوری آن ها ست قرار دهید. 

شکل4-32: برقراری قوس با الکترودی که روکش آن کنده شده )عدم برقرار قوس پایدار(شکل 4-31: بر قراری قوس 

فعالیت کارگاهی
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خال جوش زدن
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین فوق را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود E6011 یا E6013 با قطر 3.25 میلیمتر- پلیت فولادی با ضخامت 6 میلیمتر
3- نوع کار عملی: بر قراری قوس الکتریکی و خال جوش زدن )به جهت حرکت الکترود در شکل 4-33 توجه کنید(

نقشه شماره 1-4

شکل 4-33: نحوه الکترود در حین خال جوش زدن

فعالیت کارگاهی
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آمپر بسیارکم و زیاد در کیفیت جوش تأثیر دارد
با توجه به جدول 4-2 هر الکترود باید در یك آمپر )شدت جریان( مشخص به کار روند. به عنوان مثال، 
جوشکاري با جریان بسیار پایین نتیجه آن ذوب ناقص و نا پایداري قوس مي باشد )شکل 4- 34(. جوش 
ممکن است داراي ناخالصي سرباره یا گاز شود به دلیل اینکه حوضچه مذاب جوش به اندازه کافي جریان 
پیدا نکرد و در نتیجه فلاکس هم واکنش خوبي نداشته است. همچنین این جریان بسیار پایین ممکن است 

موجب عدم نفوذ در پایین پلیت شود. 

باجریان بسیار پایین ، ولتاژ قوس بسیار پایین است. طول قوس پایین نتیجه آن اتصال کوتاه و چسبیدن 
الکترود بر روي سطح پلیت مي باشد.

یابد، سیم )مغز  افزایش مي  الکتریکي محدودیت دارد. زمانیکه جریان  الکترود در حمل مقدار جریان  مغز 
الکترود( به دلیل مقاومت الکتریکي داغ مي شود این پیش گرمایي سیم موجب مي شود که برخي از مواد 
شیمیایي داخل پوشش الکترود زودتر بسوزند )شکل 4- 35( در نتیجه ازدست دادن بالانس عناصر شیمیایي 

از ترکیب الکترود موجب ناپایداري قوس مي شود.

جدول 4-2: رنج آمپر برای الکترودهای جوشکاری متداول در فرایند الکترود دستی

شکل 4-35: جوشکاری با آمپر بسیار بالاشکل 4-34: جوشکاری با آمپر بسیار پایین

افزایش طول قوس باعث پاشش جرقه بیش از حد می شود. جوشی که در نتیجه آمپر بالا ایجاد شود یك 
سطح صاف و پهنی خواهد داشت، و همچنین نفوذ آن عمیق تر خواهد بود. به دلیل بالا بودن دمای جرقه ها، 
هنگام برخورد با سطح قطعه به آن می چسبند و پس از سرد شدن، به راحتی نمی توان آن ها را از سطح 

فلز جدا کرد)شکل 36-4(.
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شکل 4-36: پاشش سخت شده بر روی فلز پایه 

تاثیر تغییرات شدت جریان بر روي جوش
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی : دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود E6010 و E6013 با قطر 3.25 میلیمتر- دو پلیت فولادی یکی با ضخامت 
6 میلیمتر و دیگری با ضخامت 13 میلیمتر )ضخیم(

3- نوع تمرین عملی: بررسی تاثیر افزایش و کاهش شدت جریان بر روی جوش )مهره جوش، گرده 
جوش، کیفیت جوش(

4- حالت اول: دستگاه جوشکاری را روي آمپر90 با جریان AC یا DCRP تنظیم کنید، سپس قوس را 
برقرار کنید و در حدود 25 میلیمتر جوشکاری کنید سپس شدت جریان را به اندازه 10 آمپر افزایش 
دهید، قوس را برقرار کنید و در حدود 25 میلیمتر دیگر جوشکاری کنید. و همین فرآیند تا بالاترین آمپر 

دستگاه جوشکاری خود ادامه دهید. 
5- حالت دوم: الکترود را عوض کنید و دستگاه جوشکاری را دوباره بر روی 90 آمپر تنظیم کنید و در 
حدود 25 میلیمتر بر روي پلیت جوش کاري کنید، شدت جریان را به مقدار 10 آمپر کاهش دهید، این 
فرآیند را تا کمترین آمپر تکرار کنید، سپس دو حالت )دو پلیت( را باهم مقایسه کنید، از لحاظ عرض 
جوش، اندازه حوضچه ، پاشش، سهولت در برداشتن سرباره و نفوذ بررسي کنید . همچین  مقدار الکترود 

باقي مانده را در دو حالت مقایسه کنید، و در قالب یك گزارش ارائه دهید. 
توجه: تنظیم شدت جریان در حین جوشکاری، باعث خراب شدن دستگاه می شود، در نتیجه برای تنظیم 

دستگاه ابتدا جوشکاری را قطع کنید و سپس دستگاه را تنظیم نمایید و مجدد جوشکاری کنید. 

فعالیت کارگاهی
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اندازه الکترود و مقدار گرما وارد شده به قطعه رابطه مستقیمی دارند
انتخاب اندازه صحیح الکترود جوش کاري براي یك جوش توسط برخي از عوامل زیر تعیین مي شود.

 مهارت جوشکاري،
 ضخامت فلز مورد جوش کاري،

 اندازه فلز،
 کدها و استانداردهاي جوش کاري

استفاده از الکترودهایي با قطر کمتر نیاز بر مهارت کمتري نسبت به الکترودهاي با قطر بزرگ دارد. همچنین 
الکترود قطر کمتر نرخ رسوب کمتری نسبت به الکترود بزرگتر دارد. اگر برای اتصال قطعات کوچك و نازك 
از الکترود با قطر بزرگ استفاده شود، باعث گرم شدن بیش از حد آن می شود و ممکن است به قطعه آسیب 
وارد شود. به طور کلی برای تعیین اینکه آیا دما گرده جوش یا گرما  وارده شده به قطعه زیاد است یا نه به 

شکل انتهاي جوش ها در شکل 4-37 نگاه کنید.

شکل 4-37: تاثیر گرما وارد شده به قطعه بر روی شکل حوضچه جوش 

موج هاي گرد و یکنواخت همانند شکل 4-37 نشان مي دهد که جوش به صورت یکنواخت سرد شده است 
و گرما بیش از حد نبوده است اگر موج به صورت نقطه اي ایجاد شود، بیانگر این است که فرآیند سرد شدن 
جوش بسیار آهسته بوده و زیر گرما وارد شده به قطعه بسیار زیاد بوده است. گرما بیش از حد باعث سوختگي 

جوش مي شود. و هنگامي که سوختگي جوش اتفاق مي افتد تعمیر آن سخت است.
براي رفع مشکلات ناشی از گرمای بیش از حد، جوشکاري می توان از راهکارهای زیر استفاده کرد:

1- کاهش آمپر
2- استفاده از طول قوس کوتاه
3- به کار گیری قطعه بزرگتر

4- به کارگیری الکترود با قطر کمتر

مقدار حرارت وارد شدهشکل حوضچه جوش
به قطعه

خیلى پایین

صحیح

خیلى بالا
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تاثیر گرما بیش از حد بر جوش
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود E6010 یا E6013  با قطر 3.25 میلیمتر - سه پلیت فولادی با ضخامت های 
متفاوت: پلیت اول: 3 میلیمتر- پلیت دوم: 5 میلیمتر- پلیت سوم: 6 میلیمتر

3- نوع تمرین عملی: حالت اول- ابتدا بر روي پلیت ها به صورت زنجیره اي جوشکاري کنید. جوشکاری 
در شرایط آمپر، سرعت پیشروي و طول قوس ثابت در هر سه پلیت انجام شود. در انتها این 3 پلیت را از 

لحاظ ظاهر، پهناي مهره جوش تقویتی مقایسه کنید. 
4- حالت دوم- در این مرحله جوشکاری در شرایطی متفاوت از مرحله اول انجام شود، به طوری که آمپر 
مشابه به حالت قبلي، سرعت پیشروي و طول قوس را تغییر دهید و یك جوش اضافی به روي پلیت اول 

و پلیت دوم ایجاد کنید، سپس ظاهر جوش، پهناي مهره جوش و .... را با هم مقایسه کنید.
5- حالت سوم- در این مرحله، یك جوش اضافي روي پلیت اول و دوم در شرایط برابر با ابتداي آزمایش، 
طول قوس و سرعت پیشروي برابر، اما آمپر را تغییر دهید )آمپر را کاهش دهید(، سپس پهناي مهره 

جوش )گرده جوش( را از لحاظ ظاهری مقایسه کنید.

)ARC LENGTH( طول قوس
طول قوس به فاصله که قوس باید پرش کند از نوك الکترود روي سطح پلیت یا جوش گفته مي شود. همانگونه که 
جوش پیشرفت مي کند و ادامه مي یابد الکترود کوتاه تر مي شود یا به عبارتي دیگر مصرف مي شود. براي ثابت 
نگهداشتن طول قوس به الکترود باید به طور پیوسته کاهش یابد یعني به سمت پلیت پایین آورده شود. پایدار 

نگهداشتن طول قوس بسیار مهم است، و تغییر بزرگ در طول قوس تاثیر منفی برروي جوش خواهد داشت.
کار  قطعه  به  الکترود  نتیجه  در  یافته  کاهش  مذاب  قطره  انتقال  فاصله  می شود  کم  قوس  طول  که  زمانی 
می چسبد )شکل 4-38(. جوشهایی که در نتیجه طول قوس کوتاه ایجاد می شوند، بسیار باریك، محدب و 

برجسته می باشند )شکل 4- 39(. 
فاکتورهایي موثر بر طول قوس؛ نوع الکترود، طرح اتصال ضخامت فلز و جریان جوشکاري می باشند.

فعالیت کارگاهی
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شکل 4-39: جوشکاری با طول قوس بسیار زیادشکل 4-38: جوشکاری با طول قوس بسیار کم

اتصالاتي که عمیق و باریك هستند، قوس به یك سمت کشیده مي شود و به ریشه نمي رسد ) شکل 4-40( به 
عنوان نتیجه ، ذوب ریشه جوش کاهش مي یابد یا ممکن است معیوب شود بنابراین موجب ایجاد یك جوش 
ضعیف خواهد شد، اگر یك طول قوس بسیار کوتاه استفاده شود، قوس به ریشه جوش خواهد رسید و ذوب 

بهتري اتفاق مي افتد.

نتیجه  در  نزدیکترین جزء،  به سمت  قوس  پرش  شکل 40-4: 
ریشه  در  نفوذ  عدم 

به دلیل اینکه قوس هاي کوتاه، گرما و نفوذ کمتري ایجاد مي کنند، آن ها براي جوش کاري فلزات نازك تر 
و یا اتصال نازك به ضخیم بسیار مناسب هستند. آمپر بالا براي پایدار کردن قوس کوتاه نیاز است تا یك ذوب 
خوب باحداقل ناخالصي سرباره اي ایجاد کند. بهترین طول قوس مورد نیاز در جوشکاري 3 میلیمتر است 
چنانچه وقتي که از الکترود با قطر 3 میلیمتر استفاده مي شود. اما این فاصله متغیر است . هنگامي شرایط 

جوش کاري تغییر مي کند طول قوس نیز باید تغییر کند.

)ELECTRODE ANGLE( زاویه الکترود
از جهت  متاثر  زاویه  این  البته  الکترود گفته می شود.  زاویه  اتصال،  فلز مورد  الکترود و سطح  بین  زاویه  به 
پیشروی الکترود )جهت جوشکاری( می باشد. بر این اساس زاویه الکترود به دو صورت زاویه پیشران و زاویه 

پشتران تقسیم می کنند )شکل 41-4(.
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شکل 4-41: جهت پیشروی و زاویه الکترود 

زاویه نسبی مهم است به دلیل اینکه نیروی جت، فلز و سرباره ای را که از انتهای الکترود خارج می شود را 
به سمت پلیت هدایت می کند. 

)leading angle(زاویه پیشروی پیشران
همانطور که در شکل 4-42 می بینید، این زاویه، فلز مذاب و سرباره را به سمت جلو گرده جوش هدایت می 
کند. اگر جوشکاری در حالت افقی انجام می شود، باید توجه داشت تا عیب روی هم رفتگی و یا ناخالصی 
سرباره در جوش ایجاد نشود. همانطور که در شکل 4-42 می بینید فلز جامدی که به جلو جوش هدایت 
شده، قبل از اینکه سطح فلز پایه ذوب شود، فلز پرکننده و سرباره را سرد و منجمد می کند. این سرد شدن 
سریع، از ذوب شدن فلزات با یکدیگر )فلز پایه و فلز پر کننده( جلو گیری می کند )شکل 4-43(. در نتیجه 
مقدار ناخالصی سرباره ای و روی هم رفتگی جوش باقی می ماند. به طور کلی برای جلوگیري از باقي ماندن 

سرباره و بوجود آمدن عیب روی هم رفتگی جوش مي توان مانند زیر عمل کنید.
 استفاده از زاویه پیشران کوچك تا حد ممکن،

 مطمئن شوید که قوس فلزات را کاملا ذوب مي کنند )شکل 44-4(،
 ازالکترود نفوذي براي تشکیل گرده های کوچك استفاده کنند،

 قوس را به سمت جلو و عقب حرکت دهید براي ایجاد حوضچه مذاب کامل در دو لبه اتصال،
حین  فلزمذاب  ریزش  از  یا  دهیم  کاهش  را  نفوذ  خواهیم  می  که  جایی  در  پیشران  زاویه  از  کلی  طور  به 

جوشکاري عمودی جلوگیري کنیم، استفاده می کنیم)شکل 45-4(

شکل 4-43: ناخالصی سرباره در جوش شکل 4-42: زاویه پیشران 
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شکل 4-44: ذوب کامل

شکل 4-45: تاثیر زاویه پیشران روی تشکیل مهره جوش )گرده جوش(، پهنا و نفوذ جوش- با افزایش زاویه به سمت زاویه 90 
درجه نفوذ افزایش می یابد

)Trailing Angle( زاویه پشتران
این  با  همانطور که در شکل 4-45 می بینید، جوشکاری 
زاویه موجب می شود که فلز مذاب به سمت عقب )پشت 
حوضچه مذاب( هدایت می کند، جایی که سرد و منجمد 
می شود. در حالیکه فلز ذوب شده به پشت حوضچه هدایت 
را  مذاب  فلز  از  بیشتری  مقدار  الکتریکی  قوس  می شود، 
ذوب می کند، که موجب نفوذ عمیقتر می باشد. فلز مذاب، 
به سمت پشتی جوش سرد و منجمد شده هدایت می شود، 

شکل 4-45: زاویه پشترانکه این امر موجب تقویت جوش می شود )شکل 46-4(.
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شکل 4-46: تاثیر زاویه پشتران روی مقدار گرده جوش تشکیل شده، پهنا، نفوذ، سطح A-A به دلیل زاویه پیشران بزرگتر 
الکترود، گرده جوش بیشتر ایجاد شده است

بررسی تاثیر زاویه
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود E 6013 با قطر 3.25 میلیمتر- پلیت فولادی با ضخامت 6 میلیمتر 
3- نوع تمرین عملی: بررسی تاثیر تغییرات زاویه الکترود بر روی جوش

زاویه پشتران زیاد شروع کنید، در حدود 25 میلیمتر جوشکاری کنید. طوری  با  را  4- جوشکاری 
جوشکاری کنید که حوضچه جوش را با چشم ببینید، به آرامي زاویه الکترود افزایش دهید، و تغییرات را 

بروی جوش مشاهده کنید)شکل47-4(.
5- هنگامی که زاویه به 90 درجه رسید، یک جوش در حدود 25 میلیمتر ایجاد کنید جوشکاري را 
با تغییر زاویه الکترود به پیشران ادامه دهید. به حوضچه جوش در نقاطي که در شکل )شکل 48-4( 
آمده است نگاه کنید. در طول جوشکاری، شما باید قوس و سرعت پیشروی را ثابت نگهدارید. در پایان 

نتایج را تحلیل کنید و به صورت یك گزارش ارائه دهید.

فعالیت کارگاهی
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شکل 4-48: جوشکاری با زاویه پیشرانشکل 4-47: جوشکاری با زاویه پشتران

)ELECTRODE MANIPULATION( تکنیک های جوشکاری
جابه جایی و حرکت موجی شکل الکترود مي تواند مشخصه هایی مانند نفوذ، پاشنه جوش ، عرض جوش، 
تخلخل، سوختگي کناره جوش، روي هم افتادگي و ناخالصي سرباره را کنترل کند. نوع الگوي حرکتی براي 
هر جوش به جوشکار بستگي دارد و بر اساس تجربه فرد انتخاب می شود. به هر حال، برخي از الگو ها براي 
بعضي از وضعیت هاي جوشکاري مناسب و مفید می باشد. الگو های بسیاری برای جوشکاری وجود دارد که 

جوشکاران می توانند از آن استفاده کنند )شکل 49-4(.

شکل 4-49: الگوهای حرکتی موجی شکل
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شکل 4-50: الگوی دایره ای شکل

ده نوع الگوي جوش کاري که براي اکثر شرایط هاي جوشکاري مي تواند استفاده شود، در شکل 4-50 آمده 
است به عنوان مثال ، تکنیك دایره اي اغلب براي جوش کاري در حالت تخت براي اتصال لب به لب و سپری 

مورد استفاده قرار مي گیرد. از این الگو برای گرده سازی و پوشش دهی استفاده می کنند. 

با افزایش پهنای دایره ها می توان گرده ای پهن تر و نیز با نفوذ بالاتر ایجاد کرد)شکل 4-51(. تکنیك دایره 
اي و تخت براي جوشکاری وضیعت تخت مناسب است. همچنین از این الگوها می توان در وضیعت عمودي 
هم استفاده کرد. قابل توجه است که از این تکنیك براي پر کردن اتصالاتی که دارای فاصله بزرگ )گپ بین 
 )3G( و همه اتصالات عمودي )1F( براي اتصالات لب روي هم Jهستند، استفاده می شود. تکنیك )دو قطعه
و افقي )2F( لب روي هم بسیار خوب جواب مي دهد مانند شکل 4-51 این تکنیك باعث مي شود که گرما  

روي پلیت هاي ضخیم متمرکز مي شود.

شکل 4-51: الگو J شکل اجازه می دهد تا گرما بروی قطعه ضخیم تر متمرکز شود
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 )3F( در جوش هاي گوشه در حالت هاي )T( تکنیك
عمودي و )4F( بالاي سر کاربرد دارد )شکل 52-4(. 
همچنین براي جوش هاي شیاري با نفوذ عمیق کاربرد 
گلویي  پرکردن  براي   T تکنیك  بالاي  قسمت  دارد. 
سوختگی  از  جلوگیري  براي  مي رود  کار  به  جوش 
کناره جوش به کار مي رود. تکنیك مستقیم مرحله اي 
و چند  ریشه  پاس   ، براي جوش هاي محکم  مي تواند 
این  براي  شود.  استفاده  وضیعت ها  همه  برای  پاسه 
تکنیك کمترین مقدار فلز در یك زمان در مقایسه با 
سایر تکنیك ها ، ذوب مي شود. در یك زمان مشابه که 
الکترود به سمت جلو مرحله به مرحله حرکت مي کند، 
طول قوس افزایش مي یابد. به طوري که هیچ فلزي در 
جلوي حوضچه جوش رسوب نمي کند شکل شکل )4-
53، شکل 4-54( این عمل اجازه مي دهد که حوضچه 
مذاب جوش در یك اندازه قابل کنترل سرد و منجمد 
شود. علاوه براین، قوس در حالت هر نقطه، روغن، رنگ 
را از روي سطح فلز مي سوزاند و از بین مي برد  قبل از 

اینکه جوش آلوده شود.
شکل 4-52: الگو T معکوس

شکل 4-54: الکترود نمی تواند فلز پایه را ذوب کند و 
در جوش رسوب نماید

شکل 4-53: الکترود به آرامی به سمت جلو می رود و 
دوباره به حوضچه جوش بر می گردد

الگوهای 8 شکل و زیگزاگ در وضیعت های تخت و عمودی، برای پاس های پوششی استفاده می شود. این تکنیك ها 
دارای نرخ رسوب بالایی می باشند و در حین استفاده از آنها نباید تعداد دفعات موج بیشتر از 1/2-2 برابر قطر الکترود 

شود )شکل 55-4(. 
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شکل 4-55-استفاده از شلف )مهره های بزرگ( برای محافظ از حوضچه جوش

E7018 ,E6013 ,E6010 گرده سازی و ایجاد خط جوش در وضیعت افقی با الکترودهای
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3.25 میلیمتر- پلیت فولادی با ضخامت 6 میلیمتر و طول 152 میلیمتر
3- شروع جوشکاری از انتهای پلیت و ایجاد یک خط جوش مستقیم در طول کل پلیت 

4- در حین جوشکاری به حوضچه جوش نگاه کنید )از ماسك و کلاه جوشکاری استفاده کنید(
5- این کار را برای هر یک از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش(

6- پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ 
الکترود و  7- در انتهای کار، محدوده ای که در آن در حال کار بوده اید را تمیز کنید و ته مانده های 

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

E7018 ,E6013 ,E6010 گرده سازی و ایجاد خط جوش در وضیعت عمودی با الکترودهای
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3.25 میلیمتر- پلیت فولادی با ضخامت 6 میلیمتر و طول 152 میلیمتر
3- گرده سازی و ایجاد خط جوش در وضعت عمودی- برای شروع زاویه الکترود را در حالت 45 درجه 

فعالیت کارگاهی

فعالیت کارگاهی
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قرار دهید و جوشکاری کنید. 
به  نسبت  کمتری  مهارت  حال  این  با  است،  عمودی  وضیعت  در  جوشکاری  همان  شبیه  تکنیك  این 
وضیعت عمودی نیاز دارد، و این روش کمك می کند که مهارتتان را افزایش دهید. پس از کسب مهارت 
در این حالت، زاویه را به آرامی در چند مرحله افزایش دهید تا به وضیعت عمودی برسید )شکل 56-4 (. 
4- پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای هر 
یك از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در ایجاد خط جوش در 

وضعیت عمودی را کسب کنید.
5- در انتهای کار، محدوده ای که در آن در حال کار بوده اید را تمیز کنید و ته مانده های الکترود و 

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

شکل 4-56: افزایش زاویه تمرین ایجاد خط جوش از 45 به 90 درجه

E7018 ,E6013 ,E6010 گرده سازی و ایجاد خط جوش در وضیعت افقی با الکترودهای
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3.25 میلیمتر- پلیت فولادی با ضخامت 6 میلیمتر و طول 152 میلیمتر

فعالیت کارگاهی
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3- گرده سازی و ایجاد خط جوش در وضعت افقی- همانطور که در شکل 4-57 نشان داده شده، قطعه 
ابتدا باید در زاویه 45 درجه قرار گیرد و سپس به آرامی به زاویه درجه برسد، سعی می کند حداقل سه زاویه 
متفاوت را تست کنید تا به وضیعت افقی برسید، این تکنیك به شما کمك می کند تا به مهارت مورد نیاز برای 

جوشکاری در حالت افقی برسید. الگو J برای جوشکاری در این حالت بسیار مناسب می باشد )شکل 58-4(.
4- پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای هر 
یك از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در ایجاد خط جوش در 

وضعیت افقی را کسب کنید.
الکترود و  ته مانده های  را تمیز کنید و  بوده اید  انتهای کار، محدوده ای که در آن در حال کار  5- در 

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

شکل 4-57: تعییر زاویه الکترود همزمان با افزایش مهارت

شکل 4-58: پیشرفت جوشکاری در حالت افقی 
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 )SQUARE BUTT JOINT( اتصال لب به لب مربعی
همانطور که در شکل 4-59 می بینید، دو پلیت بوسیله جوش مقطعی 
)Tack Weld( به یکدیگر متصل می شوند. به فاصله بین دو پلیت 
ریشه باز یا شکاف ریشه گفته می شود. تغییر در اندازه ریشه باز تاثیر 
بر نفوذ جوش می گذارد. با افزایش فاصله بین دو قطعه، مقدار نفوذ 
نیز افرایش می یابد. مقدار ریشه باز برای اکثر اتصالات بین 0 تا 3 
ریشه  در  باعث سوختگی  بزرگ  بسیار  باز  ریشه  میلیمتر می باشد. 

شکل 4-59: مقطع ای باید کوچک و یکنواخت جوش می شود )شکل 60-4(.
باشد تا تاثیر به جوش نهایی نداشته باشد

شکل 4-60: اثر ریشه باز بر روی نفوذ جوش

E7018 ,E6013 ,E6010 جوشکاری اتصال لب به لب مربعی در وضیعت تخت با الکترودهای
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3.25 میلیمتر- پلیت فولادی با ضخامت 6 میلیمتر و طول 152 میلیمتر
3- ایجاد اتصال لب به لب در حالت تخت )نقشه 2-4(

ابتدا دو پلیت را با جوش مقطعی یا خال جوش بر روی میز جوشکاری به یکدیگر به صورت جزیی متصل 
کنید. قوس را در دو انتهای پلیت قوس را بر قرار کنید و یك حوضچه جوش بین دو پلیت تشکیل دهید، 
الکترود را در حوضچه نگه دارید تا اتصال بر قرار شود. بعد از ایجاد یك پل ارتباطی بین دو پلیت به واسطه 

خال جوش زدن، الکترود را به صورت موجی شکل در طول اتصال حرکت دهید. 
توجه داشته باشید که حین جوشکاری نباید با صورت الکترود را در عرض اتصال حرکت دهید، در این 

صورت سرباره در داخل جوش محبوس خواهد شد و عیب ناخالصی ایجاد خواهد شد )شکل 61-4(

فعالیت کارگاهی
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فصل چهارم: گرده سازی 

کل طول 152 میلیمتر پلیت را جوشکاری کنید، معمولاً در این نوع اتصالات نیازی به نفوذ کامل نمی 
باشد. توجه داشته باشید که اگر نیاز به نفوذ عمیق بود، دو راه وجود دارد، 1- افزایش فاصله بین پلیتف 

2- آماده سازی لبه ها که اصطلاحا پخ سازی می نامند، یعنی لبه پلیت را زاویه بدهیم.
4- پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای هر 
یك از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در جوشکاری دو پلیت به 

صورت لب به لب مربعی در وضعیت تخت را کسب کنید.
5- در انتهای کار، محدوده ای که در آن در حال کار بوده اید را تمیز کنید و ته مانده های الکترود و 

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

نقشه شماره 2-4

شکل 4-61: عیب ایجاد شده در اثر حرکت سریع الکترود در عرض جوش
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E7018 ,E6013 ,E6010 جوشکاری اتصال لب به لب مربعی در وضیعت عمودی با الکترودهای
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را تهیه کنید و 

سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
1- تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2- مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3.25 میلیمتر- پلیت فولادی با ضخامت 6 میلیمتر و طول 152 میلیمتر
3- ایجاد اتصال لب به لب در حالت در زاویه 45 درجه، جوشکاری را از انتهای لبه پایینی پلیت شروع 
کنید، قبل از آن انتهای دو پلیت را در ناحیه اتصال خال جوش بزنید تا بهم متصل شوند. در این حالت 

از الگو های C و J برای جوشکاری در این حالت استفاده کنید)نقشه شماره 3-4(. 
همانطور که در شکل 4-62 نشان داده شده، هنگامی که الکترود به سمت بالای جوش حرکت می کند، 
طول قوس به آرامی افزایش می یابد که نتیجه آن نرخ رسوب که فلز مذاب در ناحیه اتصال می باشد، 
بنابراین هنگامی که الکترود را مجدد به سمت جوش بر می گردانید، باید طول قوس را کاهش دهید تا 
فلز مذاب رسوب کند. توجه داشته باشید که جوشکاری در حالت عمودی کمی دشوار است، از اینرو برای 
افزایش مهارتتان باید پلیت ها در زاویه 45 درجه قرار دهید، و در صورت کسب مهارت در این وضیعت 
زاویه قرار گیری پلیت را افزایش دهید تا به وضعیت عمودی برسید، و در نهایت تمرین را در وضعیت 

عمودی را ادامه دهید.
4- پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای هر 
یك از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در جوشکاری دو پلیت به 

صورت لب به لب مربعی در وضعیت عمودی را کسب کنید.
5- در انتهای کار، محدوده ای که در آن در حال کار بوده اید را تمیز کنید و ته مانده های الکترود و پلیت 

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

شکل 4- 62: تکنیک حرکت دست در حالت عمودی

فعالیت کارگاهی
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فصل چهارم: گرده سازی 

نقشه شماره 3-4
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ارزشیابی پایانی

شرح کار:
1. ایجاد دو گرده جوش خطی موازی با فاصله محوری 2 میلی متر و پر کردن میان آن دو با تکنیک جوش نوسانی

استاندارد عملکرد: 
جوشکاری خطی و یا اتصال دو صفحه با طرح اتصال مربعی با تکنیک خطی یا نوسانی را با کارگیری دستگاه جوش 

WPS الکترود دستی برابر

شاخص ها:
تنظیم شدن جریان برابر جدول – جوشکاری و کنترل آن برابر نقشه

انتخاب الکترود برابر WPS – کنترل ابعاد اندازه ها برابر نقشه 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه جوشکاری الکترود دستی استاندارد با تهویه و نور کافی مجهز به سیستم 
سرمایشی و گرمایشی

شرایط: زمان: 1 ساعت

ابزار و تجهیزات: دستگاه جوشکاری، پلیت، الکترود E6013 و لوازم جانبی ایمنی فردی

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی1

2گرده سازی2

1کنترل نهایی3

4

5

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

ایمنی در هنگام  ایمنی کار فردی-رعایت  لوازم  از  استفاده 
کار با دستگاه جوشکاری- توجه به نکات زیست محیطی

2

*میانگین نمرات

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



فصل 5

جوشکاری گوشه

باشد. از  از نشانه های پیشرفت تکنولوژی بشری می  ساخت سازه های عظیم فلزی یکی 
کمک  با  یکدیگر  به  ها  سازه  گوناگون  اجزء  اتصال  عظیم،  بناهای  ساخت  مهمترین  جمله 
فرآیند جوشکاری است. در این فصل انواع طرح های اتصال و تکنیک های جوشکاری آنها 

به یکدیگر معرفی شده است. 
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استاندارد عملکرد

واحد یادگیری5

شایستگی جوشکاری گوشه با الکترود دستی
همانطور که قبلا آموخته اید، نقشه ها به عنوان زبان فنی در صنعت معرفی می شوند، نه تنها در    
کارهای خمکاری، برشکاری و ورقکاری نقشه به عنوان مرجع اطلاعات ساخت می باشد، بلکه در جوشکاری 
نیز از اهمیت بسزایی برخودار است. از اینرو، در ابتدا این واحد یادگیری انواع اتصال، انواع جوش و علائم نقشه 
خوانی ارائه شده است، سپس کاربرد جوشکاری گوشه، تکنیك جوش گوشه و مهارت های مورد نیاز برای 

رسیدن به شایستگی در جوش گوشه بیان شده است. 

اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی جوشکاری گوشه هنرجویان قادر به تنظیم و راه  از  پس    
اندازی دستگاه جوشکاری و جوشکاری گوشه بر روی پلیت های فولادی در وضیعت های مختلف با فرایند 

الکترود بر اساس نقشه و استاندارد خواهند بود.
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فصل پنجم: جوشکاری گوشه 

 تفاوت بین نوع اتصال و نوع جوش در چیست؟
انواع اتصال 

انجمن جوشکاری امریکا )AWS(1 اتصال را به عنوان شیوه ای که به واسطه آن مواد را می توان به یکدیگر 
متصل نمود، معرفی می کنند. شکل 5  ـ1 پنج نوع اتصال پایه و مبنا در جوشکاری را نشان می دهد. 

)Butt joint( اتصال لب به لب 
)Tjoint( اتصال سه پری 

)Lap joint( اتصال لب روی هم 
)Corner joint( زاویه خارجی 

)Edge joint( اتصال لبه ای 
انواع جوش

انواع مختلفی از جوش ها وجود دارند که می توان با هر یك از پنج نوع اتصال اصلی ایجاد کرد، که شامل موارد زیر است: 

جدول 1ـ5ـ انواع جوش بر اساس نوع اتصال

شکل اتصالنوع جوشنوع اتصال

)B
ut

t j
oi

nt
ب )

ه ل
ب ب

ل ل
صا

ات

Square ـgroove butt weld

Bevelـgroove butt weld

Vـgroove butt weld

J ـ groove butt weld

Uـgroove butt weld

FlareـVـgroove butt weld

Flareـbevelـgroove butt weld

The American Welding Society ـ1
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)T
-j

oi
nt

ی )
پر

سه 
ل 

صا
ات

Fillet weld

Plug weld

Slot weld

Bevel ـgroove weld

Jـgroove weld

Flareـbevelـgroove weld

Meltـthrough weld

)L
ap

 jo
in

t( 
هم

ی 
رو

ب 
ل ل

صا
ات

Fillet weld

Plug weld

Slot weld

Spot weld

Bevelـgroove weld

Jـgroove weld

Flareـbevelـgroove weld
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)C
or

ne
r j

oi
nt

ی )
رج

خا
یه 

زاو

Fillet weld

Squareـgroove weld or butt weld

Vـgroove weld

Jـgroove weld

FlareـVـgroove weld

Edge weld

Cornerـflange weld
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با توجه به اطلاعات داده شده در جدول بالا، جدول زیر را تکمیل کنید، برای ترجمه کلمات از انگلیسی 
به فارسی می توانید از Google Translate استفاده کنید. 

قابل توجه است که این دیکشنری آنلاین کلمات را به صورت عمومی ترجمه می کند، از این رو برای درك 
معانی داده شده می توانید واژه ها را در قسمت Google Image جست وجو کنید تا دیدن تصویر مربوط 

به آن کلمه درك بهتری از آن پیدا کنید. 
علاقه مندان به دیکشنری های آنلاین در زمینه جوشکاری، به آدرس زیر مراجعه کنند:

www.millerwelds.com/resources/weldingـresources/weldingـdictionary
برای تکمیل جدول زیر، به مثال توجه کنید. شما باید از جداول بالا واژه انگلیسی مورد نظر انتخاب کنید 

و ضمن ترجمه آن، بگویید جزء کدام نوع از اتصالات می باشد. 

نوع اتصالنوع جوش

EnglishفارسیEnglishفارسی

Fillet weldجوش گوشهTـJointاتصال سه پری

فعالیت
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فصل پنجم: جوشکاری گوشه 

)Double Welds( جوش های دو طرفه 
در برخی موارد، جوش و اتصال از یك طرف امکان پذیر نمی باشد. هنگامی که اتصال از دو طرف قطعه ایجاد شود، 
به این نوع جوش، جوش دو طرفه می گویند. شکل 5  ـ2 کاربردهای متداول جوش های دو طرفه را نشان می دهد.

شکل 5  ـ2ـ کاربرد جوش های دو طرفه

 چگونه اطلاعات مورد نیاز برای جوشکاری را به دست آوریم؟
ــرای ایجــاد یــك اتصــال کامــل، بســیار مهــم اســت. برخــی از  ــاط بیــن طــراح جــوش و جوشــکار ب ارتب
ــه کار مــی رود در شــکل 5  ـ3 نشــان داده شــده  ــرای توصیــف اتصــالات جــوش ب واژه هــای متــداول کــه ب

ــد. ــکل 5  ـ4 می بینی ــر را در ش ــای دیگ ــت. واژه ه اس
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 ــ3ـ واژه های مربوط به اتصال جوشی شکل 5  

علائم جوش کاری طبق AWS در شکل 5  ـ5  ـ نشان داده شده است. این علائم در نقشه ها برای نشان دادن 
نوع اتصال و وضعیت جوشکاری و نوع جوش استفاده شده می شود. 

 ــ4ـ واژه های مربوط به جوش و نواحی آن شکل 5  
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فصل پنجم: جوشکاری گوشه 

AWS ــ علائم جوش طبق   ـ5    ـ شکل 5  

همچنین این علائم شامل اطلاعات دیگر شامل تعداد جوش تمام شده می باشد. بسیار حائز اهمیت است که 
قسمت های مختلف علائم جوش درك شود. جدول زیر علائم پایه ای جوش که با علائم AWS برای هدایت 

جوشکارها استفاده می شود، را نشان می دهد. 

در شکل 5-5 برخی از علائم به زبان انگلیسی آمده است، به کمك منابع اینترنتی معتبر علائم را به زبان 
فارسی ترجمه کنید.

فعالیت



142

AWS شکل 5  ـ6 ـ علائم جوش طبق

 راهنمای خواندن علائم از روی نقشه
علامت فلش بر روی نقشه ها نشان دهنده نقطه یا منطقه ای است که جوشکاری باید انجام شود. همچنین خط 

راست متصل به فلش را خط مرجع می نامند که همیشه در یك زاویه است. 
 با توجه به شکل 5  ـ7، هنگامی که علائم پایه ای جوش در زیر خط مرجع باشند، جوش در مکانی که فلش 

قرار دارد ایجاد می شود.
 هنگامی که علائم بالای خط مرجع قرار گیرند، جوش در سمت دیگر اتصال )در سمت مقابل جایی که فلش 

قرار دارد(ایجاد می شود.

)Fillet( شکل 5  ـ4ـ شیوه نشان دادن مکان جوش بر روی خط مرجع در جوش گوشه
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 با قرار دادن ابعاد و اندازه روی علائم، اندازه و ابعاد واقعی جوش مشخص می شود. مثال هایی از علائم و 
 ـ 8 می بینید.   ـ جوش و قطعات به هم جوش خورده در شکل 5  

علائم جوش کامل یك سری دستورالعمل هایی به جوشکار می دهد که چطور فلز پایه را آماده کند، فرایند 
جوشکاری را استفاده کند و جوش را کامل کند. طراح جوش می تواند از طریق استفاده دقیق از علائم جوش، 

کلیه اطلاعات مورد نیاز برای اتصال قطعات را منتقل کند. 

 ـ 8  ـ علائم متداول جوش و کاربرد آنها  ـ  شکل 5  
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)Welding Position( وضعیت های جوش 
برای یك جوشکار، بسیار حائز اهمیت است که توانایی جوشکاری در وضعیت های مختلف را داشته باشد. 
 ــ9 چهار  AWS وضعیت های جوشکاری را به صورت تخت، افقی، عمودی و بالای سر معرفی می کند. شکل 5  
وضعیت جوش را برای جوش های گوشه، جوش های لب به لب شیاری و جوش های لوله را نشان می دهد. هنگام 
تمرین جوشکاری در این وضعیت ها، باید به این نکته توجه کنیم که تأثیر جاذبه بر حوضچه جوش و توزیع 

حرارت در هر وضعیت متفاوت است. 

AWS شکل 5  ـ9ـ وضعیت های جوش معرفی شده توسط
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 نوع اتصال و جوش در طراحی اهمیت بسزایی دارند
یکی از فاکتورهای اولیه و مهم در اتصال قطعات به یکدیگر، طراحی نوع جوش و نوع اتصال است. جوش باید 
با یك هزینه معقول و مقرون به صرفه ایجاد شود. فاکتورهای متعددی که در رابطه با طراحی باید در نظر 

گرفت، شامل: 
 نوع مواد و شرایط آن

 شرایط کاری
 خواص مکانیکی و فیزیکی جوش نهایی

 آماده سازی و هزینه جوشکاری
 مونتاژ قطعات و دسترسی برای جوشکاری

 ابزار و تجهیزات
به طور کلی با توجه نوع کاربرد، نوع سازه و سهولت در دسترسی، نوع جوش متغیر است. یکی از پر کاربردترین 

نوع جوش، جوش گوشه می باشد که در بیشتر در رابطه با آن خواهیم آموخت. 
)Fillet Welds( جوش گوشه

زاویه ای  با هم در یك  یا  بر هم  پلیت( عمود  معمولاً جوش های گوشه در مواقعی که دو سطح )فرض دو 
قرار دارند، به کار می رود )شکل 5  ـ10(. این جوش ها تقریباً به صورت مثلثی هستند. همان طور که در شکل 
سطح  و  جوش  گلویی  جوش،  ساق  جوش،  ریشه  شامل؛  جوش  این  مختلف  بخش های  می بینید،   ــ10    5
گرده جوش می باشند. کوتاه ترین فاصله بین ریشه جوش و سطح جوش را گلویی مؤثر می نامند. گلویی مؤثر 

بر روی استحکام جوش تأثیر مستقیم دارد. 

شکل 5  ـ10ـ قسمت های مختلفی از جوش گوشه
شکل 5  ـ11 برخی از کاربردهای جوش گوشه را در سازه های فلزی را نشان می دهد.
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شکل 5  ـ11ـ کاربرد جوش گوشه

نقشه خوانی در جوش گوشه: علائم جوشکاری برای جوش های گوشه در شکل 5  ـ12 مشخص است. ابعاد 
برای یك جوش گوشه در سمت فلش قرار می گیرد، سمتی که علائم جوش قرار می گیرد )اگر علامت جوش 
پایین باشد، ابعاد در کنار آن درج می شود و اگر در بالا خط مرجع، علامت در بالا کنار علائم جوش قرار 

می گیرد(. اندازه جوش همان طور که می بینید در سمت چپ علائم جوش درج می شود. 

شکل 5   ـ12ـ قسمت های مختلفی از جوش گوشه
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است،  گلویی  نوع جوش  از  نقشه،  روی  اتصالات  از  کدام یك  که  کنید  تعیین  کنید،  نگاه  زیر  نقشه  به 
همچنین اندازه جوش گلویی را روی نقشه چند داده شده است؟

نقشه شماره 5  ـ1

فعالیت

در صورتی که اندازه جوش گوشه بر روی نقشه درج نشده باشد، این اطلاعات را از کجا می توان به دست 
آورد؟ حداقل اندازه جوش گوشه در این حالت چقدر می باشد؟ 

بر روی علائم مشخص  آرایش جوش  نابرابر در نقشه مشخص شود،  با ساق های  زمانی که جوش گوشه 
نمی شود اما بر روی نقشه ذکر می شود )شکل 5  ـ13(

شکل 5  ـ13ـ علائم جوش گوشه با ساقه های نابرابر.

سؤال
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 )Weld Length( یکی اندازه های مورد نیاز برای جوشکاری که باید از روی نقشه آن را تعیین کرد، طول جوش
است، اگر بخواهیم اندازه طول جوش را بر روی نقشه مشخص کنیم، در کدام قسمت از خط مرجع و علائم 

جوش می توان آن را درج کرد؟ به شکل 5  ـ14 نگاه کنید و جواب این را بیابید. 

شکل 5  ـ14ـ علائم جوش گوشه با ساقه های نابرابر

هنگامی که جوش سرتاسری در اتصال ایجاد می شود، در نقشه طول جوش درج نمی شود. بدون در نظر 
گرفتن شکل هندسی اتصال، چگونه بر روی نقشه می توان نشان داد که اتصال مربوطه باید به طور کامل 

جوشکاری شود؟ به شکل 5  ـ15  نگاه کنید، و جواب این سؤال را پیدا کنید؟
گاهی اوقات برای مقاطع گرد، طول جوش به صورت درجه بیان می شود. شکل 5  ـ15  مثالی از جوش گوشه 
بر روی یك مقطع گرد را نشان می دهد که با درجه ـ90 درجه ـ مشخص شده است. همچنین شروع و 

پایان جوش معمولا بر روی نقشه درج می شود.

سؤال

سؤال
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جوش  طول  و  قرارگیری  محل  دادن  نشان  5  ـ17ـ  شکل 
هاشور با  گوشه 

جوش  برای  جوشکاری  علائم   A 5  ـ15ـ  شکل 
روی  اتصال(  کل  در  جوش  )ایجاد  سرتاسری  گوشه 
یک مقطع گرد، B جوش گوشه سرتاسری در مقطع 
مربعی، C جوش سرتاسری گوشه بر روی چند قطعه

شکل 5  ـ16ـ نشان دادن شروع و پایان جوشکاری بر 
روی نقشه

محل قرارگیری و طول جوش گوشه به صورت گرافیکی بر روی نقشه با  هاشور نشان داده می شود )شکل 5  ـ17(.
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به شکل 5  ـ19 نگاه کنید، و بگویید تغییر ناگهانی در جهت جوش را بروی نقشه چگونه نشان می دهیم؟ این 
علائم معمولاً برای مشخص کردن جهت جوش در مواقع اتصال چند ناحیه بر روی نقشه به کار می روند. 

شکل 5  ـ19ـ علائم مربوط تغییر ناگهانی در جوش گوشه

سؤال

)Intermittent Fillet Welds( جوش گوشه منقطع 
پیوستگی یك جوش گوشه به واسطه قرار دادن فضاهای معین 
)فضای  گام  5  ـ20  شکل  می خورد.  به هم  نشده  جوشکاری 
می دهد.  نشان  را  منقطع  گوشه  جوش  یك  مرکز(  تا  مرکز 
دو  و هر  ایجاد می شود  متقارن  به  اتصال  دو طرف  در  جوش 
بیانگر  گام ها  مجموع  دارند.  قرار  مشابه  ناحیه  یك  در  طرف 

مقدار طول جوش می باشد. 
شکل 5  ـ20 علائم جوش مربوط به جوش گوشه منقطع نامتقارن 
را نشان می دهد. در این حالت جوش ایجاد شده در یك طرف با 

طرف دیگر متقارن نیست و به صورت متناوب قرار دارند. 
با توجه به شکل 5  ـ21، در جوش های گلویی نامتقارن سمتی 
که به ابتدای خط مرجع نزدیك تر است، نشان دهنده ای جهتی 
است،  اتصال  ناحیه  در  جوش  ایجاد  با  آن  شروع  که  است 
در حالی که سمتی که از ابتدای خط مرجع دور است، شروع آن 

بدون جوش می باشد.

شکل 5  ـ20ـ علائم مربوط به جوش گوشه 
منقطع متقارن



151

فصل پنجم: جوشکاری گوشه 

 علائم ترکیبی در جوش
هنگامی که نوع دیگری از جوش همراه با جوش گوشه اتصال قطعات استفاده شود، علائم مربوط به هر دو 
اتصال به صورت ترکیبی بر روی نقشه نشان دادن می شود. شکل 5  ـ24 ترکیبی از جوش گوشه و شیاری را 

نشان می دهد. شکل 5  ـ25  علائم مربوط به جوش ترکیبی جوش گوشه و جناقی را نشان می دهد. 

شکل 5  ـ21ـ علائم جوش برای جوش گوشه منقطع نامتقارن

 تعیین شکل گرده جوش گوشه از روی نقشه:  شکل 5  ـ22 
تخت  شامل  که  گوشه  گرده جوش  شکل های  به  مربوط  علائم 
را  می باشد،   )Concave( مقعر  و   )Convex( محدب   ،)Flat(
ایجاد  مکانیکی  به صورت  گرده جوش  شکل  اگر  می دهد.  نشان 
شود، علائم مربوط به آن در شکل 5  ـ23 مشخص است، و روی 

نقشه نشان داده می شود.

شکل 5  ـ23ـ علائم مربوط به آماده سازی شکل شکل 5  ـ22ـ علائم جوش برای جوش گوشه منقطع نامتقارن
گرده جوش به صورت مکانیکی
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شکل 5  ـ25 ـ علائم مربوط به جوش های ترکیبیشکل 5  ـ24ـ علائم مربوط به جوش های ترکیبی

با توجه به نقشه 5  ـ2 به سؤالات زیر پاسخ دهید: نقشه زیر را با دقت مطالعه کنید و اطلاعات مورد 
نیاز برای جوشکاری را مشخص کنید. 

ـ نام محصول ساخته شده چیست؟
ـ قسمت مونتاژ شده را لیست کنید؟

ـ از چه موادی برای ساخت این محصول استفاده شده است؟
ـ نوع و اندازه جوش که بر روی نقشه مشخص شده است، را مشخص کنید؟

ـ بعد از جوشکاری و ماشین کاری چه عملیات اضافی باید بر روی جوش انجام شود؟

فعالیت

نقشه شماره 5  ـ2



153

فصل پنجم: جوشکاری گوشه 

شکل های زیر انواع جوش گوشه با ویژگی های متفاوت را نشان می دهد، با توجه به جداول علائم و 
توضیحات مربوط به آن، نوع جوش را مشخص کنید؟

فعالیت

شکل 5  ـ26ـ جوش های گوشه
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شکل های زیر انواع جوش گوشه با ویژگی های متفاوت را نشان می دهد، با توجه به جداول علائم و 
توضیحات مربوط به آن، علائم صحیح را بر روی جوش های زیر مشخص کنید؟

با توجه به جداول علائم و توضیحات مربوط به آن، علائم صحیح را بر روی جوش های زیر مشخص کنید؟

فعالیت

فعالیت

شکل 5  ـ27ـ جوش های گوشه
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علائم زیر شرح دهید و بگویید کاربرد هریك از آنها چیست؟
فعالیت

شکل 5  ـ28ـ جوش گوشه منقطع

شکل 5  ـ29ـ علائم جوش



156

)Lap Joint( ایجاد جوش گوشه با اتصال لب روی هم 
همان طور که در شکل 5  ـ30 می بینید، یك اتصال لب روی هم به واسطه روی هم افتادن لب های دو پلیت 
ایجاد می شود. اتصال می تواند در یك سمت یا در هر دو سمت به صورت گوشه ای ایجاد می شود. در اتصال 
لب روی هم گرده جوش تشکیل شده به صورت گوشه ای باید برابر با ضخامت قطعه کار باشد )شکل 5  ـ31(. 

شکل 5  ـ31ـ اتصال لب به روی هم

توجه داشته باشید که در اتصال لب روی هم، ریشه اتصال باید کاملا ذوب شود )شکل 5  ـ32(، در صورتی که 
در طول جوشکاری حوضچه جوش یك شکافی را نشان داد، بیانگر این است که حوضچه جوش به طور کامل 

ذوب نشده است. 

شکل 5  ـ32ـ به ریشه جوش نگاه کنید تا مطمئن شوید که ذوب کامل اتفاق افتاده است
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شکل 5  ـ33 الگو حرکتی مناسب در حین جوشکاری را نشان می دهد که از ایجاد این عیب جلوگیری می کند.  

شکل 5  ـ33ـ الگوی حرکتی در اتصال لب روی هم

 E6010، 1( با الکترودهایF( ایجاد جوش گوشه در اتصال لب روی هم در وضعیت تخت
E6013، E7018

دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را 

تهیه کنید و سپس تمرین مربوطه را انجام دهید: 
1ـ تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2ـ مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3 میلی مترـ دو پلیت فولادی با ضخامت 6 میلی متر و طول 
152 میلی متر

3ـ بر اساس نقشه 5  ـ3 ابتدا دو پلیت را به صورت لب روی هم مونتاژ کنید )خال جوش زدن در دو 
انتهای پلیت(، برای جلوگیری از اعوجاج پلیت ها بهتر است یك خال جوش کوچك در وسط دو پلیت 

ایجاد کنید )شکل 5  ـ34(.
4ـ الگوهای C ، J یا زیگزاگ برای این نوع جوش بسیار مناسب است. قوس را بر قرار کنید و حوضچه 
جوش را مستقیما بر روی اتصال ایجاد کنید )شکل 5  ـ35  حرکت درست صحیح در ایجاد جوش 

گوشه در اتصال لب روی هم نشان می دهد(. 
5  ـ پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای 

فعالیت کارگاهی
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هر یك از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در جوشکاری دو پلیت 
به صورت لب روی هم در وضعیت تخت را کسب کنید.

و  الکترود  ته مانده های  و  تمیز کنید  را  بوده اید  کار، محدوده ای که در آن در حال کار  انتهای  6ـ در 
پلیت های جوشکاری شده را در محفظه ای که برای بازیابی در نظر گرفته شده، قرار دهید. 

نقشه شماره 5  ـ3

شکل 5  ـ34ـ خال جوش زدن اتصال لب روی هم
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شکل 5  ـ35  ـ تکنیک جوشکاری اتصال لب روی هم

 E6010، 2( با الکترودهایF( ایجاد جوش گوشه در اتصال لب روی هم در وضعیت افقی
E6013، E7018

دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را 

تهیه کنید و سپس تمرین مربوطه را انجام دهید: 
1ـ تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2ـ مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3 میلی مترـ دو پلیت فولادی با ضخامت 6 میلی متر و طول 
15  ـ2 میلی متر

و همان  مانند وضعیت تخت می باشد  افقی  در وضعیت  روی هم  لب  اتصال  3ـ شیوه جوشکاری 
5  ـ36(.   )شکل  است  کافی   1F در حالت  مهارت کسب شده 

4ـ الگوهای C ، J یا زیگزاگ برای این نوع جوش بسیار مناسب است. 

فعالیت کارگاهی
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5  ـ پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای هر یك 
از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در جوشکاری دو پلیت به صورت 

لب روی هم در وضعیت افقی را کسب کنید.
و  الکترود  ته مانده های  و  تمیز کنید  را  بوده اید  کار  آن در حال  در  کار، محدوده ای که  انتهای  در  6ـ 

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

شکل 5  ـ36ـ ایجاد جوش گوشه در اتصال لب روی هم در وضعیت افقی

 E6010، 3( با الکترودهایF( ایجاد جوش گوشه در اتصال لب روی هم در وضعیت عمودی
E6013، E7018

دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را 

تهیه کنید و سپس تمرین مربوطه را انجام دهید: 
1ـ تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2ـ مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3 میلی مترـ دو پلیت فولادی با ضخامت 6 میلی متر و طول 
152 میلی متر

3ـ تمرین را با قرار دادن پلیت ها در زاویه 45  درجه آغاز کنید،
4ـ به تدریج زاویه را به سمت وضعیت عمودی افزایش دهید متناسب با کسب مهارت در هر مرحله، 

الگوهای J و T برای این حالت بسیار مناسب هستند،
5  ـ حوضچه مذاب را بر روی ریشه جوش ایجاد کنید،

6ـ به آرامی به سمت بالا حرکت کنید و در هنگام حرکت الکترود را در عرض اتصال به صورت الگو 
T و J حرکت دهید.

7ـ پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای 
هر یك از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در جوشکاری دو 

فعالیت کارگاهی
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E6010، 1( با الکترودهایF( ایجاد جوش گوشه در اتصال سه پری در وضعیت تخت
 E6013، E7018

دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را 

تهیه کنید و سپس تمرین مربوطه را انجام دهید: 
1ـ تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2ـ مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3 میلی متر دو پلیت فولادی با ضخامت 6 میلی متر و طول 
152 میلی متر

3ـ بر اساس نقشه 5  ـ4 ابتدا دو پلیت را به صورت لب روی هم مونتاژ کنید )خال جوش زدن در دو 
انتهای پلیت(، 

4ـ از هر الگوهایی که می تواند از ایجاد عیب ناخالصی سرباره در جوش جلوگیری کند، استفاده 
کنید. از آمپر بالاتر از مقدار نرمال استفاده کنید. 

5  ـ پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای 
هر یك از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در جوشکاری دو 

پلیت به صورت سه پری در وضعیت تخت را کسب کنید.
6ـ در انتهای کار، محدوده ای که در آن در حال کار بوده اید را تمیز کنید و ته مانده های الکترود و 

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

پلیت به صورت لب روی هم در وضعیت عمودی کسب کنید.
و  الکترود  ته مانده های  و  تمیز کنید  را  بوده اید  انتهای کار، محدوده ای که در آن در حال کار  8 ـ در 

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

 )JointـT( ایجاد جوش گوشه در اتصال سه پری 

فعالیت کارگاهی
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نقشه شماره 5  ـ4

 E6010، 2( با الکترودهایF( ایجاد جوش گوشه در اتصال سه پری در وضعیت افقی
 E6013، E7018

دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را 

تهیه کنید و سپس تمرین مربوطه را انجام دهید: 
1ـ تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2ـ مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3/25 میلی متر دو پلیت فولادی با ضخامت 6 میلی متر و 
طول 152 میلی متر

3ـ ابتدا دو پلیت را با خال جوش زدن، مونتاژ کنید و به صورت شکل 5  ـ37 بر روی فیکسچر قرار دهید،
4ـ الکترود را در مرکز اتصال، بر روی ریشه اتصال قرار دهید، طوری که زاویه 45  درجه بین دو پلیت 

ایجاد کند، به عبارت دیگر حوضچه جوش بین دو پلیت تشکیل شود. 
5  ـ از الگو های حرکتی J و C برای ایجاد گرده جوش گوشه ای استفاده کنید، 

6ـ در صورتی که ریشه اتصال ذوب نشود، عیب ایجاد خواهد شد که موجب کاهش استحکام اتصال می شود، 
7ـ پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای 
هر یك از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در جوشکاری دو 

پلیت به صورت سه پری در وضعیت افقی را کسب کنید.

فعالیت کارگاهی
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فصل پنجم: جوشکاری گوشه 

  E6010، 3( با الکترودهایF( ایجاد جوش گوشه در اتصال سه پری در وضعیت عمودی
E6013، E7018

دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسك یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی است را 

تهیه کنید و سپس تمرین مربوطه را انجام دهید: 
1ـ تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمني مناسب

2ـ مواد مورد نیاز: الکترود هایی با قطر 3 میلی متر دو پلیت فولادی با ضخامت 6 میلی متر و طول 
152 میلی متر

3ـ تمرین را با قرار دادن پلیت ها در زاویه 45  درجه آغاز کنید،
4ـ به تدریج زاویه را به سمت وضعیت عمودی افزایش دهید متناسب با کسب مهارت در هر مرحله، 
 T برای این حالت بسیار مناسب هستند، اما برای نفوذ بیشتر می توانید از الگوی C و J الگوهای

استفاده کنید،
5  ـ حوضچه مذاب را بر روی ریشه جوش ایجاد کنید،

6ـ پلیت را سرد کنید، سپس به آن نگاه کنید آیا عیبی در آن مشاهده می کنید؟ این کار را برای هر 
یك از الکترودهای بالا تکرار کنید )گرده سازی و ایجاد خط جوش( تا مهارت در جوشکاری دو پلیت 

به صورت سه پری در وضعیت عمودی را کسب کنید.
7ـ در انتهای کار، محدوده ای که در آن در حال کار بوده اید را تمیز کنید و ته مانده های الکترود و 

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

الکترود و  ته مانده های  را تمیز کنید و  بوده اید  انتهای کار، محدوده ای که در آن در حال کار  8 ـ در 
قرار دهید.  گرفته شده،  نظر  در  بازیابی  برای  که  در محفظه ای  را  پلیت های جوشکاری شده 

شکل 5  ـ37ـ اتصال سه پری در وضعیت افقی

فعالیت کارگاهی
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ارزشیابی پایانی

شرح کار:
1. جوشکاری گوشه در وضیعت 3F دو طرفه

استاندارد عملکرد: جوشکاری گوشه دو قطعه در وضیعت های مختلف در یک پاس با روش جوشکاری الکترود دستی

شاخص ها:
تنظیم شدت جریان برابر جدول استاندارد- انتخاب الکترود از روی نقشه- جوشکاری برابر نقشه- کنترل اندازه و 

عیوب جوش بر اساس استاندارد

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه جوشکاری الکترود دستی استاندارد با تهویه و نور کافی مجهز به سیستم 
سرمایشی و گرمایشی

شرایط: زمان: 1 ساعت

ابزار و تجهیزات: دستگاه جوشکاری، پلیت، الکترودE6013  و لوازم جانبی ایمنی فردی

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی1

2گرده سازی2

1کنترل نهایی3

4

5

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

ایمنی در هنگام  ایمنی کار فردی-رعایت  لوازم  از  استفاده 
کار با دستگاه جوشکاری- توجه به نکات زیست محیطی

2

*میانگین نمرات

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