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  4 واحد يادگيري
  كاري گازجوش

  
  
  

 ديابردهپي  تاكنونآيا 
  

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

  استاندارد عملكرد
 

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

  انجام دهند.
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  اندازي دستگاه جوش گاز (اكسي استيلن)و راه ناساييش

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

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

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

 2H2Cاستيلن  -3

 Mappگاز مپ  -4
  شهري  -گازهاي طبيعي -5

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

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

 2H2Cاستيلن 

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

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

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

  
  
  
  
  
  

  
  
  

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

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

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

  را در يك مخزن ذخيره كرد.
  

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

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

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

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

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

  
  1 شكل

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

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

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

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

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

  

  
 2كلش

  
    يق كنيدتحق

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

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

  
    مراحل توليد كاربيد -3شكل

جریان برق

اکسید کربن

دستگاه خنک کننده

آهک پخته شده

(کربن)زغال

آسیاب

سرند

(300KWh/t CaC2)

CaC2

CaO

3C

3C + CaO  = CaC2  + CO

Ti

B/W
M

Kt

K

S

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

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

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

 
    بحث كلاسي

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

  
  4شكل 

  

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

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

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

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

    يق كنيدتحق

  تحقيق كنيد. BTUو  ) Calهاي كالري (در مورد واحد
  

 
   بحث كلاسي

  چند كالري است؟ BTUيك 

  

1 
2 
 
3 
 
4 
5 
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  درجة حرارت شعله:
اكثر درجة حرارت احتراق آن گاز ناميده سوختن كامل، حد شعله هر گاز در موقعبيشترين گرماي حاصل از 

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

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

  

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

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

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

 
  1جدول 

 درجة حرارت شعله گاز سوختني
C° 

ارزش حرارتي مخروط 
  اولية شعله
Kcal/m³ 

ارزش حرارتي 
  مخروط ثانوية شعله

Kcal/m³  

 ارزش حرارتي كل
  شعله

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

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

  
  امل احتراق:ع

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

    يق كنيدتحق

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

  2 جدول

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

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

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

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

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

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

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

  مراحل توليد اكسيژن از هواي مايع- 3 جدول

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

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

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

  خريداري كنند.
  

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

  

  
  ساز ساخت يك شركت ايرانيدستگاه اكسيژن -5شكل 

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

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

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

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

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

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

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

    يق كنيدتحق

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

  

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

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

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

  
  6شكل 

    نمايش فيلم

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

  
  نكات ايمني در مولدها:   نكات ايمني

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

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

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

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

 
  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
 
7
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  كپسول استيلن:
 ،و نسبت به كپسول اكسيژن است كپسول استيلن از فولاد مقاوم ساخته شده

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

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

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

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

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

  
  

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

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

  

  
    كپسول استيلن -8شكل 

مواد متخلخل

MIN WALL 0 175”

شیر فلکه

فیوز ایمنى

فیوز ایمنى

کلاهک کپسول

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

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

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

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

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

  گرد هستند.داراي پيچ چپ
  

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

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

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

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

   بحث كلاسي

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

  

  
    10شكل

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

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

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

 
  

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

  ).11(شكل  نداموسوم
  

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

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

  متر است..... ميلي....... آن
  

 
  :شوندلف ساخته ميتمخ ن در سه اندازةهاي اكسيژكپسول

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

  

  
    11شكل 

1 
2 
3 
4 
5 
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يله يك كلاهك فولادي سكه به و برنجي براي پر كردن و خروج اكسيژن دارد هر كپسول اكسيژن يك شير فلكة
  .)12(شكل شود محافظت مي

  
  12شكل 

  

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

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

  
  نكات ايمني نگهداري كپسول اكسيژن:   نكات ايمني

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

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

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

  .رار داشته باشدق چرخ مخصوص حمل و نقل
 

  

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

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

فلکه
مهره نگهدارندهواسطه

واشر لاستیکىواشر برنجى

قرص ایمنى

نشیمن گاه شیر

1 
 
2 
3 
 
4 
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 13شكل 

  

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

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

   بحث كلاسي

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
     بيشتر بدانيد

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

  
  15شكل 

  

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

  

  
    16شكل 

محفظه اختلاط

نازل انژکتور

مخلوط گازها

استیلن

استیلن

اکسیژن

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

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

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

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

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

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

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

  
    يق كنيدتحق

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

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

 
 
  
  
  

 17شكل 



 114

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

  

  
 18شكل 

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

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

  

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

  

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

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

 

  

  
  بست فلزي -20شكل

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

  
  21شكل 

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

  ).22(شكلاست ايمني كلاه و كاريجوش

5
11

 9
16
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  22شكل 

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

  
  23شكل 

     نكته ايمني

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

  .باشد توجه مورد بايد ماسك و عينك شيشه
  

  
 24شكل 

  

  4جدول 

  موارد استفاده شيشه نمرة
  هاي عبوري از شيشهدرصد اشعه

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

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

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

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

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

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

  

  
  25شكل 

  

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

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

  
     نكته ايمني

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

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

  
     نكته ايمني

  .استبسيار ضروري  كاريجوشدر هنگام  بسته فضاهاي تهوية
  

  



  كاري گازجوش

 119

  .)26يازمند تهويه مناسب هستند(شكل كاري نها در فرايند جوشهايي مانند مخازن و اتاقكمكان
  

  26 شكل

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

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

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

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

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



 120

   
  
  27شكل 

  

  

  
  28شكل 

  

استیلناکسیژن

ید
 ده

رار
ده ق

ستا
ت ای

صور
به 

 را 
 ها

ول
پس

ک

سیگار کشیدن ممنوع
ایجاد شعله ممنوع

گاز قابل اشتعال

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

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

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

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

 .گرددميتنظيمكارجوشوسيلههب نهاآ در گاز

 

  
  كاري گازيك واحد جوش -29شكل 

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

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

 ).30(شكل
  

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

  

  31شكل 

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

 

  32شكل 

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

  ).33(شكل 
  

  33شكل 

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

  ).34(شكل
  

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

  

  
 35 شكل

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

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

  

  
  
  36شكل 
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فعاليت 
  كارگاهي

   

  كاري آماده كنند.كاري گاز را براي جوشهنرجويان دستگاه جوش
  

  
  

 ارزشيابي

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

1  
  شناسايي و 

اندازي دستگاه راه
  جوش گاز

  كاريمكان:كارگاه جوش
اكسيژن، ابزار: كپسول

گلاتور، ر استيلن،كپسول
 كاريوسايل ايمني جوش

سطح بالاتر از 
 انتظار

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

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

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

  بدانند و رعايت كنند.

3  

  انتظاردر حد 

اكسيژن در صنعت راشيوة توليد استيلن و  -1
  بدانند.

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

  بدانند و رعايت كنند.

2  

كمتر از حد 
  انتظار

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

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

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

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

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

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

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

  
  

  
  37شكل 

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

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

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

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

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

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

  

  
  39شكل 

  

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

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

  

  
  40شكل

  

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

درجه3200

درجه2100

درجه1200

درجه200

مخلوط اکسیژن و استیلن اکسیژن هوا

اکسیژن هوا

تغییرات درجه حرارت

قطعه کار

تا 5 میلى متر بر حسب2
 بزرگى و طول مشعل

IIIIII

درجه600

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

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

  .كاري را تعيين كردجوش
  5جدول 

ضخامت ورق 
  مترميلي

پستانك مورد 
  استفاده

زمان براي يك متر 
  دقيقهحسب بر 

بر  (مترسرعت 
  ساعت)

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

8/0  70  12
2

 24  3  6/3  

1  100  3  20  5  6  

2/1  100  33
4

  16  5/7  9  

5/1  140  14
3

  14  11  13  

2  200  5  12  18  42  
  

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

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

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

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

  

  
    41شكل 

تقریبا 8 میلى متر

متر
ى 

میل
  6

/5 
یبا

تقر

پیشرفت هر قوس تقریبا 1/5  میلى متر
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فعاليت 
  كارگاهي

   

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

  

    42شكل 
  

فعاليت 
  كارگاهي

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

  
  

  
  
    43شكل 
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فعاليت 
  كارگاهي

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

  

     
  

  44شكل 

  )مفتول بدون( خارجي زاوية جوش

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

  
فعاليت 
  كارگاهي

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

  
    فيكسچر براي ثابت نگهداشتن زاويهنوعي  -45شكل 
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  46شكل 

  
  ارزشيابي

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

2  
كاري جوش

گاز بدون 
  مفتول

  كاريمكان: كارگاه جوش
كاري ابزار: واحد جوش

گاز، وسايل ايمني فردي و 
  قطعة كار

بالاتر از سطح 
 انتظار

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

3  

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

2  

كمتر از حد 
 انتظار

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

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

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

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

  

  
  47شكل 

   

مسیر مفتول

مفتول در
حالت پایین

مسیر شعله

نوك شعله
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فعاليت 
  كارگاهي

   

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

  

  

  
  48شكل 

  

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

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

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



  كاري گازجوش

 133

  
  49شكل 

  

  
  50شكل 

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

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

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

eD mm= +1
2

 

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

   كار در كلاس

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

ضخامت 
ورق به 

  مترميلي

 شمارة
  پستانك

قطر مفتول 
 متربه ميلي

زمان براي 
يك متر بر 

حسب 
 دقيقه

سرعت 
(متر بر 
  ساعت)

  مواد لازم براي يك متر جوش

استيلن به 
  ليتر

اكسيژن به 
  ليتر

مفتول به 
  گرم

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

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

3  315 3 15 4  75  90  90  
  

فعاليت 
  كارگاهي

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

  

 
  

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

ضخامت 
ورق به 

  مترميلي

پستانك 
  مورد لزوم

قطر 
مفتول به 

  مترميلي

زمان براي 
يك متر 

حسب بر 
 دقيقه

سرعت 
(متر بر 
  ساعت)

  مواد لازم براي يك متر جوش

استيلن به 
  ليتر

اكسيژن به 
  ليتر

مفتول به 
  گرم

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

10  800 5 40 5/1  500  600  700  
  

فعاليت 
  كارگاهي

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

  

  

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

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

 
عاليت ف

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

  كاري كنيد.جوش

  

  
  53شكل  

  

  ارزشيابي

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

كاري گاز جوش  3
  با مفتول مسوار

  كاريمكان: كارگاه جوش
كاري ابزار: واحد جوش

گاز، مفتول مسوار و 
وسايل ايمني فردي و 

  قطعة كار

بالاتر از سطح 
 انتظار

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

3  

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

2  

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

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

هاي مس(برنج و  آلياژكار) سپس با حضور فلاكس مفتول كه غالباً تر از نقطة ذوب قطعةينذوب مفتول و پاي
  .)54(شكل  شودذوب در محل درز رسوب داده مي ،برنز) هستند

  
   بحث كلاسي

  كاري در چيست؟هاي ديگر جوشتفاوت جوش زرد با روش
  

   
  با مفتول برنجي مراحل مختلف جوش -54شكل 

  هاي جوش برنج مفتول
 40درصد مس و  60متشكل از  ،ترين آنها برنج استچندين نوع مفتول جوش برنج موجود است كه مشهور

 منگنز، قلع، سيليسيم، اصري از قبيلعن است كه براي افزايش برخي خواص فيزيكي و شيميايي آن درصد روي
  .شودفزوده ميبه آن ا آهن و نيكل

فلاکس

فلاکس

مفتول
پرکننده
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  هاي برنجيمفتول -8جدول 

مشخصات مفتول 
AWS استاندارد

درجه  استحكام كششي درصد عناصرآلياژي
°cذوب

درجه 
  f° Cu Zn Sn Fe Ni MPa ksiذوب

RBcuzn-A 60 39 1 - -  275 40  600  1650  
RBcuzn-B 60 5/37 1 1 5/0  344 50  890  1630  
RBcuzn-C 60 38 1 1 -  344 50  890  1630  
RBcuzn-D 50 40 - - 10  413 60  935  1715  

  
  هاي جوش زرد سازو روان هافلاكس
و اسيون گيري از اكسيدبراي جلو .شدن را دارند ها در درجات حرارت نزديك ذوب آمادگي اكسيداغلب فلز

قطعه كار)  بر روي همچنين براي تميز كردن شيميايي سطح فلز و روان كردن فلز(تسهيل در جاري شدن مذاب
ها به اشكال سازروان .شودهم گفته مي تنه كار ساز ياشود كه به آنها روانموقع جوش برنج از فلاكس استفاده مي

نكاتي كه در هنگام  ن آنها به صورت پودر است.يترشوند كه معموليساخته م گاز)و  خمير، (پودر، مختلف
 نمايش داده شده است. 55ود، در شكل يت شسازهاي پودري بايد رعااستفاده از روان

  

  
  55شكل 

  

  هاي مختلفي وجود دارد:هبراي رساندن فلاكس به موضع اتصال را
 چسبدساز به مفتول مي. در اين حالت مقداري روانبردن آن به داخل فلاكسگرم كردن مفتول جوش و فرو الف)

  شود.منتقل مي به موضع اتصال كاريو در هنگام جوش
  .دار برقدار شبيه الكترود روپوشهاي جوش برنجي پوششاستفاده از مفتول )ب
   .اضافه كردن پودر يا مايع بر روي مسير اتصال )پ
  .هاي مصرفيع جوش همراه با گازاتصال تنه كار به موض )ت

سیم جوش داغ را
داخل روانساز نکنید

روانساز را در ظرف ریخته
و از آن استفاده کنید

درب قوطى روانساز را
پس از استفاده محکم کنید
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به  ي هملب و يا جوش لب روبهدارند. براي جوش لبكربن قابليت خوبي براي جوش برنج هاي فولادي كمورق
ستيلن در ساعت ليتر ا 80الي  75داخلي  استيلن و براي جوش زاويةليتر  60تا  50متر قطعه ازاي هر ميلي

. جوش برنج به شودكار در نظر گرفته مي قطعة ضخامت 4/3در جوش زرد قطر مفتول . بايد به مصرف برسد
چون فلز هاي گالوانيزه به طور گسترده كاربرد دارد. ها و لولهدر ورقكاري حرارت جوش دليل پايين بون درجة
اومت شود و مقحرارت كمتر اكسيد مي در برابر است، هاي گالوانيزه به كار رفتهكش ورقروي كه به عنوان رو

هاي مسي به كاري چدن و قطعات مسي و لولهجوش . جوش برنج درگرددميدر مقابل خورندگي آن حفظ 
  ست.راحتي مورد استفاده ا

  
فعاليت 
  كارگاهي

 56ببريد و مطابق شكل متر ميلي120×50×5/1و  120×25×5/1 كربن با ابعادورق فولاد كم دو قطعه از  
  .كنيدكاري جوش بزنيد، سپس جوشخال

  

  
 

  

  
  

    56شكل 
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فعاليت 
  كارگاهي

ه صورت به گرد سندان ببه وسيله ل 57مطابق شكل  ببريد ومتر ميلي 120×25×5/1با ابعاد دو قطعه از ورق فولاد  
ريد و بب 100×100×5/1سپس دو قطعه ورق به ابعاد  .هاي آن را با جوش ذوبي متصل كنيدآوريد و لبهاستوانه در

  مفتول برنجي به استوانه با جوش دهيد.با  58مطابق شكل 
 

  

  
  57شكل 
  

  58شكل 
   



  كاري گازجوش
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  ارزشيابي

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

كاري گاز جوش  4
 با مفتول برنجي

 كاريمكان: كارگاه جوش
كاري ابزار: واحد جوش

گاز، مفتول برنجي و 
 وسايل ايمني فردي و

  قطعة كار

بالاتر از سطح 
 انتظار

  جوش سپري را انجام دهد. -1
توليد كردن لوله با ورق توسط جوش -2

  ذوبي
  جوش سپري لوله را انجام دهد. -3

3  

  در حد انتظار
  جوش سپري را انجام دهد. -1
توليد كردن لوله با ورق توسط جوش -2

  ذوبي
2  

  1  جوش سپري را انجام دهد. -1كمتر از حد انتظار
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  كاري ورق فلزيبرشارزشيابي 
  شرح كار:

 اندازي دستگاه جوش گازراهشناسايي و 
 كاري گاز بدون مفتولجوش
 كاري گاز با مفتول مسوارجوش
 كاري گاز با مفتول برنجيجوش

  استاندارد عملكرد:
ستيلن را با اتوانند جوش كاري گاز اكسي گيرند و ميميهنرجويان روش توليد استيلن و اكسيژن در صنعت را فرا

  روش بدون مفتول و با مفتول با رعايت تمامي نكات ايمني انجام دهند. دو
  ها:شاخص

  زدگي باشدزنگ سطح ورق تميز و بدون گرد و غبار و -
  گذاري لازمبرش قطعة كار طبق نقشه و نشانه -
 كاري قطعة كار با رعايت نكات ايمنيجوش -
  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات: 

  مناسب و نور كافي. كاري با شرايط تهويةجوشكارگاه  شرايط:
مسوار، مفتول  كاري گاز، وسايل ايمني فردي، مفتولوسايل انتقال نقشه بر روي ورق، واحد جوش :زاتيو تجهابزار 
  .برنج
  ي:ستگيشا اريمع

 نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولي از مرحله كار رديف
    2 اندازي دستگاه جوش گازشناسايي و راه  1
    1 كاري گاز بدون مفتولجوش  2
    1 كاري گاز با مفتول مسوارجوش  3
    1 كاري گاز با مفتول برنجيجوش  4

محيطي، وهاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيستشايستگي
...  
  كاريرعايت نكات ايمني قبل و حين جوش -1
  كاريتميزكاري محل جوش -2
 ريزهاآوري دورمحيطي و جمعرعايت نكات زيست -3

2  

  

  *   ميانگين نمرات
  

  است. 2شايستگي و كسبنمرات هنرجو براي قبولي  حداقل ميانگين *
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