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  فصل اول
  اتصالات جدا نشدنی

  

  مفاهیم اصلی اجزاي ماشین
  

  :تعریف اجزاي ماشین
  .توانند ثابت یا متحرك باشند شود که هر کدام بنابر وظیفه و کار خود، داراي شکل معین بوده، می اجزاي ماشین به قطعاتی از ماشین گفته می

  :تعریف مکانیسم
  .شود ایجاد می» مکانیسم«آورد  ها با هم حرکت معینی را بوجود می  ماشین که نحوه ارتباط آناز به هم پیوستن تعدادي از اجزاي

  :تعریف ماشین
بعبـارت دیگـر هنگـامی کـه مکانیـسم      . اي براي تبدیل یا انتقال کار و انـرژي اسـت   آید و وسیله ها بوجود می ماشین از به هم پیوستن مکانیسم   

توان گفت ماشین مکانیسمی است  گردد لذا می گیرد، مکانیسم به ماشین تبدیل می ورد استفاده قرار میبراي انتقال انرژي در عمل مشخصی م      
  .دهد دهد و کار مفید انجام می که نیرو و حرکت را انتقال می

  

 صحیح است؟» مکانیسم« ـ کدام تعریف در مورد 1مثال  
  .باشند  و معینی میقطعاتی از ماشین که هر یک بنابر وظیفه خود داراي شکل خاص) 1
  .آورد ها با هم حرکت معینی را بوجود می از بهم پیوستن تعدادي از اجزاي ماشین که نحوه ارتباط آن) 2
  .اي است براي تبدیل یا انتقال کار و انرژي وسیله) 3
  نحوه اتصال اجزاي ماشین به یکدیگر) 4
  2«گزینه : پاسخ«  

  

  :بندي اجزاي ماشین طبقه
  …پیچ و مهره، پرچ، خار ، گوه ، پین و : تصال دهندهـ اجزا ا1
  …سیلندر، پیستون، اجزاي موتورهاي الکتریکی، دینام و : ـ اجزا و قطعات تولیدکننده قدرت2
  …چرخ دندانه، چرخ تسمه، چرخ زنجیر، کوپلینگ، کلاچ و : ـ اجزا انتقال دهنده قدرت و حرکت ـ اجزاي ارتباطی3
  …ها، خارج از مرکزها و  ها، بادامک فرمان: ت حرکت ـ اجزا هدایت کننده جه4
  …گیرها و  فنرها، ارتعاش: گیر و آرام کننده ارتعاشات ـ اجزا ضربه5
  …ها، سطوح راهنما و  یاتاقان: ـ اجزا تکیه گاهی6
  …ها و  محورها، اکسل: ـ اجزا حامل7
  …شاسی، بدنه ، دیواره ، قاب و : ـ اسکلت و چهارچوب دستگاه8
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  اتصالات جدا نشدنی

 گیرند؟ در کدام گروه اجزاي ماشین قرار می» چرخ دنده و چرخ تسمه « ـ 2لمثا  
  اتصال دهنده قطعات به یکدیگر) 2  انتقال دهنده قدرت و حرکت) 1
  کننده جهت حرکت هدایت) 4  هاي تولیدکننده قدرت ماشین) 3
  1«گزینه : پاسخ«  

  

 ماشین قرار دارند؟بندي اجزاي  در کدام گروه از طبقه» خار و گوه«ـ  3مثال  
  اجزا هدایت کننده جهت حرکت) 2    اجزا اتصال) 1
  اجزا تولیدکننده قدرت) 4  اجزا انتقال دهنده قدرت و حرکت) 3
  دهند اجزا اتصال دو یا چند قطعه را به یکدیگر و یا ماشین را به فوندانسیون اتصال می»  1«گزینه : پاسخ.  

  

  :اتصالات
شـود بـصورت فلـزات     هاي صنعتی تولید می  ها فرآورده گیرد و از آن ر اختیار سازندگان و تولیدکنندگان قرارمی     محصولات اولیه فلزي که د    

براي ساختن یک محصول صنعتی فلزي، پس از بریدن قطعات و اجزاي آن، لازم است این     . است) نورد(ریختگري شده و یا آهنگري شده       
هاي مختلف اتـصالات   براي رسیدن به این هدف روش. وند تا ساختار مورد نظر به وجود آید  اجزا به یکدیگر پیوند خورده و به هم متصل ش         

  .اتصالات دائم، نیمه موقت و موقت: مهمترین روش اتصالات قطعات عبارتند از. باشد مورد بحث می
  :اتصالات دائم

ها آسیب ببینند لـذا در اتـصال    ت متصل شده یا تمامی آنها وسیله اتصال و قسمتی از قطعا شود که پس از جداسازي آن    به اتصالاتی گفته می   
بعبارت دیگر هنگامی که بخواهند دو یا چنـد قطعـه را   . ها نباشد شود که نیاز به جداسازي آن قطعات صنعتی هنگامی از این روش استفاده می  

کـاري سـخت ـ چـسباندن      کاري ـ لحـیم  شـود ماننـد جوش ـ   بصورت دائم و همیشگی به یکدیگر متصل کننـد از اتـصالات دائـم اسـتفاده مـی     
  ).تري دارد جوشکاري بدلیل استحکام قابل توجه و سرعت عمل زیاد استفاده فراوان(

  :اتصالات نیمه موقت
و یـا قطعـات از نـوع تعویـضی     ) …هاي نازك قطعات آلومینیومی و  مانند ورق(وقتی قطعات یک سازه را نتوان به سهولت جوشکاري نمود    

مهمتـرین اتـصالات نیمـه موقـت     . شـود  در این گونه موارد از اتصالات نیمه موقت استفاده مـی ) لگیر و بدنه بعضی از خودروها مانند گ (باشند  
  .کاري نرم است پرچکاري و لحیم

  :اتصالات موقت
در ایـن  . م جدا نمودشوند که در صورت لزوم بتوان قطعات متصل شده را به راحتی از ه به اتصالاتی اطلاق می) جدا شدنی(اتصالات موقت  

  …باشند مانند پیچ و مهره، خار ، گوه، پین و  روش وسیله اتصال و قطعات اتصال در هنگام جداکردن از بین نرفته و مجدداً قابل استفاده می

 اتصالی است که پس از جداسازي» اتصال دائم«ـ  4مثال:  
  .ات اتصال و عامل اتصال هر دو سالم باشندقطع) 2  .قطعات اتصال سالم بوده و عامل اتصال از بین برود) 1
  .قطعات اتصال از بین برود و عامل اتصال سالم باشد) 4  .قطعات اتصال و عامل اتصال هر دو خراب شوند) 3
   ها وسـیله اتـصال و قـسمتی از قطعـات      شود که پس از جداسازي آن به اتصالاتی گفته می   ) همیشگی(اتصالات دائم   »  3«گزینه  : پاسخ

  .ها آسیب ببینند اتصال یا تمامی آن
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  شوند کدام اتصال مناسب است؟  ـ براي اتصال اجزا و قطعات دستگاهی که به طور مکرر باز و بسته می5مثال  

  پرچ) 4  لحیم نرم) 3  پیچ و مهره) 2  جوش) 1
  2«گزینه : پاسخ«  

  

  پیدا کرده است؟ـ به کدام دلیل جوشکاري رواج بیشتري در تولیدات صنعتی  6مثال  
  مناسب براي اتصال قطعات ظریف و حساس) 2  سهولت باز و بسته کردن قطعات) 1
  سرعت عمل و استحکام زیاد) 4  ها کیفیت اتصال نسبت به سایر روش) 3
   صال در بین اتصالات دائم، جوشکاري بدلیل آسانی و سرعت عمل و هـم چنـین اسـتحکام بخـشیدن بـه قطعـات ات ـ              »4«گزینه  : پاسخ

  .رواج بیشتري در تولیدات صنعتی پیدا کرده است
  

 شوند  اتصالات اجزاي ماشین در اجرا به سه دستۀ زیر تقسیم بندي می:نکته:  
   .…پیچ و مهره، گوه، خار، پین و : مانند. گیرد  این اتصالات با استفاده از عوامل مکانیکی صورت می:اتصالات مکانیکی )1
  .گیرد صورت می) چسبهاي معدنی و آلی(ت با استفاده از مواد شیمیایی  این اتصالا:اتصالات شیمیایی )2
صورت گرفتـه  » اتصال متالورژیکی« چنانچه قطعات در محل اتصال دچار تغییر خواص گردند، در اینصورت       :اتصالات متالورژیکی  )3

  .کاري سخت جوشکاري و لحیم: مانند. است
  

  شود؟ لات اجزاي ماشین در اجرا محسوب میـ فرایندچسبکاري جزو کدام گروه اتصا 7مثال  
  شیمیایی) 4  فیزیکی) 3  مکانیکی) 2  متالورژیکی) 1
  4«گزینه : پاسخ«  

  

  

  WELDING                جوشکاري
  

  : گویندجوشکاريهاي زیر انجام شود،  اتصال دو قطعه هم جنس را در صورتی که به یکی از روش
  در حالت مذاب یا جامد) الف

  )مواد کمکی(یا بدون واسطه ) از جنس قطعات اتصال(ز واسطه با استفاده ا) ب
  با ایجاد فشار یا بدون استفاده از فشار) ج

جوش (و یا حرارت و فشار ) جوش ذوبی(جوشکاري عبارت است از یکپارچه کردن مواد فلزي و یا مصنوعی، که با بکاربردن حرارت تنها      
  .گیرد صورت می) پرسی

  :جوشکاري ذوبی
درهم آمیخته و پس  ) Filler metal(هاي مورد اتصال ذوب و با استفاده یا بدون استفاده از مفتول پرکننده درز  ش جوشکاري لبهدر این رو

جوشـکاري زیـر پـودري، جوشـکاري بـا قـوس        یابند مانند جوشکاري با قوس الکتریکی و الکتـرود فلـزي،       از انجماد قطعات بهم اتصال می     
  … جوشکاري با شعله گاز و الکتریکی و حفاظت با گاز،
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  اتصالات جدا نشدنی

  :جوشکاري فشاري
شـوند و قطعـات بـه هـم متـصل       هاي مورد اتصال، تحت فشار و با استفاده از حرارت یا بدون آن درهم ادغام مـی  فرایندي است که در آن لبه    

  … مقاومتی و  مانند جوشکاري آهنگري، اصطکاکی، القایی،. گردند می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (SMAW)دار   قوس الکتریکی و الکترود فلزي روپوشجوشکاري با
  .آید گیرد بدست می در این روش جوشکاري انرژي لازم از تشکیل قوس الکتریکی که بین دو قطب صورت می

بعبارت دیگـر قـوس الکتریکـی    . قوس الکتریکی عبارت است از تخلیۀ بار الکتریکی بین دو قطب و یونیزه شدن گاز موجود در منطقه قوس  
  .گردد کار ایجاد می در نتیجه عبور جریان الکتریسیته از یک فاصله هوایی بین الکترود و قطعه

در مواردي که از جریان مستقیم براي ایـن منظـور اسـتفاده    . توان از جریان مستقیم و یا متناوب استفاده نمود    براي تشکیل قوس الکتریکی می    
در ) کـار  قطعـه (در این حالت درجه حرارت در قطب مثبت . گردد نفی به الکترود متصل میکار و قطب م     شود معمولاً قطب مثبت به قطعه       می

در . گـردد  تـر اسـتفاده مـی    از این روش در جوشکاري قطعـات ضـخیم  . باشد می) الکترود(گراد بیشتر از قطب منفی   درجه سانتی  600حدود  
تـر   کار وصل کنند تا حوضـچه مـذاب کـم عمـق     ب منفی را به قطعههاي نازك بهتر است که قطب مثبت را به الکترود و قط         جوشکاري ورق 

  .گیرد این روش در جوشکاري فولادهاي آلیاژي نیز مورد استفاده قرار می. کار را سوراخ نکند بوده و قطعه

  فرآیندهاي جوشکاري

  (OFW)جوشکاري با شعلۀ گاز و اکسیژن   (SSW)جوشکاري حالت جامد 

  (OAW)استیلن ـ جوشکاري اکسی
  (PGW)ـ جوشکاري با گاز تحت فشار 

  (W)جوشکاري برقی 

  (FOW)ـ جوشکاري آهنگري 
  (CW)ـ جوشکاري سرد 

  (FRW)ي اصطکاکی ـ جوشکار
  (USW)ـ جوشکاري مافوق صوت 

  (EXW)ـ جوشکاري انفجاري 
  (ROW)ـ جوشکاري غلتکی 

  فرایندهاي منحصر بفرد
  (TW)جوشکاري واکنشی 

  (LBW)جوشکاري با پرتولیزري 

  (ESW)جوشکاري برقی با سرباره 

  (FW)جوشکاري شکافی 

  (IW)جوشکاري القایی 

  (EBW)جوشکاري پرتو الکترونی 

  (SMAW)دار  ـ جوشکاري برقی با الکترود فلزي پوشش
  (GMAW)لزي با گاز محافظ ـ جوشکاري برقی با الکترود ف

  (GMAW-P)اي   قوس ضربه
  (GMAW-S) قوس اتصال کوتاه 

 (GMAW-EG) Electrogas  
  (GMAW-ST) انتقال پاشش 

  (GTAW)ـ جوشکاري برقی با الکترود تنگستن با گاز محافظ 
  (FCAW)ـ جوشکاري برقی با هستۀ گداز آور 

  (SAW)ـ جوشکاري برقی زیر پودري 
  (PAW) پلاسما ـ جوشکاري با قوس

  (SW)ـ جوشکاري پایه 

  (RW)جوشکاري مقاومتی 
  (RSW)ـ نقطه جوش مقاومتی 
  (RSW)ـ درز جوش مقاومتی 

  (RPW)اي  ـ جوشکاري تکمه

  بندي فرآیندهاي معمول جوشکاري طبقه
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 تـأمین آن لازم  مـورد نیـاز بـوده و بـراي    )  آمپـر 300 تـا  60(و شدت جریان زیاد )  ولت50 تا 15(الکتریکی، ولتاژ کم  جهت تشکیل قوس 

وسیله تبدیل جریان ممکـن اسـت کـه    . باشد به ولتاژ مورد لزوم تبدیل نمود  ولت می380 ویا 220است که جریان برق شهر را که ولتاژ آن    
تورها و در این میان موتور ژنرا. باشد ترانسفورماتور، یکسوکننده و یا یک موتور ژنراتور باشد که معمولاً بنام دستگاه جوشکاري معروف می    

باشند ولی ترانسفورماتورها وظیفه تقلیل ولتاژ بـرق شـهر و    ها جریان برق مستقیم عرضه کرده و در حقیقت یک نوع مبدل نیز می        یکسوکننده
الکتریکی را بعهده دارند، در تمام وسایل فوق جریان خروجی قابل تنظیم بوده و مقدار آن   تأمین شدت جریان مورد لزوم براي تشکیل قوس       

  .توان برحسب نوع کار تنظیم نمود ا میر
  
  
  
  
  
  
  
  

  ـ کدام مطلب درباره قوس الکتریکی صحیح است؟ 8مثال  
  .هر چه قوس الکتریکی کوتاهتر باشد، جریان الکتریکی ایجاد شده بیشتر است) 1
  .هر چه قوس الکتریکی بلندتر باشد، جریان الکتریکی ایجاد شده بیشتر است) 2
  .تر نسبت به قوس الکتریکی کوتاهتر به ولتاژ کمتر نیاز دارد ولانیقوس الکتریکی ط) 3
  .یابند در قوس الکتریکی، الکترونها از قطب مثبت به طرف قطب منفی جریان می) 4
  1«گزینه : پاسخ«  

  

  چیست؟» ترانسفورماتور جوشکاري«ـ وظیفه  9مثال  
  و افزایش ولتاژکاهش شدت جریان ) 2  کردن ولتاژ جوشکاري قابل تنظیم) 1
  کاهش ولتاژ و افزایش شدت جریان) 4  تبدیل جریان متناوب به جریان مستقیم) 3
  ترانس جوش وظیفه تقلیل ولتاژ برق شهر و تأمین شدت جریان مورد لزوم براي تشکیل قوس الکتریکی را بر عهده دارد  »4«گزینه : پاسخ.  

  

  ات جوشکاري با برقـ کدامیک از موارد زیر، جزو خصوصی 10مثالAc ؟باشد نمی  
  مناسب براي جوشکاري قطعات نازك) 2  قوس قوي و خوب) 1
  عدم وجود دمش یا ضربه مغناطیسی) 4   قوس و ادامه جریان جوشکاري نگهداري) 3
  دستگاههایی که با جریان  »2«گزینه : پاسخAcباشند ب براي جوشکاري قطعات فولادي ضخیم میکنند مناس  کار می.  

  

  ـ در کدام حالت، حرارت جوشکاري با قوس الکتریکی بیشتر است؟ 11مثال  
  در قطب منفی با جریان مستقیم) 2  در قطب منفی با جریان متناوب) 1
  در قطب مثبت با جریان مستقیم) 4  در قطب مثبت با جریان متناوب) 3
  در فرآیند جوشکاري با قوس الکتریکی در قطب مثبت با جریان مستقیم بیشترین حرارت را خواهیم داشت  »4«گزینه : پاسخ.  



  مدرسان شریف  6  
6

  اتصالات جدا نشدنی

  نمایند؟ ـ چرا در جوشکاري ورقهاي نازك، قطب مثبت را به الکترود وصل می 12مثال  
  .شود  میزیرا سرباره بسیار کمتري ایجاد) 2  .تر بوده و قطعه سوراخ نشود تا حوضچه مذاب کم عمق) 1
  .تا اثر دمش کاهش یابد) 4  .شوند زیرا الکترودها بسیار سریعتر ذوب می) 3
   هاي نازك بهتر است که قطب منفی را به قطعه کار و قطب مثبت را به الکترود وصل نماینـد تـا     در جوشکاري ورق    »1«گزینه  : پاسخ

  .گیرد ر جوشکاري فولادهاي آلیاژي نیز مورد استفاده قرار میاین روش د. تر بوده و قطعه را سوراخ نکند حوضچه مذاب کم عمق
  

  ؟متري، طول قوس الکتریکی تقریباً چقدر باید باشد  میلی4ـ در جوشکاري با الکترود  13مثال  
  متر  میلی4حدود ) 2  بیشتر از دو برابر قطر الکترود) 1
  ر باشد بهتر استهر چقدر کوتاهت) 4  متر  میلی2حدود) 3
   در صورت زیاد بودن طول قـوس، عمـق نفـوذ    . طول قوس الکتریکی بایستی تقریباً به اندازه قطر الکترود تنظیم شود  »2«گزینه  : پاسخ

  .ها به اطراف، افزایش خواهد یافت جوش کم، گُردة جوش نامنظم و پاشیدگی مذاب و جرقه
  

  :الکترودها
هستند هادي جریـان الکتریـسیته کـه در مجـاورت قـوس الکتریکـی ذوب شـده و بعنـوان سـیم جوشـکاري             الکترودهاي جوشکاري قطعاتی   

  .را برعهده دارند) درز جوش(وظیفه پرکردن فضاي بین قطعات 
تـوان   ها را مـی   جنس الکترودها بستگی به جنس قطعات اتصال داشته و آن         

لکترودهـاي  ا. بنـدي نمـود     دار تقـسیم    به دو گروه بدون روپوش و روپـوش       
دار   بدون روپوش نیز به دو دسته الکترودهاي لخـت و الکترودهـاي مغـزي             

  .شوند بندي می تقسیم
در موقع جوشکاري با الکترودهاي لخت بدلیل تماس مستقیم مذاب با هواي محیط، اکسیژن و ازت موجود در هوا با مـذاب ترکیـب شـده و      

  .توان با جریان مستقیم جوشکاري نمود براین به کمک این الکترودها فقط مینمایند بنا علاوه بر آن تولید جرقه زیاد نیز می
انـد کـه باعـث تثبیـت      اي قـرار داده  دار مواد معدنی در داخل الکترودهاي مغزي  

الکتریکی گردیده و به مقدار زیادي از نفوذ اکسیژن و ازت به داخل    بهتر قوس 
وش بهتري را نـسبت بـه   این الکترودها درز ج . نماید  درز جوش، جلوگیري می   

توان بـراي جوشـکاري      الکترودهاي لخت عرضه کرده و از جریان متناوب می        
  .ها استفاده نمود با آن

  
دار را در سه نوع و با روپـوش نـازك، متوسـط و ضـخیم              الکترودهاي روپوش 

کـردن و تثبیـت قـوس     کلی روپوش الکترودها یکنواخـت  وظیفه. کنند  تولید می 
رباره بـر روي درز جـوش، محافظـت از تـأثیر گازهـاي       الکتریکی، تـشکیل س ـ   

ــه     ــرود ب ــوگیري از چــسبیدن الکت ــر روي مــواد مــذاب و جل موجــود در هــوا ب
توان بـا افـزودن فلـزات     کار در هنگام جوشکاري بوده و علاوه بر آن می         سطح

  .ها، درصد فلز مورد نظر را در محل درز جوش تغییر داد معینی به آن
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  :انواع الکترود

  :باشد که عبارتند از بندي الکترودها براساس نوع پوشش آنها می قهطب
  :الکترود با پوشش سلولزي )1

اکـسیدکربن حوضـچه جـوش را از اتمـسفر      باشد که در هنگام سوختن با تولید هیدروژن و دي مقدار زیادي از پوشش این الکترود سلولز می 
الکتریکی حاصل از این نوع الکترودهـا بـسیار نافـذ بـوده و اغلـب بـراي        قوس. ابدی کند و نیز با این پوشش نفوذ جوش بهبود می  محافظت می 

  .شوند جوشکاري خطوط لوله استفاده می
  :الکترود با پوشش رتیلی )2

اسـتفاده از ایـن الکترودهـا نـسبتاً آسـان بـوده لـذا معمـولاً درهـر حـالتی           . پوشش اصلی این الکترود است) رتیل(حالت طبیعی اکسید تیتانیوم   
  .نیز معروفند» الکترودهاي همه کاره«الکترودهاي رتیلی به . گیرند  می ورداستفاده قرارم
  :الکترود با پوشش اسیدي )3

سرباره جوش حاصل از جوشکاري با ایـن الکتـرود   . هاي منگنز، آهن و مقداري سیلیسیم است پوشش این الکترود شامل اکسیدها و کربنات      
  .توان از جریان مستقیم و متناوب استفاده کرد با این الکترود می.  داردحجیم بوده، ظاهري بسیار صاف و تمیز

  :الکترود با پوشش اکسیدي )4
  .اکسیدآهن در پوشش این الکترود به مقدار زیادي وجود دارد و بخاطر سربارة سنگین آن نفوذ جوش کم بوده و استحکام کمتري دارد

  ):بازي(الکترود با پوشش قلیایی  )5
جوش حاصل از جوشـکاري بـا ایـن الکتـرود     .  است…اي کربنات کلسیم، فلوراید، آهک و      داراي مقدار قابل ملاحظه    پوشش این الکترود  

  .اي است داراي خواص مکانیکی خوب بویژه مقاومت ضربه
 وشـکاري  ها در جوشکاري فولادهاي حساس به هیـدروژن و ج   بعلت تولید فلز جوش با هیدروژن کم الکترودهاي قلیایی، از آن      :نکته

در پوشش این الکترودها جهت افـزایش نـرخ   . کنند استفاده می) بخاطر استحکام مناسب در مقابل ترك گرم(فولادهاي ضخیم با کربن زیاد    
  .کنند رسوب و بهبود رفتار قوس، پودر آهن اضافه می

  جدول تیپ و خصوصیات الکترودها

علامت   تیپ
  کاربرد  جوشکیفیت درز   حالت جوشکاري  نوع جریان  اختصاري

  فولادهاي ضخیم  بیشترین استحکام  تمام حالات  مستقیم  Kb  )قلیایی(بازي 
  فولادهاي غیرحساس  استحکام خیلی زیاد  افقی و تقریباً تمام حالات  مستقیم یا متناوب  Es  اسیدي

اکسیدتیتان  دي
متعدد، فولادهاي حساس،   استحکام خوب  تمام حالات  مستقیم یا متناوب  Ti  )رتیلی(

  هاي نازكورق
  نما گروه جوش صاف و خوش  استحکام کم  افقی  مستقیم یا متناوب  Ox  اکسیدي
  قطعات غیریکنواخت  استحکام خوب، سرباره کم  تمام حالات  مستقیم یا متناوب  Ze  سلولزي

  

  شود؟ هاي گاز ترجیحاً از چه نوع الکترودي استفاده می ـ در جوشکاري لوله 14مثال  
  روتیلی) 4  سلولزي) 3  اسیدي) 2  قلیایی) 1
   توان از طرف خارج لوله آن را جوشکاري نمود و به داخل لولـه دسترسـی وجـود      ها که تنها می       در جوشکاري لوله    »3«گزینه  : پاسخ

  .شود بنابراین از الکترودهاي سلولزي استفاده می. ندارد، بایستی از الکترود با نفوذ بالا استفاده کرد
  

  شود؟ کاري فولادهاي ضخیم که نیاز به پیش گرمایی دارند، از چه نوع الکترودي استفاده میـ براي جوش 15مثال  
  سلولزي) 4  اکسیدي) 3  روتیلی) 2  قلیایی) 1
  1«گزینه : پاسخ«  
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  ـ وظیفه پوشش الکترود  16مثال… … ….   
  افزایش شدت جریان ) 2  افزایش نفوذ جوش) 1
  جلوگیري از تغییر شکل قطعات) 4  دورکردن هوا از حوضچه جوش) 3
  3«گزینه : پاسخ«  

  

  است؟کمترـ استحکام جوش در کدام یک از الکترودهاي زیر  17مثال   
  اکسیدي) 4  رتیلی) 3  اسیدي) 2  بازي) 1
   قیـه  پوشش اکسیدي الکترودها از درصد زیـادي اکـسید آهـن تـشکیل شـده اسـت و اسـتحکام کمتـري نـسبت بـه ب          »  4«گزینه  : پاسخ

  .ها دارد روکش
  

  :انتخاب شدت جریان مناسب
هاي اتصال بوده و استحکام محل اتصال نیز به مقدار زیادي به این عمق  کننده عمق نفوذ جوش در سطح لبه انتخاب شدت جریان مناسب، تعیین

  . داردقطر الکترود و اتصالضخامت قطعات شود به مقدار زیادي بستگی به  شدت جریانی که براي جوشکاري تنظیم می. بستگی دارد
  

  10بیش از   8 ـ 10  4 ـ 8  2 تا 4  1.5 تا 2  0.8 تا 1.5  ضخامت قطعه به میلیمتر
شدت جریان   260  210  115  70  50  ـــ  جوش سطحی

بر حسب 
  290  230  130  80  60  25  جوش پخدار  آمپر

  6  5  3.25  2.5  2  1.5  قطر الکترود به میلیمتر
  

  خابی براي جوشکاري، به چه عواملی بستگی دارد؟ـ شدت جریان انت 18مثال  
  جنس قطعات جوشکاري) 2  قطر الکترود و ضخامت قطعات اتصال) 1
  استحکام و قدرت جوش) 4  کار نوع و حرکت الکترود و قطعه) 3
  شدت جریان انتخابی براي جوشکاري به قطر الکترود و ضخامت قطعات اتصال بستگی دارد  »1«گزینه : پاسخ.  

  

  ؟مهم نیستهاي زیر در تعیین جریان جوشکاري تنظیم شده،  ـ کدام یک از کمیت 19مثال  
  طول الکترود) 4  نوع روکش الکترود) 3  ضخامت الکترود) 2  ضخامت قطعه کار) 1
  4«گزینه : پاسخ«  

  

  :زاویه نگهداري و هدایت الکترود
 عوامـل  زاویه صحیح نگهداشتن امتداد الکترود نسبت بـه درز جـوش بـه            

متعددي مانند حالت جوشکاري، عمق درز جـوش، عمـق نفـوذ جـوش،      
کار، جهـت هـدایت الکتـرود و هـم چنـین اثـر دمـش قـوس             جنس قطعه 

ــستگی دارد  ــی ب ــاده افقــی،     . الکتریک ــکاري درزهــاي س امــا در جوش
توان الکتـرود   شود، می مخصوصاً زمانی که از جریان متناوب استفاده می     

  . درجه هدایت کرد50اي در حدود  زوایهکار با  را نسبت به سطح
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تـوان   حرکت طولی الکترود در مورد درزهاي ساده بطور مستقیم و یکنواخت بوده و در مواردي که عرض جوش بیشتري مورد نظر باشد می    

  . شوددامنه نوسان در هر حال نباید بیشتر از دو برابر قطر الکترود انتخاب. حرکت آن را بصورت نوسانی انتخاب نمود
  
  
  
  
  
  

توان با چند مرتبه جوشکاري که هر مرتبه را در اصطلاح  تر باشد می در صورتی که ضخامت قطعات اتصال زیادتر بوده و درز جوش عریض      
  .گویند عمل جوشکاري را تکمیل نمود  مییک پاس

  
  
  
  

  

اري از بالا به پایین عمق نفوذ و هم چنین ضـخامت  در جوشک. توان از پایین بسمت بالا و یا بالعکس جوشکاري نمود درزهاي عمودي را می   
ولی در روش جوشکاري از پایین به بالا عمق نفوذ بیـشتر شـده و   . گردة جوش کمتر بوده و بایستی با شدت جریان کمتري جوشکاري کرد          

  .تري را به وجود آورد توان گردة جوش ضخیم هاي بعدي می مخصوصاً در پاس
  
  
  
  
  
  
  

شدن طول آن، انبر جوشکاري را به نحوي بـه محـل    ه ضمن هدایت الکترود در امتداد درز جوش، بایستی متناوب با کملازم به تذکر است ک 
  .کار ثابت باقی بماند اتصال نزدیک کرد که در هر حال فاصله سر الکترود با قطعه

  جوشکاري با گاز محافظ
گردد ولی بـراي قطـع تمـاس مـذاب بـا اکـسیژن و ازت        ت استفاده میدر جوشکاري با گاز محافظ نیز از قوس الکتریکی جهت ایجاد حرار       

  .توان از الکترودهاي لخت استفاده کرد کنند، به این ترتیب می شود استفاده می اثر که بنام گاز محافظ نامیده می محیط، از یک گاز بی
  :هاي زیر اشاره نمود توان به روش از انواع جوشکاري با گاز محافظ می

  : (GMAW)ري با گاز محافظ و الکترود ذوب شدنیجوشکا) الف
) 2Coاکسیدکربن اثر و یا دي گاز بی(کار تشکیل شده و گاز محافظ  و قطعه) ذوب شدنی(در این روش قوس الکتریکی بین الکترود لخت      

  .شود ذاب دمیده مینیز در تمام مدت جوشکاري از اطراف الکترود به محل تشکیل قوس الکتریکی و حمام م
تر از هدایت انبر جوشکاري است زیرا فاصله آن با سطح کار و محل جوش ثابت بوده و بدلیل طول زیاد و  هدایت پیستوله در این روش ساده

کـار   چنین بدلیل دمیده شدن گاز محافظ، قطعه هم. جریان مداوم الکترود و عدم نیاز به تعویض آن، سرعت عمل و دقت جوشکاري بالاست         
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هاي  هاي قطعات، سطح جوش را در مقابل نفوذ هوا محافظت کرده و جوشکاري ورق کمتر گرم شده و علاوه بر پیچیدگی بسیار محدود لبه        
 اشاره نمود که )MAG)GasActivemetalتوان به جوشکاري هاي حفاظتی با گاز، می از انواع جوشکاري. سازد پذیر می نازك را امکان

)Co(اکسیدکربن  ه در آن دي   کنند  گاز حفاظت  اسـتفاده گـردد، روش   ) معمـولاً آرگـون  (اثـر    از گاز بـی 2Co بوده و چنانچه بجاي گاز   2
  .شود  نامیده می)MIG)GasInertmetalجوشکاري

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  ـ از روش 20مثال)MAG(شود؟ دام قطعات استفاده میکاري ک  براي جوش  

  فولادهاي غیرآلیاژي و کم آلیاژ) 1
  آلومینیوم ، مس و آلیاژهاي آنها ـ فولادهاي حرارتی ، ضد زنگ و ضد اسید) 2
   میلیمتر و با طول درز جوش زیاد150 تا 2فولادهاي آلیاژي و غیرآلیاژي با ضخامت از ) 3
   شدهفلزات غیرآهنی و فولادهاي پرآلیاژ و آبکاري) 4
   روش جوشکاري   »1«گزینه  : پاسخMAG     که با حفاظت گاز فعال )Co( گیرد مناسـب بـراي اتـصال قطعـات فـولادي        انجام می  2

  .غیرآلیاژي و کم آلیاژ است
  

   :(GTAW)اثر جوشکاري با الکترود تنگستن و حفاظت با گاز بی) ب
در ایـن روش  . باشـد  اثـر مـی   براي تشکیل قـوس الکتریکـی اسـتفاده کـرده و گـاز محـافظ آن گـاز بـی        ) تنگستن(فرام در این روش از فلز ول  

الکتریکـی را بعهـده داشـته و از     باشد، قطب ولفرام فقط وظیفه تأمین حرارت بوسـیله قـوس    معروف میTIG و یا WIGجوشکاري که بنام    
 براي پرکردن درز جوش استفاده کرد که ممکن است بوسیله دست و یا بطـور خودکـار  توان در صورت لزوم    یک مفتول جوشکاري نیز می    

  .به محل جوشکاري هدایت شوند
  
  
  
  
  
  
  

  :توجه   
   براي جوشکاري فلزات غیرآهنی، فولادهاي پرآلیاژ و آبکاري شده استفاده کرده و از             MIGجوشکاري  از روش     

  .توان بهره برد  براي جوشکاري فولادهاي غیرآلیاژي و کم آلیاژ میMAG             جوشکاري 
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توان تقریباً تمام فلزات را جوشکاري نمود، ولی اغلب بمنظور جوشکاري در مـوارد    با گاز محافظ آرگن می   WIGبا استفاده از جوشکاري     

  :گردد زیر از آن استفاده می
  .ها  جوشکاري فلزات غیرآهنی مانند آلومینیوم، مس و آلیاژهاي آنـ1
  .دار، ضد زنگ، ضد اسید و مقاوم در مقابل حرارت دار، کرم نیکل ـ جوشکاري فولادهاي کرم2
. وندتر جوش داده ش ـ هاي جدار نازك فولادي، مخصوصاً زمانی که بایستی به قطعات ضخیم  هاي نازك و هم چنین لوله       ـ جوشکاري ورق  3

از مزایاي دیگر این روش میتوان عدم نیاز بـه مـواد کمکـی، کیفیـت سـطح جـوش بهتـر، مقاومـت بهتـر درز جـوش در مقابـل خـوردگی و                       
  .کردن قابل ملاحظه پیچیدگی کار در اثر جوشکاري و سرعت عمل زیاد آن را نام برد کم

 یا متناوب براي تشکیل قـوس الکتریکـی اسـتفاده نمـود ولـی در      توان از جریان برق مستقیم و  با گاز محافظ آرگن می    WIGدر جوشکاري   
  .جوشکاري فلزات سبک بایستی فقط از جریان برق متناوب استفاده کرد

  

  کاري ـ جوش 21مثال)TIG(الکتریکی  کاري است که در آن قوس  نوعی از روشهاي جوش…….   
  .شود ترود ذوب شونده و قطعه کار ایجاد میزیر یک تیغه نگهدارنده مسی بین یک الک) 1
  .شود تحت پوشش گاز محافظ بین یک الکترود ذوب شونده و قطعه کار ایجاد می) 2
  .شود تحت پوشش گاز محافظ بین یک الکترود دیر ذوب و قطعه کار ایجاد می) 3
  .شود کار ایجاد می زیر پودر بین یک الکترود ذوب شونده و قطعه) 4
  جوشکاريروش   »3«ینه گز: پاسخGTAW)WeldingArcTungstenGas(هاي   که بنامTIGو یا WIG نیز معروف است 

  بـین الکتـرود دیـر ذوب   ) اثـر  گـاز بـی  (شـود کـه قـوس الکتریکـی تحـت پوشـش گـاز محـافظ          هاي جوشکاري محسوب مـی   از انواع روش  
  .شود و قطعه کار ایجاد می) ولفرام ـ تنگستن(
  

 ـ در فرایند جوشکاري 22ال مثTIG با تغییر نوع گاز محافظ از آرگون به هلیوم ……….   
  .شود پایداري قوس کمتر می) 2  .شود براساس مهارت جوشکاري پایداري قوس تثبیت می) 1
  .کند پایداري قوس تغییر نمی) 4  .شود پایداري قوس بهتر می) 3
  3«گزینه : پاسخ«  

  
  )زیر پودري(الکتریکی و حفاظت با پودر  شکاري با قوسجو

 الکتـرود  MAG یـا  MIGدر این روش جوشـکاري مـشابه روش      
بطور خودکار به محل جوشکاري هدایت شـده و پـس از تـشکیل     

. یابد الکتریکی، پودر محافظ بر روي حمام مذاب جریان می         قوس
بعهـده  اي مـشابه روپـوش الکترودهـاي دسـتی را      این پـودر وظیفـه   

داشته و پس از قرارگرفتن بر روي مذاب قـسمتی از آن سـوخته و         
از ایـن روش اغلـب بـراي جوشـکاري     . دهـد  تشکیل سرباره را می  

درزهاي طویل قطعـات ضـخیم و هـم چنـین فولادهـاي آلیـاژي و        
  .شود متر استفاده می  میلی15 تا 2غیرآلیاژي با ضخامت 
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  اتصالات جدا نشدنی

 منکات مه:  
ان کمتر از حد مجاز باشد الکترود ذوب شده و بدون آن که قطعات کـاملاً ذوب گردنـد بـر روي درز اتـصال          ـ در صورتی که شدت جری     1

انتخاب شدت جریان زیاد نیز باعـث ایجـاد گـرده جـوش عـریض و      ). شکل الف(آورد  قرارگرفته و اتصال ناقص و کم دوامی را بوجود می       
. ث ایجاد فرورفتگی و در نتیجه تضعیف قطعات در کنارة گـرده جـوش خواهـد شـد    متخلخل بوده و ضمن پاشیدن جرقه زیاد به اطراف، باع     

  )شکل ب(
  
  
  
  
  

در صورت زیاد بـودن طـول قـوس، عمـق نفـوذ جـوش کـم، گـرده         . ـ طول قوس الکتریکی بایستی تقریباً به اندازه قطر الکترود تنظیم شود     2
  .ها به اطراف زیاد خواهد شد جوش نامنظم و پاشیدگی مذاب و جرقه

  .در داخل درز جوش خواهد شدمک ـ استفاده از الکترود مرطوب یا تمیز نبودن فلز اصلی یا سیم جوش باعث ایجاد 3
  
  
  
  

   ک «اي بوجود آید که هوا در آن جاي گرفته باشد، حفـره را     ـ هرگاه در محل جوشکاري، حفره      23مثال   .نامنـد  مـی » مـ
          دلیل پیدایش این حفره چیست؟

  ب بودن یا تمیز نبودن فلز اصلی یا سیم جوشمرطو) 1
  شدت جریان کم و سرعت زیاد حرکت الکترود) 2
  نامرغوب بودن فلز اصلی و وجود سولفور زیاد در فلز اصلی یا سیم جوش) 3
  سیم جوش نامناسب و کم بودن شدت جریان یا حرارت نامناسب) 4
   ک«  »1«گزینه  : پاسخز نبودن فلز اصلی یا سیم جوش است، شدت جریان کم و سرعت زیاد حرکـت     به علت مرطوب بودن یا تمی     » م

نامرغوب بودن فلز اصلی و وجود سولفور زیاد در فلز اصلی یا سیم جـوش باعـث ایجـاد سـطح         . شود  الکترود باعث ایجاد ذوب نامناسب می     
شود که ضخامت گلوي جوش بـیش از   عث میسیم جوش نامناسب، کم بودن شدت جریان یا حرارت نامناسب با     . گردد  نامناسب جوش می  

  .نامند می) کوژ(حد باشد که آن را بیش از اندازه 
  

  :هاي مقاومتی جوشکاري
هاي مقاومتی از ترانـسفورماتور   در جوشکاري. گردد در فرایندهاي مقاومتی، حرارت لازم جوشکاري از طریق مقاومت الکتریکی تأمین می            

  .کنند شود و بطورکلی دستگاههاي جوش مقاومتی با جریان متناوب کار می ن استفاده میجهت کاهش ولتاژ و افزایش شدت جریا
  . اشاره نمود جوش سر به سرونقطه جوش، درز جوش توان به  هاي جوش مقاومتی می از مهمترین روش
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ا در ایـن دسـتگاه از طریـق    نیروي فـشاري مـورد لـزوم ر   . دهند اي به یکدیگر جوش می  در این روش قطعات را بصورت نقطه :نقطه جوش 

  .شود هاي فلزي استفاده می از این روش براي اتصال ورق. نمایند الکترودهاي مسی مخصوص عبور جریان، به قطعات اعمال می
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  »شکل ساده دستگاه نقطه جوش «       »دستگاه نقطه جوش « 
  :درز جوش

آب بنـدي مخـازن از   (نماینـد   بندي نیز باشند اسـتفاده مـی   م داري که بایستی آباز این روش براي جوشکاري درزهاي طولی مستقیم و یا فر      
  )هاي بهم پیوسته طریق نقطه جوش

از این روش براي جوشکاري درز مخازن ماننـد بـاك اتومبیـل، منبـع اگـزوز ،        
  .شود  استفاده می…بدنه آبگرمکن و 

  
  
  

  :جوش سر به سر
  هـا تـا   ها از فولادهـاي کـم کـربن، مـس و آلومینیـوم بـوده و سـطح مقطـع آن          را که جنس آن يتوان قطعات گرد و یا منشور با این روش می   

  )…ها مانند لوله، تسمه، قوطی و  اتصال مقاطع پروفیل. (متر مربع باشد به یکدیگر جوش داد  میلی600
  .باشند تري می ها از فولادهاي ارزان نیکی از کاربردهاي مهم جوش سر به سر در جوشکاري فولادهاي تندبر به قطعاتی است که جنس آ

  
  
  
  
  
  
  

  

  »شکل ساده یک دستگاه جوش سر به سر «       »اتصال دنباله به بدنه ابزارها       «   
  

  بندي ظروف یا مخازن مختلف باشد، فرآیند مناسب کدام است؟ ـ چنانچه هدف، آب 24مثال  
  )درز جوش(اي  جوشکاري قرقره) 2  نقطه جوش) 1
  جوشکاري سر به سر) 4  ري القاییجوشکا) 3
   هاي بهم پیوسته امکان پذیر است چنانچه هدف، آب بندي ظروف یا مخازن مختلف باشد فقط از طریق نقطه جوش  »2«گزینه : پاسخ.  
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  اتصالات جدا نشدنی

  شود؟ هاي ذوبی محسوب می هاي جوشکاري زیر از انواع جوشکاري ـ کدام یک از روش 25مثال  
  جوش سر به سر) 4  درز جوش) 3  نقطه جوش) 2  زیر پودري) 1
  1«گزینه : پاسخ«  

  

  :جوشکاري القایی
  .گردد در این فرایند حرارت لازم جوشکاري از طریق القاي جریان الکتریسیته تأمین می

  .باشد هاي درزدار می ها هنگام تولید لوله یکی از کاربردهاي این جوشکاري استفاده در اتصال درز لوله
  
  
  
  
  

  :عله گازجوشکاري با ش
  .گردد تأمین می) سوختن و فعل و انفعال بین دو گاز(در جوشکاري با شعله گاز حرارت لازم از طریق انرژي شیمیایی 

گازهـاي مـورد اسـتفاده    . قدرت و استحکام جوش در این فرایند به شدت حرارت شعله گاز، فشار گاز و قدرت تشعـشع شـعله بـستگی دارد         
)HC(استیلن )HC(، پروپان 22 کنـد و چـون بـا اکـسیژن      از این سه نوع گاز استیلن حرارت بیـشتري تولیـد مـی   . باشند   و هیدروژن می   83

  . گویند(oxy – Acetylene)استیلن  شود بدین جهت به آن جوشکاري اکسی مصرف می
حداکثر درجه حرارتی کـه از احتـراق دو گـاز اکـسیژن و اسـتیلن پدیـد         

اي به فاصله  گراد است و در منطقه     درجه سانتی  3200آید در حدود    می
بهمـین دلیـل   . متر از رأس مخـروط سـفید رنـگ قـرار دارد      میلی5 تا 2

  .بایستی محل جوشکاري را در همین منطقه قرار داد
  
  

ایـن  .  انتخاب شود، قسمت مخروطی شعله سفید درخـشان بـوده و محـدوده مشخـصی دارد    )1:1(ن و استیلنزمانی که نسبت اختلاط اکسیژ    
  .نمایند  نامیده و در جوشکاري فولادها از این شعله استفاده میشعله خنثینوع شعله را 

مقدار اکسیژن اضافی موجود . گردد شتر به آبی متمایل میاگر مقدار اکسیژن زیاد انتخاب شود، مخروط سرمشعل کوتاهتر شده و رنگ آن بی
نامند که در جوشکاري   میشعله اکسیدکنندهاین شعله را . سازد ترکیب شده و آنرا شکننده می) در محل جوشکاري(در این شعله با مذاب 

از این نوع .  شود ن سرباره به محل جوش میفولادها باعث جهیدن جرقه زیاد به اطراف گردیده و علاوه بر سوختن درز جوش، باعث داخل شد
  .نمایند  استفاده می…کاري و  کردن قطعات به منظور آبکاري، صاف شعله در جوشکاري قطعات برنجی و هم چنین گرم

به زرد چنانچه مقدار استیلن بیشتر از اکسیژن تنظیم شود، مخروط سر مشعل محدودة مشخصی نداشته، مضرّس بوده و رنگ آن بیشتر متمایل        
ماند که بدلیل فشار شعله بداخل مذاب نفوذ کـرده   در این حالت بدلیل کمبود اکسیژن مقداري از منواکسیدکربن، نسوخته باقی می     . گردد  می

شـعله  ایـن نـوع شـعله، بنـام     . گـردد  کار در محل جوشکاري می و باعث افزایش مقدار کربن آن و در نتیجه ازدیاد سختی و شکنندگی قطعه    
  .گیرد  معروف است و در جوشکاري قطعات چدنی و آلومینیومی مورد استفاده قرار میندهاحیاءکن
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1  2  3  4  5  

  رود؟ ـ در جوشکاري با شعله گاز، معمولاً کدام ترکیب گازي به کار می 26مثال  
  ترکیب اکسیژن و گاز شهري) 4  ترکیب اکسیژن و استیلن) 3  ترکیب هیدروژن و استیلن) 2  ترکیب اکسیژن و هیدروژن) 1
   شود کـه معمـولاً    بین دو گاز تأمین می)  انفعال شیمیاییفعل و(در جوشکاري با شعله گاز، انرژي حرارتی جوش از سوختن            »3«گزینه  : پاسخ

  . نیز معروف استOAWباشد لذا جوشکاري با شعله گاز به نام جوشکاري اکسی استیلن گاز سوختنی استیلن و لازمه سوخت اکسیژن می
  

  چه عواقبی را در پی خواهد داشت؟ ـ اگر در جوشکاري فولاد، مقدار استیلن بیش از حد مجاز باشد، 27مثال   
  .آید درز جوش به صورت سوخته شده در می) 2  .درز جوش بدون سرباره خواهد شد) 1
  .شود میزان کربن درز جوش افزایش یافته و تُرد می) 4  .یابد کیفیت جوش بهبود می) 3
  4«گزینه : پاسخ«  

  

  در کدام قسمت قرار دارد؟استیلن ـ بیشترین حرارت شعله جوشکاري اکسی 28مثال   
  (1)در نقطه ) 1
  (2)در ناحیه ) 2
  (3)در ناحیه ) 3
  (5) و (4)در ناحیه )  4
  2«گزینه : پاسخ«  

  

   در شـعلۀ جـوش   ) کننـده  شعلۀ احیا(ـ در فرایند جوشکاري با شعلۀ گاز اکسی استیلن، زیاد بودن نسبت گاز استیلن   29مثال  
  شود؟ ارد و از این نوع شعله در کدام مورد استفاده می        چه اثري در درز جوش د

  .شود و براي جوشکاري چدن و آلومینیوم مناسب است موجب ایجاد حرارت زیاد و سوختن درز جوش می) 1
  .سبب سختی و شکنندگی درز جوش بوده و براي جوشکاري قطعات چدنی و آلومینیومی مناسب است) 2
  .رود کردن قطعات بمنظور آبکاري بکار می وش گردیده و براي جوشکاري برنج و گرمباعث قابل انعطاف بودن درز ج) 3
  .کند دودة زیادي ایجاد شده و سطح درز جوش را پوشانده و از اجراي عمل جوشکاري جلوگیري می) 4
  2«گزینه : پاسخ«  

  

  :برش با گاز
گرم کرده و در ایـن حـال بـه محـل گـرم شـده       ) گراد  درجه سانتی1250در حدود (هرگاه فولادهاي غیرآلیاژي و کم آلیاژ را تا حد معینی    

گردد که در این حال این اکسید گداختـه از   اکسیژن خالص با فشار دمیده شود، باعث اکسیده شدن سریع فولاد و در حقیقت سوختن آن می 
آورد که ادامه عمل  ر شده و شکافی در آن بوجود میسیلان نسبتاً زیادي برخوردار بوده و بدلیل فشار و جریان گاز اکسیژن از محل برش دو   

  .گردد کار می باعث برش قطعه
  .کار بستگی دارد به ضخامت قطعه) سرعت پیشروي مشعل(کار و سرعت برش  فشار گازها، فاصله سربک تا سطح

  جدول فشار گازها، فاصله سر بک و سرعت پیشروي مشعل در برش با گاز
  80 تا 50  50 تا 25  25 تا 10  10 تا 3  یمترضخامت قطعه کار بر حسب میل

  6.5 تا 5  5 تا 3.5  3.5 تا 2  2 تا 1.5  فشار گاز اکسیژن بر حسب بار
  0.5  0.4  0.3  0.2  فشار گاز استیلن بر حسب بار

  5  4  3  2  فاصله سر بک تا سطح کار بر حسب میلیمتر
  210 تا 170  260 تا 210  420 تا 260  580 تا 420  سرعت برش بر حسب میلیمتر در هر دقیقه
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  کدام است؟ در این روش » برش با گاز«ـ تعریف صحیح  30مثال……….   
  .دمیم  گرم کرده و سپس اکسیژن خالص را با فشار به ناحیه گرم شده میc1250با استفاده از مشعل مخصوص قطعه را تا حدود) 1
  .دهیم که قطعه در مسیر دلخواه ذوب شده و بریزد ر یک ناحیه آنقدر افزایش میکار را د توسط مشعل جوشکاري حرارت قطعه) 2
  .دهیم  گرم کرده و گاز اکسیژن را بسته و مقدار استیلن را افزایش میc1750توسط مشعل مخصوص قطعه را تا) 3
  .دار را در امتداد خط برشی به آرامی حرکت دهیم  چرخکافی است مشعل برش) ابتداي خط برش(اي از قطعه  پس از ذوب کردن نقطه) 4
  1«گزینه : پاسخ«  

  

  ):ترمیت(جوشکاري حرارتی شیمیایی 
اسـتیلن از   شود، اما در این روش مانند جوشکاري اکـسی  در فرایند ترمیت گرماي جوش از طریق تبدیل انرژي شیمیایی به حرارتی تأمین می         

  .آید شود بلکه حرارت لازم از فعل و انفعال شیمیایی بین دو پودر فلزي بدست می اده نمیسوختن و فعل و انفعال گازها استف
مخلوط اکسید آهن و پودر آلومینیـوم، دیرگـداز بـوده و در اثـر خاصـیت                
احیاشدن اکسیدآهن در مجاورت پـودر آلومینیـوم حـرارت بـسیار زیـادي           

اکـسیدآهن و  به مخلوط . (شود تولید شده و موجب ذوب آهن و فولاد می      
  .)گویند پودر آلومینیوم ترمیت می

آهن،  هاي راه از این روش براي اتصال قطعات فولادهاي سنگین مانند ریل        
  .کنند آلات صنعتی استفاده می ها و تأسیسات بزرگ و ماشین پل

  

  
  
  ـ جوشکاري ترمیت عبارت است از 31مثال:  

  جوشکاري با استفاده از فرآیند مقاومتی) 2  اي جوشکاريتبدیل انرژي شیمیایی به حرارتی براي تأمین گرم)  1
  جوشکاري قوس الکتریکی با پودر محافظ) 4  جوشکاري با استفاده از چسب اکریلیک) 3
  آید در فرآیند ترمیت، گرماي لازم جوش از فعل و انفعال شیمیایی بین دو پودر فلزي بدست می  »1«گزینه : پاسخ.  

  

  شود؟ هاي زیر گفته می ه کدام یک از ترکیبب» ترمیت«ـ  32مثال  
  پودر آلومینیوم و پودر آهن) 2  اکسید آلومینیوم و اکسید آهن) 1
  اکسید آهن و پودر آلومینیوم) 4  اکسید آلومینیوم و پودر آهن) 3
  32در جوشکاري ترمیت براي اتصال قطعات فولادي معمولی از پودر اکسید آهن  »4«گزینه : پاسخoFeشود  و پودر آلومینیوم استفاده می.  

  
  SOLDERING                کاري لحیم

  

  .کاري عبارت است از اتصال دو قطعه فلز متجانس یا غیرمتجانس بوسیله فلز یا آلیاژي بنام لحیم لحیم
هـا را   بین درز دو قطعه جاري شده و آنشدن محل اتصال، در  گیرد که لحیم ذوب شده، در اثر گرم کاري بدین صورت انجام می    لحیم  عمل  

. بدیهی است که در این حال فقط لحیم ذوب شده و نیـازي بـه ذوب شـدن قطعـات متـصل شـونده وجـود نـدارد             . کند  به یکدیگر متصل می   
  .تر باشد بنابراین لازم است نقطه ذوب لحیم از نقطه ذوب هر دو قطعه اتصال، پایین
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  :کاري مکانیزم لحیم

هاي دو قطعه و ایجاد لایه نازکی از آلیاژ لحیم و جنس کـار، در   کاري توسط نفوذ سطحی لحیم مذاب در بین کریستال      ر لحیم عمل اتصال د  
  :گیرد ها در سه مرحله انجام می فصل مشترك آن

حـیم مـذاب   کار به حد معینی رسید و ماده کمکی تـأثیر خـود را بجـاي گذاشـت، ل       پس از آن که درجه حرارت قطعه      : ـ تماس سطحی  1
  .کند که با سطح کار تماس پیدا کند سعی می

کاري سیلان یافتـه و سـعی    در این مرحله لحیم مذاب در محل لحیم    : ـ سیلان 2
  .نماید در پر نمودن فضاي خالی بین قطعات اتصال می

وذ کـرده، فـضاي خـالی بـین     مرحله نهایی کار است، در این مرحله لحیم مذاب در محل اتـصال بـصورت لایـه نـازکی نف ـ      : ـ آلیاژ شدن  3
  .سازد کند و اتصال را برقرار می قطعات را کاملاً پر می

  
  
  
  
  
  
  

نفوذ لحیم به داخل درز محل اتصال به فاصله بین قطعات بستگی داشته و هر             
چه این فاصله کمتر باشد، لحیم مذاب بهتـر بـه داخـل فـضاي خـالی بـین دو          

انتخـاب صـحیح ایـن    . آورد قطعه نفوذ کرده و اتـصال بهتـري را بوجـود مـی         
. شود که استحکام محل لحیم شده بیشتر از خود لحـیم باشـد   فاصله باعث می 

این فاصله به نوع لحیم و جنس قطعات متصل شونده بستگی داشـته و مقـدار         
متر بوده و در فلزات   میلی0.1 تا 0.03کاري نرم، براي فولاد از  آن در لحیم
  .شود در نظر گرفته میمتر   میلی0.2 تا 0.1غیرآهنی از 

  

  کاري نرم باید چگونه باشد؟ کاري شده، درز محل اتصال براي فولاد در لحیم ـ براي استحکام هر چه بیشتر محل لحیم 33مثال  
  .بستگی به گرماي هویه و ضخامت ورق دارد) 2  .متر فاصله داشته باشد  میلی0.02 تا 0.01از ) 1
  .کاملاً به هم چسبیده و بدون درز باشند) 4  .له داشته باشندمتر فاص  میلی0.1 تا 0.03از ) 3
   کـاري نـرم،    فاصله بین قطعات اتصال به نوع لحیم و جنس قطعات متصل شونده بـستگی دارد و مقـدار آن در لحـیم         »3«گزینه  : پاسخ

  .شود  در نظر گرفته میمتر  میلی0.2 تا 0.1متر بوده و در فلزات غیرآهنی از   میلی0.1 تا 0.03براي فولاد از 
  

ایـن درجـه   . باشـد  کـاري مـؤثر مـی    علاوه بر فاصله بین قطعات، انتخاب درجه حرارت مناسب براي محل اتصال نیز در استحکام موضع لحیم       
  .نامند می» درجه حرارت کار«حرارت را اصطلاحاً 

  :درجه حرارت کار
کـاري داشـته باشـند، تـا انجـام سـه        کار در محل لحـیم  که بایستی سطوح قطعهشود  ترین درجه حرارتی اطلاق می  درجه حرارت کار به پایین    

  .پذیر باشد امکان) تماس سطحی ـ سیلان ـ آلیاژ شدن(کاري  مرحله لازم براي عملیات لحیم
م در نظـر  اتتخاب درجه حرارت کار به نوع ترکیبات لحیم و جنس قطعات اتصال بستگی داشته و مقدار آن کمـی بیـشتر از نقطـه ذوب لحـی            

  .شود گرفته می
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  مدت گرم کردن

ت
رار

 ح
جه

در
  

گیرد، حتی اگر لحیم بصورت مذاب در بین دو  کاري انجام نمی باشد عمل لحیم» درجه حرارت کار«اگر درجه حرارت سطوح کار کمتر از 
ر ایـن  بدیهی اسـت کـه د  . قطعه قرار گرفته باشد، فقط ممکن است که در این حالت دو قطعه تحت تأثیر جاذبه مولکولی به یکدیگر بچسبند        

  .باشد کاري می حال استحکام محل اتصال کمتر از حالت لحیم
درجـه حـرارت   «اگر درجه حرارت کار بیـشتر از     

باشد، لحـیم سـوخته و تغییـر رنـگ          » کار حداکثر 
، لحـیم بـه    داده و ممکن است که بـه دلیـل تبخیـر         

اطراف پاشیده شده و اسـتحکام محـل اتـصال نیـز      
  .نقصان یابد

  

  :شود ته نرم و سخت تقسیم بندي میکاري به دو دس لحیم
  :کاري نرم لحیم

گراد بوده و چون جنس لحیم از فلـزات نـرم ماننـد آلیاژهـاي قلـع و سـرب         درجه سانتی450کاري نرم درجه حرارت کار کمتر از         در لحیم 
بـوده و  ) متـر مربـع   تن بـر میلـی   نیـو 150 تا 80(تشکیل شده است، محل اتصال در مقابل حرارت، مقاومت زیادي نداشته و استحکام آن کم    

  .باشد قابل انعطاف می
  .شود ها، آب بندي ظروف و هم چنین کارهاي الکتریکی استفاده می از لحیم نرم در اتصال ورق

همچنین ممکن است علاوه بر قلع . باشد میآلیاژ قلع و سرب گیرد  کاري نرم مورد استفاده قرارمی   بیشترین و مهمترین لحیمی که در لحیم      
نکته قابل توجه در این است که هر چه مقدار قلـع در آلیـاژ لحـیم کمتـر و مقـدار سـرب         . و سرب فلز دیگري نیز در آلیاژ وجود داشته باشد         

  .زیادتر باشد، نقطه ذوب آلیاژ بالاتر خواهد بود
  چیست؟35/65ـ مفهوم لحیم  34مثال   

  روي درصد 35 درصد مس و 65) 2   درصد سرب35 درصد قلع و 65) 1
   درصد قلع35 درصد سرب و 65) 4   درصد مس35 درصد روي و 65) 3
   شـود و   اسـتفاده مـی  ) پرکننـده (هـاي متفـاوت بعنـوان واسـطه      در لحیم نرم معمولاً از آلیاژهاي قلع و سرب با درصـد   »4«گزینه : پاسخ

   .(35/65). باشد  سرب می%65 قلع و %35ها داراي  ترین آن متداول
  

  .کنند اي تولید و به بازار عرضه می هاي پودر، مفتول، شمش و صفحه ها را به فرم رم را در سه گروه استاندارد کرده و آنهاي ن لحیم
  هاي استاندارد جدول گروههاي سه گانه لحیم

  درصد عناصر  علامت اختصاري  گروه
درجه 

حرارت کار 
  oCبر حسب 

  مورد استفاده

L-PbSn25Sb 
  سازي ـ وسایل سردکننده اطاق  260   ، سرب بقیه1.5 ، آنتیموان 25قلع   )دار نتیموانآ(

L-PbSn40(Sb)  
  کاري قلع اندودکردن، لحیم  235   ، سرب بقیه0.3 ، آنتیموان 40قلع   )آنتیموان کم(

  ورقهاي گالوانیزه

A  
  هاي لحیم

  قلع و سرب

  کاري ظریف با حرارت کم لحیم  181  37 ،  سرب 63قلع   )بدون آنتیموان(زیگر 
L-Sn60PbCu   وسایل الکتریکی و الکترونیکی  90   ،  سرب بقیه3 ، مس 60قلع  B  

هاي قلع و  لحیم
  سرب

  بعلاوه مس و یا نقره
L-Sn63PbAg   وسایل الکترونیکی، کارهاي تزئینی  180   ،  سرب بقیه3.5 ،  نقره 63قلع  

L-SnSb5   هاي مسی ی، لولهوسایل الکتریک  240   ،  قلع بقیه5آنتیموان  C  
  کاري ظریف، صنایع غذایی لحیم  235   ،  قلع بقیه5نقره   L-SnAg5 هاي مخصوص لحیم
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  شود؟ گراد انجام می کاري نرم در چند درجه سانتی ـ لحیم 35مثال  

  گراد  درجه سانتی450بالاتر از ) 2  گراد  درجه سانتی200بالاتر از ) 1
  گراد جه سانتی در200کمتر از ) 4  گراد  درجه سانتی450کمتر از ) 3
  باشد گراد می  درجه سانتی450کاري نرم درجه حرارت کار کمتر از  در لحیم  »3«گزینه : پاسخ.  

  

  :مواد کمکی
کاري را از آلـودگی و زنـگ، کـاملاً تمیـز نمـوده و روي محـل لحـیم         کاري بایستی ابتدا محل لحیم    براي داشتن یک اتصال خوب در لحیم      

وظیفه مواد کمکی این است که اکسیدهاي فلزي را کـه نقطـه ذوبـشان بـیش از نقطـه ذوب خـود       . د کمکی بپوشانیمشدنی را با قشري از موا     
فلزات بوده و بصورت قشر نازکی سطح فلز را پوشانده و مانع تماس مستقیم لحیم با سطح فلـز اسـت، در خـود حـل کـرده و آن را از مقابـل        

  .سطح کار نگرددلحیم مذاب کنار بزند تا مانع تماس لحیم و 
هاي درز دو قطعـه را بـا قـشر نـازکی      وظیفه دیگر مواد کمکی این است که لبه   

  .کاري جلوگیري نماید ها در هنگام لحیم پوشانده و از اکسیده شدن مجدد آن
  

  .کنید اي از این مواد را مشاهده می انتخاب مواد کمکی به جنس و نوع کار بستگی داشته و در جدول زیر پاره
  کاري نرم  مواد کمکی در لحیمجدول

  توضیح  مورد استفاده  طرز تهیه  نام
آب لحیم 

ZnCl2  

  هاي روي را تا حد اشباع در جوهر نمک براده
  آهن، فولاد، مس و آلیاژهاي آن  .کنند حل می

  روي و قطعات روي اندود  1:1.5ه نسبت محلول جوهر نمک با آب ب  جوهر نمک

مواد باقیمانده را بوسیلۀ محلولهاي 
  .بشوئید) محلول داغ سودا(قلیائی 

  روغن لحیم
  محصولات مخصوص تجارتی

  .به شستشو نیازي ندارد  براي تمام مواد  )پودر نشادر+ پیه گاو + کلوفون (

  هاي مسی سرب و سیم  صمغ طبیعی محلول در بنزن یا الکل  کلوفون
  نیازي به شستشو ندارد

کاري یک قشر محافظ  در محل لحیم
  .هدد تشکیل می

  

کـار را بوسـیله    کـاري، سـطح قطعـه    در این روش قبل از لحیم. توان از مواد شیمیایی نیز کمک گرفت      کاري می   ـ براي تمیزکردن محل لحیم    
  .کنند هاي قلیایی مانند محلول سودا، تمیز می اسید سولفوریک، اسید کلریدریک، اسید نیتریک و یا محلول

  .کشند براي این منظور لبه هویه گرم شده را روي نشادر می. کنند سیدي سطح هویه استفاده میـ از نشادر براي بر طرف کردن قشر اک
  کاري روي و قطعات روي اندود کدام است؟ ـ ماده کمکی مناسب براي لحیم 36مثال  

  جوهر نمک) 4  روغن لحیم) 3  کلوفون) 2ZnCl  2آب لحیم) 1
  شود کاري روي و قطعات روي اندود از جوهر نمک بعنوان ماده کمکی استفاده می حیمبراي ل  »4«گزینه : پاسخ.  

  

  کاري کدام است؟ در لحیم» کلوفون«ـ طرز تهیه  37مثال  
  5.1:1جوهر نمک محلول در آب با نسبت) 2  صمغ طبیعی محلول در الکل یا بنزن) 1
  ترکیبی از پودر نشادر و جوهر نمک) 4   تا حد اشباعهاي روي، محلول در جوهر نمک براده) 3
  1«گزینه : پاسخ«  
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  :کاري روش کار در لحیم
سـوهان،  : پـس از آن بـا وسـایلی ماننـد    . کنـیم  کار را انتخاب می کاري با هویه، ابتدا هویه، لحیم و ماده کمکی متناسب با جنس قطعه  در لحیم 

. گـذاریم  ها را روي هم مـی  کردن محل اتصال به مواد کمکی، آن ه را تمیز کرده و پس از آغشتهشابر و یا مواد شیمیایی سطح تماس دو قطع        
توان بـا قـرار دادن    اکنون می. کنیم حال هویه گرم شده را از روي چراغ برداشته و اکسیدهاي آن را برطرف کرده و لبه آن را لحیم اندود می         

ر قطعات ایجاد کرده و به محض رسیدن حرارت آنها بـه درجـه حـرارت کـار، بـا انتقـال       هویه در کنار محل اتصال، درجه حرارت لازم را د  
  .کاري انجام خواهد شد لحیم از هویه به محل اتصال، لحیم

  
  
  
  
  

  »کاري  لحیم     «   »لحیم اندودکردن        «   »کردن قطعات کار  آماده« 
  :کاري سخت لحیم

هـا     تـر و آلیاژهـاي آن   گراد بـوده و چـون جـنس لحـیم از فلـزات سـخت        درجه سانتی450کاري سخت درجه حرارت کار بیش از      در لحیم 
شود، محل اتصال در مقابل حرارت مقاومت بیشتري داشته و از استحکام خوبی در مقایسه با لحـیم   مس ، نقره، برنج، و برنز انتخاب می : مانند

شود که از قطعات لحیم شده استحکام زیادي انتظار داشته و اتصال   استفاده میبهمین دلیل از لحیم سخت در مواردي  . باشد  نرم برخوردار می  
هـاي   باشـد، ماننـد اتـصال لولـه     پـذیر نمـی   ها با روش جوشکاري امکـان  آنها بدلیل غیر متجانس بودن و در نتیجه متفاوت بودن نقطه ذوب آن            

  .هاي چدنی و یا مسی فولادي به لوله
  

  .باشد  آلیاژهاي آن میترین لحیم سخت مس و ـ متداول
  هاي سخت جدول جنس، درصد عناصر، درجه حرارت کار و مورد استفاده لحیم

درجه حرارت   درصد عناصر تشکیل دنده  نوع لحیم
  مورد استفاده  oCکاري 

  1100  99.9مس بدون اکسیژن با درجه خلوص   L-S  Cuمس 
  کاري فلزات سخت روي فولادها لحیم

  )ريدر ابزارهاي براده بردا(
  ورقهاي فولادي، چدن، مس و آلیاژهاي آن  910   مس، بقیه روي% L-Ms63  63برنج  
  هاي نواري، قطعات مسی و آلیاژهاي آن اره  700   مس و بقیه روي% 15 نقره، % L-Ag49  49نقره  

   صنایع تزئینی ظروف غذاخوري،  730   کادمیم و بقیه روي% 15 مس، % 42 نقره، % L-Ag25Cd  25نقره 
 

جنس فلز   ردیف
  کاربرد  ترکیبات فلز پرکننده  پرکننده

کاري فولاد معمولی، مس، نیکل،  براي لحیم   روي% 40 مس و % 60  برنج  1
  ، چدن)استنلس استیل(فولاد ضد زنگ 

   منگنز،% 35 آهن، % 1 قلع، % 1 مس، % 58.5  برنز منگنزدار  2
  مطابق کاربرد برنج   روي% 39.5

  براي اتصال مس و آلیاژهاي مس   فسفر% 5 نقره، % 15مس،  % 80  نقره با فسفر  3

   بقیه روي،  مس،% 52 تا % 15 نقره، از % 80 تا % 5از   نقره بدون فسفر  4
  قلع و کادمیم

کاري انواع فولاد، آلیاژهاي مس  براي لحیم
  و آلیاژهاي آلومینیوم
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  :کاري سخت مواد کمکی در لحیم

 تقلیـل اکـسیداسیون و هـدایت اکـسیدهاي حـل شـده بـر روي لحـیم مـذاب و هـم چنـین جلـوگیري از                 کاري سخت نیز بـه منظـور        در لحیم 
742ترین نوع ماده کمکی در لحیم سخت، براکس    متداول. شود  اکسیداسیون مجدد، از ماده کمکی استفاده می       OBNaباشد کـه بنـام     می

  .معروف است» تنه کار«
  .گیرد هاي برنج، نقره و مس مورد استفاده قرار می باشد که در لحیم  اسیدبوریک می کاري سخت، میکی دیگر از مواد کمکی لحی

  :کاري سخت روش کار در لحیم
لحیم سخت در درجه حرارت بالاتر از .  پوشانند می)  تنه کار(کاري سخت پس از تمیزکردن سطوح درز اتصال، آنها را از مواد روانساز  در لحیم

  .کند شود و اتصال محکمی ایجاد می گراد ذوب شده و روانساز روي سطوح را عقب زده و در درز اتصال جاري می  درجه سانتی450
  در لحیم کاري چیست؟» کار تنه«ـ وظیفه  38مثال  

  اکسیدزدایی و جلوگیري از اکسیدشدن مجدد قطعات اتصال) 2  کاهش زمان ذوب لحیم) 1
  زدایی و تمیزکردن قطعات اتصال ربیچ) 4  جلوگیري از تغییر شکل قطعات) 3
   اکسیدزدایی و جذب اکسیدهاي موجود در محـل  : کاري عبارت است از وظایف مواد کمکی و روانسازها در لحیم       »2«گزینه  : پاسخ

  .اتصال، ایجاد سیلان و چسبندگی مواد پرکننده در محل اتصال، جلوگیري از اکسید شدن مجدد هنگام گرم شدن قطعات
  

  GLUE                     چسب
  

روند و بر حسب استحکام، قدرت چـسبندگی، سـرعت چـسبیدن، مقاومـت در مقابـل       ها موادي هستند که براي اتصال اجسام بکار می          چسب
  :ها عبارتند از ترین چسب متداول. شوند بندي می  تقسیم…حرارت و 

سریشم مـایع  . (آید و بصورت پودر خشک در دسترس است بدست می) پوست، استخوان( این چسب از محلول ژلاتین حیوانی  :ـ سریشم 1
  .)آید از ماهی بدست می

هاي کائوچویی قـوي را از ترکیـب کـردن     چسب. آید  ازمحلول ساده کائوچو در یک حلال شیمیایی بدست می       :هاي کائوچو   ـ چسب 2
توان فلزات را به هم اتـصال   ائوچویی قوي میهاي ک با چسب. آورند که این نوع چسب در مقابل آب مقاوم است کائوچو با صمغ بدست می    

چسب فوري بـراي چـسباندن تخـت    (استیرن بوتادین و ) براي چسباندن لاستیک  (نئوپرنتوان به     هاي کائوچویی می    از انواع چسب  . داد
  .اشاره نمود) ها ها و چرم کفش

  .غذ و مقوا در صنعت صحافی کاربرد داردشود و براي چسباندن کا  این نوع چسب بصورت داغ مصرف می:وینیل ـ استات پلی3
پس از مصرف چـسب در شیـشه   . رود اي و بصورت مایع بکار می  این نوع چسب براي اتصال قطعات شیشه       :هاي ماوراء بنفش    ـ چسب 4

  .شود کردن و سفت شدن اتصال می اشعه ماوراء بنفش در نور خورشید باعث خشک
، اکسید آهن و گرد فـولاد ضـد زنـگ سـاخته شـده و بـراي اتـصال قطعـات         )فریت(ی   از لعاب چین    این چسب : هاي سرامیکی   ـ چسب 5

  .فولادي ضد زنگ مناسب است
ایـن چـسب   . رود و براي چسباندن همـه اجـسام مناسـب اسـت     ها بشمار می ترین چسب ترین و متنوع  از قدیمی: ـ چسب رزین اپوکسی 6

  .باشد شدن آن می یت تحمل دماهاي بالا را دارد زیرا گرما عامل سختقوي بوده، خواص استحکام کششی و برشی خوبی دارد و قابل
دهنـد و قادرنـد تقریبـاً انـواع مختلـف       ها استحکام، سختی و خواص عمومی خوبی از خود نشان می  این چسب : هاي آکریلیک   ـ چسب 7

  .شدن هستند ا در دماي اتاق قادر به سخته اغلب این چسب. ها، فلزات، سرامیکها و مواد مرکب را بهم بچسبانند مواد نظیر پلاستیک
هـاي   گراد باشـد و قطعـات بتواننـد تغییـر طـول       درجه سانتی65ها عموماً در مواردي که دماي کار زیر   این چسب:هاي اورتان  ـ چسب 8

  .روند زیاد را تحمل کنند، بکار می
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   دماي بالاتر ازـ براي اتصال قطعات فولادي ضد زنگ و قطعاتی که لازم است در             39مثالc290 کار کنند،کدام یـک از   
         چسبهاي زیر مناسب است؟

  اورتان) 4  آکریلیک) 3  نئوپرن) 2  سرامیکی) 1
  1«گزینه : پاسخ«  

  

  هاي زیر قابلیت تحمل دماهاي بالا را دارد؟ ـ کدام یک از چسب 40مثال  
  آکریلیک) 4  دیناستیرن بوتا) 3  رزین اپوکسی) 2  سریشم) 1
  شدن آن است رزین اپوکسی قابلیت تحمل دماهاي بالا را دارد زیرا گرما عامل سخت  »2«گزینه : پاسخ.  

  

 در اتـصال سـطح پیوسـته، دو    . کننـد   طبقه بندي مـی »هسته به سطح«  و »سطح پیوسته«  معمولاً اتصالات چسبی را به انواع        :نکته
در اتصال هسته به سطح، یکی از سـطوح بهـم چـسبیدنی در مقایـسه بـا سـطح       .  هم شکل و هم اندازه هستند    سطح بهم چسبیدنی نسبتاً وسیع ،     

  .در شکل زیر انواع اتصالات چسبی نشان داده شده است. دیگر بسیار کوچکتر است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  »بندي عملکرد آنها در کار  طراحیهاي ممکن اتصالات چسبی و درجه« 
  

  کدامیک از عملکرد بهتري برخوردارند؟. باشد ر مربوط به اتصالات چسبی میـ تصاویر زی 41مثال  

)1(  )2(  )3(  )4(  
  العاده خوب، ولی نیاز به ماشینکاري دارد فوق(اتصال روي هم نصف به نصف   »2«گزینه : پاسخ(.  

  
  
  
  
  

  آوري هـاي عمـل    تـرین روش    ها تا زمانی که عمل نیایند حالت خنثی دارنـد، برخـی از متـداول                 چسب :توجه    
  آوري بـا  ي با اثر متقابـل ـ عمـل   آور کردن ـ عمل  آوري با گرم آوري بدون هوا ـ عمل  عمل: ها عبارتند از               چسب

  .آوري با واکنش سطحی آوري با مواد حساس به نور فرابنفش ـ عمل               واکنش سطحی ـ عمل
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  RIVETING                پرچکاري
  

مل و اسـتحکام بیـشتري دارد ولـی در مـوارد زیـر روش پرچکـاري تنهـا راه اتـصال         هر چند که اتصال قطعات با روش جوشکاري سرعت ع  
  :قطعات است

  ها بودن ورق نازك) الف 
  بودن عمل جوشکاري در آنها ها و یا سخت غیرقابل جوشکاري بودن بعضی ورق) ب 
  پیچیدگی قطعات بزرگ در اثر تنش حرارتی گرماي جوش) ج 

ها به یکدیگر کـاربرد   ها و شمش ها، پروفیل قعملیات پرچکاري بمنظور اتصال ور 
دارد و در این فرایند عامل اتصال میخ پـرچ نـام داشـته و از دو قـسمت بدنـه و سـر              

  .تشکیل شده است
  
  

شدن دو سرمیخ پرچ باعـث اتـصال دو قطعـه بـه یکـدیگر          در پرچکاري فشرده  
 ترتیـب  بـه ایـن  . شـود  شده و بدنه آن مانع از حرکت طولی آنها نسبت بهم مـی          

آید و هم چنین مقاومتی که بدنـه   نیروي اصطکاکی که بین دو قطعه بوجود می     
  .آورد دهد، اتصال مطمئنی را بوجود می میخ پرچ از خود نشان می

  

  ها رایج است؟ ـ با آنکه عمل جوشکاري سرعت بیشتري دارد، به کدام دلایل پرچکاري در بعضی سازه 42مثال  
   بیشتر، آب بندي بهتر مخازنارزانی قیمت، استحکام) 1
  ضخیم بودن قطعات، سخت جوش خوردن، تغییر شکل حرارتی) 2
  بندي بهتر مخازن گرانی قیمت، استحکام کم، آب) 3
  نازك بودن قطعات، سخت جوش خوردن و تغییر شکل حرارتی) 4
  نازك :  وارد زیر پرچکاري تنها راه اتصال استبا آن که جوشکاري سرعت عمل و استحکام بالاتري دارد ولی در م  »4«گزینه : پاسخ

  .ها، سخت بودن عمل جوشکاري، تغییر شکل حرارتی در قطعات اتصال بودن ورق
  

هـا را بـه چهـار گـروه زیـر       تـوان آن  کـه مـی  . در صنعت ممکن است از پرچکاري علاوه بر اتصال، انتظارات دیگري نیز وجـود داشـته باشـد       
  :بندي نمود طبقه

  .توانند حول محور میخ پرچ حرکت دورانی داشته باشند  در این نوع اتصال دو قطعه نسبت به هم داراي مقداري لقی بوده ومی:ـ اتصال لق1
   .…ها و  هاي دستی و انبردست هاي قیچی اتصال تیغه: مانند

  . توأماً بعهده دارد در این روش میخ پرچ وظیفه انتقال نیرو و تثبیت قطعات اتصال را نسبت به یکدیگر:ـ اتصال محکم2
   .…ها و  ها، وسایل نقلیه، جرثقیل هاي فلزي، پل اتصالات ساختمان: مانند

  .باشد بندي قطعات نسبت به یکدیگر نیز می  وظیفه میخ پرچ در این حالات علاوه بر اتصال، آب:بندي ـ اتصال آب3
  .اتصال در مخازن مایعات: مانند

  .بندي را توأماً بعهده داشته باشد ع اتصال، محل اتصال بایستی وظیفه انتقال نیرو و آب در این نو:بندي ـ اتصال محکم و آب4
  .دیگهاي بخار و مخازن تحت فشار: مانند
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  توانند حول محور میخ پرچ حرکت دورانی داشته باشند؟ ـ در کدام اتصال پرچی زیر، قطعات اتصال می 43مثال  
  اتصال محکم و آب بندي) 4  ل محکماتصا) 3  اتصال آب بندي) 2  اتصال لق) 1
   توانند حول محور میخ پرچ حرکت دورانی داشته  در اتصال لق، دو قطعه نسبت به هم داراي مقداري لقی بوده و می          »1«گزینه  : پاسخ

  .هاي دستی هاي قیچی اتصال تیغه: مانند. باشند
  

  :ها انواع میخ پرچ
  .سازند هاي گوناگونی می ها و اندازه و ضخامت قطعات اتصال به فرمها را بر حسب نوع کار، نوع اتصال  میخ پرچ

ها را برحـسب   پرچ جنس این میخ. روند متر بوده و براي اتصال قطعات با ضخامت کم بکار می  میلی10ها تا     هایی که قطر آن     پرچ   میخ   )الف
اصـولاً جـنس مـیخ پـرچ از فلزاتـی انتخـاب       .  آن انتخـاب کننـد  مورد استفاده ممکن است از فولاد نرم، مس، برنج، آلومینیوم و یا آلیاژهـاي           

  .شود که قابلیت له شدن و فرم گرفتن داشته باشند می

میخ پرچ سر عدسی   میخ پرچ سر خزینه  میخ پرچ سر نیمگرد  نام
  دار خزینه

میخ پرچ سر عدسی 
  میخ پرچ تسمه  تخت

  شکل
  

          

موارد 
  استفاده

اتصالات محکم، اتصالات 
  بندي آبمحکم و 

در مواردي که لازم است سر میخ 
  .پرچ داخل قطعه اتصال قرار گیرد

اتصالات ورقکاري، پروفیلهاي آلومینیومی 
  اتصالات ظریف

اتصالات مواد نرم مانند 
  چرم، نمد، لاستیک

  

  باشد؟ ـ کدام یک از میخ پرچهاي زیر مناسب اتصالات مواد نرم مانند چرم و لاستیک می 44مثال  

)1(  )2(  )3(  )4(  
  1«گزینه : پاسخ«  
هـایی اسـتفاده    باشـد، از مـیخ پـرچ    هاي فلزي و قطعاتی که داراي ضخامت بیشتري بوده و محل اتصال تحت تأثیر نیروي زیادي مـی          در ساختمان  )ب
هـا     بنـدي خـوب، سـر آن    اتـصال و امکـان آب  ها بمنظور تأمین نیروي  متر بوده و براي ازدیاد سطح نشیمن آن  میلی36 تا 10ها از   کنند که قطر آن     می

2mmها معمولاً از فولاد نرم با استحکام جنس این میخ پرچ. کنند انتخاب می) الف(هاي گروه  را کمی بزرگتر از میخ پرچ
N340باشد  می.  

  دار میخ پرچ سر عدسی خزینه  میخ پرچ سر نیم گرد  گرد میخ پرچ سر نیم  نام

  شکل

  
  
  
  

  

    

  ساختمانهاي فلزي ـ دیگسازي  سازي دیگ  ساختمانهاي فلزي  مورد مصرف

 هاي فلزي بزرگتر است هاي ساختمان هاي دیگسازي از سرمیخ پرچ سر میخ پرچ: نکته.  
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  :روش پرچکاري

حـوي انتخـاب نمـود کـه     براي داشتن یک اتصال مطمئن در پرچکاري ابتدا بایستی قطر میخ پرچ، قطر سوراخ اتصال و طول میخ پرچ را به ن            
  .اتصال مورد نظر را بوجود آورد

باشد و معمولاً قطـر آن را تقریبـاً بـه     انتخاب قطر میخ پرچ به عوامل متعددي بستگی دارد که مهمترین آنها ضخامت قطعات متصل شونده می    
  .باشد گیرند که داراي ضخامت کمتري می  برابر ضخامت قطعه اتصالی در نظر می1.8اندازه 

س از انتخاب قطر میخ پرچ بایستی قطعات اتصال را به نحوي سوراخ کرد کـه مـیخ پـرچ            پ
بـراي ایـن منظـور قطـر سـوراخ را در پرچکـاري سـرد             . ها قرار گیـرد     براحتی در داخل آن   

 1متـر و در پرچکـاري گـرم بـه انـدازه        میلـی 0.5 تا 0.1متناسب با قطر میخ پرچ به اندازه        
  .کنند می میخ پرچ انتخاب میمتر بزرگتر از قطر اس میلی

گیـري کـرد و در صـورت     گیرند، بایستی پلیسه پس از سوراخکاري، طرفی از سوراخ قطعات اتصال را که در کنار سرهاي میخ پرچ قرار می 
  .کاري نمود لزوم خزینه

  

  باشد؟ متر کوچکتر از سوراخ پرچ می ـ در پرچکاري گرم قطر پرچ تقریباً چند میلی 45مثال  
1(1.0  2(3.0  3(5.0  4(1  
  4«گزینه : پاسخ«  

  

 بـستگی داشـته و   ) سرد یا گرم(کننده و نوع پرچکاري  ها به ضخامت قطعات اتصال، فرم پرچ شده سرقفل   انتخاب طول میخ پرچ   : نکته
  :آید ه زیر بدست میمقدار آن از رابط

   :L   طول میخ پرچ
   :S1   ضخامت قطعه رویی
  :S2   ضخامت قطعه زیري
   :S   مجموع ضخامت قطعات اتصال
   :Z   اضافه طول بدنه میخ پرچ

ZSL   
تـوان بـا اسـتفاده از     بستگی داشته و مقدار آن را می) سرد یا گرم(کننده و نوع پرچکاري      به فرم سرقفل   )Z(مقدار اضافه طول بدنه میخ پرچ     

  :جدول زیر بدست آورد
  (z)کننده میخ پرچ  دادن سرقفل جدول طول لازم جهت فرم

  چکاري گرمپر  پرچکاري سرد  فرم میخ پرچ
  d  1.8 d 1.5  گرد سر نیم

  d  0.8 d 0.5  سر خزینه
 d  d 0.7  سر خزینه عدسی

  

  :انواع اتصالات پرچکاري
  :هاي زیر را براي اتصال انتخاب نمود توان یکی از روش بر حسب نیروي انتقالی و نوع کار، می

 در این روش دو قطعه اتصال روي هـم گـذارده شـده و مـیخ        :ـ پرچ روي هم   1
  .کنند ها را به یکدیگر متصل می ها مستقیماً آن رچپ
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 در این روش دو قطعه کار در کنار هم ):اي اتصال وصله(ـ پرچ کنار هم    2
هـا، قطعـات بـه یکـدیگر      گذارده شده و با قرار دادن یک قطعـه وصـله روي آن            

  .شوند متصل می
  

  .شود ه کمک گرفته میدر مواردي که نیروي وارد بر قطعات اتصال زیاد باشد از دو وصل
  

  

  :ترتیب و انتخاب فاصله در پرچکاري
ها در امتداد یک خط قرار گیرند، آنرا پرچکـاري یـک ردیفـه و اگـر در امتـداد دو خـط مـوازي قـرار          چنانچه در اتصالات پرچکاري، پرچ    

  .نامند گرفته باشند، دو ردیفه می
قرارگرفته باشند، که در این صورت آن را پرچکـاري دو ردیفـه مـوازي و در    ها در مقابل یکدیگر  در پرچکاري دو ردیفه ممکن است پرچ      

  .غیراینصورت آن را پرچکاري زیگزاگ گویند
  . باید به نحوي در نظر گرفته شوند که میخ پرچها و قطعات اتصال در مقابل نیروي خارجی مقاوم باشند ها از یکدیگر و تا کنار ورق فاصله میخ پرچ

  بطروا  شکل  نوع اتصال

یفه
رد

ک 
ی

  

  

  d :قطر میخ پرچ 
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mm8d2t
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  :هاي مهم انواع میخ پرچ

  :اي پرچ لوله
مس، برنج، آلومینیوم و آلیاژهاي : اي براي اتصال قطعات فلزي سبک مانند  هاي لوله   از پرچ 

  .شود چرم، مقوا و مواد مصنوعی استفاده می: آنها و یا مواد غیرفلزي مانند
 بکار بـرده  …ستیک و پارچه، مقوا، پلا : اي وقتی براي اجسام خیلی نرم مانند        هاي لوله   پرچ

  .شوند تا پرچ از قطعه خارج نشود شوند، همراه واشر نصب می
  

  :پرچ قارچی
در اتصال ورقهاي نازکی که بایستی از یک طرف کاملاً صاف بوده و برجـستگی نداشـته باشـند،       

توان از میخ پرچهاي سر خزینه استفاده نمود، زیرا بدلیل ضخامت کم قطعات اتصال، امکـان             نمی
  .شود براي این منظور از میخ پرچهاي قارچی استفاده می. کاري وجود ندارد زینهخ
  

  :پرچ شوبرت
ایـــن مـــیخ پرچهـــا داراي ســـوراخ مخروطـــی بـــوده و روش 

ها بدین ترتیـب اسـت کـه ابتـدا مـیخ پـرچ را                 پرچکاري با آن  
بهمراه درن مخصوصی در داخـل سـوراخ محـل اتـصال قـرار              

ــشیدن درن از   ــا کــ ــپس بــ ــوراخ آن، داده و ســ ــل ســ داخــ
ــرقفل ــام      س ــصال را انج ــل ات ــازکرده و عم ــم ب ــده را از ه کنن

ــی ــد م ــی  . دهن ــزوم م ــورت ل ــرم دادن    در ص ــس از ف ــوان پ ت
 اي در داخـل سـوراخ مـیخ پـرچ،      کننده با جا زدن میله    سرقفل

  .مقاومت پرچ را افزایش داد
  ):میخی(پرچ پوپ 

  .در اتصال ورقهاي فلزي کاربرد دارد
باشند و آنهـا را بهمـراه میلـه مخـصوصی بکـار       اي می یز مشابه پرچهاي لولهاین میخ پرچها ن   

برند که در هنگام پرچکاري از محل معینی شکسته و باقی مانده آن در محل سوراخ میخ  می
توان مانند درن میخ پرچهـاي شـوبرت    ها را نمی این پرچ بهمین دلیل میله . ماند  پرچ باقی می  

  . دادمجدداً مورد استفاده قرار
  .گویند» پرچ پوپ«شود  این نوع پرچ را بعلت سرعت عمل زیاد و صدایی که در هنگام شکستن میله در حین پرچکاري از آن شنیده می

  :دار پرچ پین
  .در اتصالات ضعیف کاربرد دارد

سـازند کـه در هنگـام جـا زدن پـین       ها را به فرمی مـی  انتهاي سوراخ این پرچ 
  .کننده را ایجاد نماید رقفلمربوطه از هم باز شده و س

a c d b 
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  ):انفجاري(اي  پرچ ترقه
  .شود که قطعات اتصال فقط از یک طرف قابل دسترسی باشند اي در مواردي استفاده می پرچ ترقه

ها، سوراخ بن بستی ایجاد و داخل آن را با مواد منفجره  در بدنه این نوع میخ پرچ  
پس از عبور دادن ساقه پـرچ   . دان  پرکرده و سپس با درپوشی آن را مسدود نموده        

کننـد، تـا در    کار، سر آن را توسط گرمکن الکتریکـی گـرم مـی             از سوراخ قطعه  
 مـاده منفجــره، منفجـر شــده و دهانـه پــرچ انبـساط پیــدا     c130درجـه حــرارت 

پرچ انفجاري براي مخازن نگهداري مایعات و آب بندي نمودن درزهـا        . کند  می
  .معمولاً جنس پرچ انفجاري آلومینیومی است. ارد کاربرد د…و 
  

  

  اي در اتصال کدام یک از قطعات زیر کاربرد دارد؟ ـ پرچ لوله 46مثال  
  مخازن نگهداري مایعات) 4  مس و آلومینیوم) 3  فلزات سخت ) 2  فولاد آلیاژي) 1
  شود اد غیرفلزي استفاده میاي براي اتصال فلزات نرم و سبک و مو از پرچهاي لوله  »3«گزینه : پاسخ.  

  

  علت  شکل  خطا

  .سوراخ بزرگتر از اندازه مجاز است    .کند بدنه میخ پرچ کج شده است و سوراخ را پر نمی

کننده میخ پرچ منحرف شـده و اسـتحکام محـل           بدنه و سر قفل   
  .اتصال کم است

  .سوراخها در یک امتداد نیستند  

  .امتداد سوراخها نسبت به سطح کار مایل هستند    .استکننده میخ پرچ داراي انحراف  سرقفل

ــانع از     ــصال جــا خــورده و م ــه ات ــین دو قطع ــرچ ب ــیخ پ ــه م بدن
  .باشد بندي می آب

  .اند قطعات اتصال از هر دو طرف خزینه شده  

ــانع از    ــد و م ــه هــم فاصــله دارن ــسبت ب ــصال ن قطعــات ات
  .باشند بندي می آب

  .رطرف نشده استپلیسه و برادة بین قطعات اتصال ب  

بدنــه مــیخ پــرچ بــین دو قطعــه اتــصال جــاخورده و مــانع از 
  .باشد بندي می آب

  .کش استفاده نشده است از پرچ  

  .میخ پرچ بیش از حد مجاز کوبیده شده است    .باشد لبه قطعات اتصال برجسته و ناهموار می

  .باشد ر از اندازه مجاز میطول میخ پرچ بزرگت    .باشد کننده بزرگ و داراي پلیسه می سرقفل

  .باشد طول میخ پرچ کوچکتر از اندازه مجاز می    .باشد کننده کوچک است و استحکام محل اتصال کم می سرقفل

  »خطاهاي پرچکاري           «
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  ـ  شکل زیر مربوط به کدام خطاي پرچکاري است؟ 47مثال  

  . پهناي سر میخ پرچ مساوي نیست) 1
  . باشد  بزرگتر از اندازه مجاز میطول میخ پرچ) 2
  . باشد طول میخ پرچ کوچکتر از اندازه مجاز می) 3
  . فشار بیش از حد متعارف است) 4
  شود دار می چنانچه طول میخ پرچ بزرگتر از اندازه مجاز باشد، سرقفل کننده بزرگ و پلیسه  »2«گزینه : پاسخ.  

  

  ري شکل روبرو کدام است؟ـ علت خطاي ایجاد شده در پرچکا 48مثال  
  .طول میخ پرچ کوچکتر از اندازه مجاز است) 1
  .طول میخ پرچ بزرگتر از اندازه مجاز است) 2
  .سوراخ بزرگتر از اندازه مجاز است) 3
  .میخ پرچ بیش از حد مجاز کوبیده شده است) 4
  کند ندازه مجاز باشد، بدنه میخ پرچ کج شده و سوراخ را پر نمیهرگاه در اجراي عملیات پرچکاري ، سوراخ بزرگتر از ا»  3«گزینه : پاسخ.  
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