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  فصل اول
  
  

  گري ريخته
  
  
 گري ريخته 1-1

 خلاصه فرآورش و تبـديل مـاده خـام بـه محـصول سـاخته شـده                  طور  به  را گري  ريخته
ي تبديل ماده اوليه به قطعه نهايي       ها  فعاليتبنابراين اين فرآيند در زمره      . كنند تعريف مي 

. شـود   مـي  بنـدي   تقـسيم  ) نياز داشته باشـد    كاري  ماشينكه البته ممكن است به عمليات       (
ارتست از ريختن مذاب در داخـل قالـب و          ي مختلف آن عب   ها  روشفرآيند كار در كليه     

.  تبديل آن به قطعه ساخته شده و خارج كردن قطعه از قالب            ،انجماد و سرد شدن مذاب    
 توقف دما   ،د پايين آمدن دماي مذاب تا حد معين       گير  ميدر اين فرآيند آنچه كه صورت       
ه با دماهاي   از فيزيك مي دانيم هنگامي كه دو يا چند ماد         . و رسيدن به دماي تعادل است     

 و اين   شود  مي گرما از جسم گرم به جسم سرد منتقل          شوند  ميمتفاوت با يكديگر ادغام     
در اينجا نيز روش    . دگير  ميفرآبند تا هم دما شدن آنها و رسيدن به دماي تعادل صورت             

يـا بـه    (كار بدين صورت است و هم دما شده مذاب و قالب تا رسيدن به دماي تعـادل                  
نبايد از نظر دور داشـت كـه انجمـاد بـه يكبـاره      .  ادامه دارد)مذابسرد شدن  اصطلاح
  . دگير ميد بلكه مراحل جوانه زني و رشد را نيز در برگير مينصورت 

  
  گري ريختهفرآيند  2-1

 اي  قطعـه  كه شكل قالب، قرينه و معكوس        شود  مي با توليد قالب آغاز      گري  ريختهفرآيند  
فلـز حـرارت داده     . شـود   مـي د نسوز مانند ماسه تهيه      قالب از موا  . است كه ما نياز داريم    
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مذاب در گودي قالب كه شكل قطعه مورد نظـر اسـت    سپس فلز.  تا ذوب شودشود مي
قطعه فلزي شـكل گرفتـه از        نهايتاً. گردد و تا زمان جامد شدن خنك مي      . شود  ميريخته  

 سروكار داريـم بـه      ي فلزي كه هر روز با آنها      ها  هتعداد زيادي از ساز   . شود  ميقالب جدا   
  . اند  توليد شدهگري ريختهروش 

  
 : عبارتند ازگري ريختهگستردگي كاربرد علل اين 

 قطعاتي را توليد كرد كه  هندسه بسيار پيچيده اي دارنـد و              توان  مي گري  ريختهبه روش   
 . ندباش ميي دروني ها هيا داراي حفر

بزرگ از چندصد گرم    براي توليد قطعات بسيار كوچك و همچنين قطعات بسيار          
 .  از اين روش استفاده كردتوان ميتا چندين هزار كيلو گرم 

. و هدر رفـت كمـي دارد      . اين روش از نظر اقتصادي بسيار مقرون به صرفه است         
 .شوند مي دوبار ذوب شده و استفاده گري ريختهفلزات اضافي در هر بار 

ت داراي خـواص    جهـا تروپيـك اسـت يعنـي در تمـام           شده ايزو  گري  ريختهفلز  
 :ي پركاربردها مثال. فيزيكي و مكانيكي يكساني است

 ،ها پوشش يا بدنه موتور،ها  قفل،ي درها هدستگير

طـور    بـه  گـري   ريختـه از روش   . هـا    و غيـره، چـرخ بـسياري از اتوموبيـل          ها  پمپ
 مثـال در توليـد قطعـات        عنـوان   بـه . گـردد  بازي استفاده مـي    اي در صنايع اسباب     گسترده
  . و غيرهها ، هواپيمااه ماشين

  
 گري ريختهي ها روش 3-1

 :شوند مي بندي تقسيم خلاصه به دو دسته عمده طور به گري ريختهي ها روش

 ي يك بار مصرفها قالب با گري ريخته

  ي چند بار مصرفها قالب با گري ريخته
  
  ي چند بار مصرفها قالب با گري يخته ر1-3-1

 :شوند ميبه موارد زير تقسيم ف ي چند بار مصرها قالب با گري ريخته

 



 3      گري ريخته

  توخاليگري ريخته

  كرتياسگري ريخته

  دائمي در خلاءگري ريخته

  با فشار كمگري ريخته

  گريز از مركزگري ريخته

   گريز از مركز مجازيگري ريخته
  پيوستهگري ريخته

  الكترومغناطيسيگري ريخته

 اي  حديدهگري ريخته

اي و گريز از مركـز را بـه دليـل توليـد              ده حدي گري  ريختهي فوق   ها  روشاز ميان   
  .قطعات با دقت بالا و نيز كاربرد فراوان در صنعت مورد بررسي قرار خواهيم داد

 قطعات با ابعاد عـالي      توان  مييي است كه    ها  روشاي از جمله      حديده گري  ريخته
يكي در اين روش فلز مذاب تحت فشار مكانيكي يا هيـدرول          . و دقيق را با آن توليد كرد      

بـسته  ) كـه دو قـسمتي بـوده      (سپس اين    يي به داخل قالب رانده شده     ها  هاز طريق راهگا  
 و پس از آن با باز شدن قالب قطعـه           شود  ميشده و مذاب درون آن سرد شده و منجمد          

 .شود مياز قالب خارج 

  با مخزن گرم   گري  ريخته:د اعمال شود  توان  مي به دو صورت     اي  حديده گري  ريخته
اي  كـه فلـز را در كـوره       ( بـا مخـزن سـرد        گـري   ريختهو  ) در كنار دستگاه  كوره مذاب   (

 .كنند  كرده و به داخل دستگاه تزريق ميجداگانه ذوب

 ،يي است كـه در تهيـه قطعـات مـدور          ها  روش گريز از مركز از جمله       گري  ريخته
در ايـن روش قالـب بـا اسـتفاده از نيـروي             . كنند  و يا حتي چند ضلعي استفاده مي       ،لوله

چرخـد و مـذاب را بـه همـه جـاي آن              ر عمودي يا افقـي مـي      ريز از مركز حول محو    گ
 .رساند مي

  
 ي يك بار مصرفها قالب با گري ريخته 2-3-1

 براي بيـرون آوردن قطعـه سـاخته شـده از            ،ي يك بار مصرف   ها  قالب با   گري  ريختهدر  
 با مـدل    گيري  بقال : به دو دسته   توان  ميخود اين روش را     . شكنند  ميرا    آن ،دورن قالب 
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قـالبگبري بـا    .  كـرد  بنـدي   تقـسيم  با مدل چند بار مصرف       گيري  قالبيك بار مصرف و     
 هستند كه در آن قالـب سـاخته شـده           اي  ماسهي  ها  گيري  قالب ،ي يك بار مصرف   ها  مدل

 ،اي ي پوسـته  هـا   گيـري   قالـب البتـه   . شـود   مـي توسط ماسه پس از انجماد مذاب شكسته        
 گيـري   قالـب  را هـم در زمـره        ... نمناك و  اي  ماسه گيري  لبقا ، به كمك خلاء   گيري  قالب
 و استفاده اغلب    اي  ماسه گيري  قالببه دليل رايج بودن     .  كرد بندي  تقسيم توان  مي اي  ماسه

 . را در اينجا بررسي خواهيم كردگري ريخته اين نوع گري ريختهاز آن در كارگاه 

 
 )اي ماسه گيري قالب( 1اي ماسه گري ريخته 4-1

س آن قـرار اسـت       از انجام هـر كـاري مـدلي را كـه براسـا              قبل گري  ريختهين نوع   در ا 
را در   سـپس آن  . سـازند  غيره مـي   ، چوب و  محصول ساخته شود با استفاده از پلاستيك      

 »درجـه «هر يك از اين دو قسمت جداشدني قالب را          . دهند قالب فلزي دو تكه قرار مي     
درجه بالايي را بـر     . ل دو تكه خواهد بود    بنابراين خود مد  . نامند  مي )ضمه بر روي ض   (

 قسمت بالايي مدل را در داخل آن گذاشته بـا اسـتفاده از پـودر                ،روي ميز كار قرار داده    
 ، آب ،تركيب ماده مـذكور شـامل ماسـه       (جداكننده و پاشش و كوبيدن ماسه درون قالب         

ر نيـز    نيمـه ديگ ـ   همين كار را بـراي    . كنند را پر مي   آن) خاك رس و نوعي چسب است     
) دار  شـيب  صـورت   بـه (ايد از نظر دور داشت كه گذاشتن تكه چـوبي           بن. دهند انجام مي 

كننـده بـراي     براي ايجاد راهگاه مناسب درون قالب ضروري اسـت و نيـز تعبيـه تغذيـه               
بعد از خارج كردن مدل از قالـب        . ي ناشي از انقباض مذاب دورن قالب      ها  جبران كمبود 

 ريزنـد  ، سپس مذاب را درون آن مي      بر روي هم قرار گرفته    و ميله راهگاه دو نيمه قالب       
قالـب را    ، و پـس از سـرد شـدن مـذاب          )ا استفاده از ابزاري شبيه ملاقه به نام چمچه        ب(

  :شكل روبرو را ببينيد(كنند  شكسته و قطعه را خارج مي
كند، ضمن اينكـه نيرويـي كـه         در اين روش ماسه نقش قالب را براي ما بازي مي          

ن يافتن مذاب در داخـل قالـب لازمـست نيـروي ثقـل اسـت كـه امـروزه از                   براي جريا 
ايـن  . كنند  هيدروليكي به جاي آن استفاده مي      تري از جمله فشار    ي بسيار پيچيده  ها  روش

 بـراي توليـد   ) البته در سطح كارگـاهي    ( ها  روشترين   ترين و متداول   روش يكي از ساده   
 ـ    اي  قطعه است و    گري  ريختهقطعات    ـ  كه بـدين طري   آيـد احتمـالاً داراي     يدسـت م ـ   هق ب

  

                                                                                                                                          

1. Sand casting 
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 پليسه زياد و تخلخـل اسـت كـه مـا را بـه اسـتفاده از                 :نقايص ظاهري فراواني از جمله    

 .سازد كاري بعدي وادار مي عمليات ماشين

 آوردن قطعات و محصولات با كيفيت بـالا         دست  بهخاطر نشان كرد كه براي      بايد  
تـري اسـتفاده     ي جديـد و پيـشرفته     ها  روش و بدون نياز به عمليات ماشينكاري بعدي از       

ي را به   دي يك بار مصرف هزينه و زمان زيا       ها  قالب با   گيري  قالبضمن اينكه   . گردد مي
ي چنـد بـار مـصرف بـسيار         هـا   قالـب  بـا    گيري  قالبدر عمل از    . هد خود اختصاص مي  

 . كه به آن خواهيم پرداختشود مياستفاده 

  
  سهگري در ما ريخته يها روشانواع  5-1

 :ي زيرها روششامل   در قالب شكل داده شده با ماسهگري ريخته

  1تر   در ماسهگري ريخته •
 اي بـا    در گرمخانـه   اي  ماسـه در اين روش، قالب      :2 در ماسه خشك   گري  ريخته •

 . گردد يدت مناسبي قرار داده شده و خشك م درجه ي سانتيگراد به م300دماي حدود 

 اي  ماسـه ي  ها  قالب در آن دسته از      گري  ريخته :3 در قالب رو خشك    گري  ريخته •
 .  تا عمق معيني خشك شده است ـاغلب با يك مشعل ـ ها كه سطوح آن

ي   بـدون لنگـه    اي  ماسـه ي  هـا   قالب در   گري  ريخته :4 روباز در ماسه   گري  ريخته •

                                                                                                                                          

1. Green sand casting 

2. Dry sand casting 

3. Skin-dried mould casting 

4. Open sand casting 
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از اين روش در توليد قطعات نـا دقيقـي كـه يـك سـطح تخـت دارنـد اسـتفاده                      . رويي
  .شود مي

اسـتفاده  ) ماسـه درياچـه   (  از ماسه طبيعي يا ماسه تركيبـي       اي  اسهم گري  ريختهدر  
قدر ه ي شن بايد بها هدان. دباش مي  (sio2)، كه داراي يك ماده نسوز به نام سيليكاشود مي

و در عـين حـال بايـد آنقـدر درشـت            .  را متراكم كرد   ها  كافي كوچك باشند تا بتوان آن     
در .  از بين منافذ آنهـا خـارج شـوند         گري  هريختباشند تا گازهاي تشكيل شده در هنگام        

تركيبي از ماسـه،خاك رس و مقـداري        (كنند  ميي بزرگ تر از ماسه سبز استفاده        ها  قالب
 .آب

في  و فلـزات اضـا     ها  ههمچنين زائد .  مجددا مورد استفاده قرار داد     توان  ميماسه را   
 .گردند بريده شده و مجددا استفاده مي

  
  اي ماسهي ها قالبمختلف ي ها قسمت 6-1

ناميـده   2و درجـه پـاييني     1درجـه بـالايي   . قالب از دو قسمت اصلي تشكيل شده اسـت        
هندسه . گردد  ميجاري   ،مذاب در فضاي بين دو درجه كه حفره قالب نام دارد          . شوند  مي

 ،شـكل طـرح   . شـود   مـي  نـام دارد، ايجـاد        يا مدل   چوبي كه الگو   ةطرح توسط يك قطع   
 .دباش ميا نياز داريم  كه ماي قطعه شبيه به تقريباً

و بـه قـسمت     .  بالاي اين قيف ظرف مذاب ريزي قـرار دارد         :حفره قيفي شكل   •
ريزي ريختـه شـده    فلز مذاب در داخل ظرف مذاب. شود ميگفته  sprue لوله مانند قيف

 .شود ميبه سمت پايين جاري  sprue و از طريق

لب را بـه سـطح آن       يي عمودي و توخالي هستند كه حفره قا       ها  لا كان ،ها  هراهگا •
نـام   (gate)  دروازه،رسـند   به حفره ء قالب ميها هاي كه اين راهگا منطقه. كنند متصل مي

 .دارد

.  كه با سـطح آن در تماسـند        شوند  ميچندين حفره ديگر نيز درون قالب تعبيه         •
 »ي تغذيـه  هـا   هلول« كه   ها  ه به داخل اين حفر    شود،  مياضافه مذابي كه درون قالب ريخته       

طـور   انهم. كنند  مانند مخازن ذخيره مذاب عمل ميها هاين لول. گردد ميارند جاري  نام د 

                                                                                                                                          

1. cope 
2. drag 
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بـراي  . شـود   مـي كه مذاب در داخل حفره قالب در حال جامد شده است حجم آن كـم                
 به قالب   ها  هكننده از داخل اين لول      مذاب جبران  ،جلوگيري از ايجاد حفره در داخل قطعه      

 .شود ميوارد 

 
ه قالب را به فـضاي بيـرون متـصل          ي باريكي هستند كه حفر    ها  هلول :منافذ هوا  •

 . دهند كه از قالب خارج شوند  و هواي داخل قالب اجازه ميها كنند و به گاز مي

 ي داخلـي هـستند    هـا    داراي سـوراخ   گري  ريختهبسياري از قطعات     :ها  هماهيچ •
ي قالـب قابـل     ي موجود در ساختار آنها از هيچ كجا       ها  هيا برخي حفر  . )ي خالي ها  فضا(

  از هـا   هماهيچ ـ. گردنـد   ايجاد مـي   ها  هوسيله ماهيچ  اين سطوح دروني به   . دسترسي نيستند 
ايـن چـسب باعـث      . شـوند   ميي خاص تهيه    ها  طريق آميختن ماسه با يك سري چسب      

قالب از طريـق    . گيريم شكل خود را حفظ كند       كه وقتي ماهيچه را در دست مي       شود  مي
 پاييني و قرار دادن درجه بالايي روي آن و قفـل       ةفره درج ر دادن ماهيچه در داخل ح     قرا

 كنـار   هـا   ه ماس ـ ،گري  ريختهبعد از انجام عمليات     . شود  ميكردن دو درجه به هم، ساخته       
 .شود مي و ماهيچه بيرون كشيده شده و معمولا شكسته شوند ميزدن 
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  گري ريخته ماسه 7-1
 انواع ماسه  1-7-1

 ي باديها ه و ماساي رودخانهي ها هشامل ماس:ماسه طبيعي) الف

 و هيچگونه كـار  شود مي استخراج و استفاده ،ماسه طبيعي مستقيماً از منابع طبيعي    
 كننـد   مي را آزمايش    ها  هاين ماس ( مثل ماسه كنار رودخانه      شود  مياضافي روي آن انجام ن    
 در اين اسـت كـه شـسته شـده و ميـزان              اي  رودخانهحسن ماسه   . كه حاوي آهك نباشد   

 ،امـا در ماسـه بـادي      . گردي بيشتري دارند در نتيجه كيفيت سطحي قطعات بالا مي رود          
 . خاك نيز وجود دارد كه خاصيت چسبندگي دارد

  
 معادن طبيعي را شناسايي كـرده و مـثلاً آن را الـك              ،در اين حالت  : ماسه مصنوعي ) ب

 كننـد   مـي رد   و آن را خرد كـرده و گ ـ        كنند  مييي مثل آهك را حذف      ها  كرده و ناخالصي  
 . تحمل دمايي بالاتري دارندها هاين ماس(

  
 انتخاب ماسه 2-7-1

 انجـام داد  ...گـدازي و ي كرد و تست تركيب شيميايي و ديراز چند نقطه بايد نمونه گير   
بـرداري    بايد در ظرف بسته نمونه     ، براي اينكه رطوبت و مواد همراه ماسه تبخير نشود         و

 .كرد

  
 ختگيخواص عمومي ماسه ري 3-7-1

 ها هاستحكام فشاري و برشي در گوش :استحكام در حالت تر •

 استحكام در حالت خشك •

 وقتـي رطوبـت خـود را از         ،رسـد  سريع به دماي بالا مي     :استحكام در حالت حرارتي    •
ست بدهد زيرا باعث ايجاد ترك و خرد شـدن          ددهد نبايد شكل خود را از        دست مي 

 .شود مييا پليسه و زائده و رگه 

گاز متصاعد شده از چسب و پوشش و هـواي داخـل بايـد خـارج                 :عبور گاز قابليت   •
 . به شكل و دانه مواد قالب و ميزان كوبش و چسب و رطوبن بستگي دارد. شود

 . ابعاد خود را حفظ كند و ضريب انبساط حرارت پايين داشته باشد :پايداري حرارتي •
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نشود و مقاوم به حـرارت      قالب تغيير حالت ندهد و سوخته و ذوب          :مواد ديرگدازي •
 .باشد

 .به اندازه دانه بستگي دارد :گيري قابليت شكل •

 .به خواص فيزيكي دانه بستگي دارد :كيفيت سطحي •

 .تابع نوع چسب مصرفي است :قابليت فروپاشي •

 قابليت بازيافت •

 تهيه و كنترل ساده •

 كنندگي درت خنكق •

بـساط و انقبـاض را      ماسه سيليسي را با خاك اره مخلـوط كـرده و جلـو ان              :نكته
گيرند يا با چسب سيليكات سديم و مواد افزودني براي راحت جـدا شـدن مخلـوط                  مي
 ، اگـر رطوبـت كـم باشـد        ، درصـد وزنـي اسـت      6 تا   4رطوبت در صنعت بين     . كنند مي

 . شود مي باعث ايجاد موك گازي ،استحكام تر كاهش مي يابد و اگر زياد باشد

  
 ريگ ريختهي ها هاصول كار كور 8-1

 معمولاً راههائي وجود دارد كه بسته بـه نـوع           ، تصفيه و ذوب مجدد    ،در فرايند استخراج  
 تـوان   ميدر اين جهت    . شود  مي عمل ذوب انجام     ها  ه و در اين كور    شوند  ميكار طراحي   
كه در آن   ( كنورتور   ،)شود  ميكسيد آهن تبديل به چدن       كه در آن ا    اي  كوره(از كوره بلند    

 عنـوان   بـه ي ديگـر    هـا   ه و كـور   )شـود   مـي خالص به فولاد تبديل     كسيژن  چدن با دمش ا   
ئي هـا   ه در اين درس بحث ما در روي كور        ، استفتده كرد  شوند  ميناميده   ي ذوب ها  هكور

ي اسـتخراج آهـن در   ها هزند مثل كور  دور نمي  شود  ميكه براي استخراج فلزات استفاده      
 .روي در زنجان استخراج سرب و ، استخراج مس در سرچشمه كرمان،اصفهان

ي مربوط به ها هي كه مورد بررسي قرار مي گيرند بيشتر كور       يها  هدر اين درس كور   
 و با تنظيم شود ميدر آنها ذوب  ها هئي كه شوشها هيعني كور. گري هستند صنعت ريخته

 .شود مي قطعات آماده گري ريختهآناليز آنها مذاب براي 

ي كـه در    يهـا   هكـور  ،گوينـد  مـي  ه ذوب ي دوبـار  ها  ه كور ،ها  هاصطلاحاً به اين كور   
يم بـه   تـوان   مـي  به ترتيب    شوند  مي براي ذوب مجدد فلزات و آلياژها استفاده         گري  ريخته

 :شرح زير نام ببريم
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 اي ي بوتهها هكور •

  ي تشعشعيها هكور •

 )كوپل(ي ايستاده ها هكور •

 ي برقيها هكور •

 ي با شعاع الكترونيها هكور •

 )هاي ديگر ژياستفاده از انر(ي ديگر ها هكور •

  
 يا ي بوتهها هورك 1-8-1

انتقال حرارت  . شود  ميكه از نام آنها پيداست براي عمل ذوب از بوته استفاده             طور همان
 .دباش مي بيشتر از طريق هدايت به مواد موجود در داخل بوته ها هدر اين كور

  تشعشع.3. يي جابجا.2.  هدايت.1 :شود ميحرارت به سه طريق منتقل 

  
 ها هجنس بوت 2-8-1

 ـ  ـي آهن خـالص ها هبوت. كنند به شرح زير است  كه استفاده ميها هجنس بوت ي هـا  ه بوت
ي سـيليكون  هـا  ه بوت  ـي گرافيتيها ه بوت  ـي شاموتيها ه بوت  ـي چدنيها ه بوت  ـفولادي

 . ي ديگرها ه بوت ـكاربايدي

دارنـد و   ي آهن خالص براي فلزاتي كه نقطه ذوب كمتري نسبت به آهـن              ها  هبوت
تـر   ينيوب موادي كه نقطه ذوب آنها پاي آهني براي ذها ه از بوت  ـخوردگي كمتري دارند

 منيزيم را مجبوريم.  است) درجه سانتيگراد1536-1539(از نقطه ذوب آهن خالص است 
 منيزيم را ذوب كـرد و       توان  ميدر داخل اين بوته ذوب كنيم چون با بهترين آجر نسوز ن           

كشد و نسوز متخلخل      منيزيم با اكسيژن است كه اكسيژن نسوز را مي         دليلش ميل تركيبي  
 .شود مي

  
 آهن خالص تجاري

 شود  مي بيشتر از اين آهن استفاده       شود،  ميندرت يافت    ه خيلي خالص ب   صورت  بهچون آهن   
آهـن خـالص تجـاري را در        . دباش ـ  مي% 1/0-2/0اش   است و ناخالصي  % 8/99و خلوصش   

وس در آمريكـا    هـا   از جمله شركت آرمكو و وستينگ     . كنند يوليد م ها ت  دنيا برخي از شركت   



 11      گري ريخته

از ايـن   ...  سرب و  ، منيزيم ،كنند كه براي ذوب آلياژهاي با نقطه ذوب كم مثل روي           توليد مي 
زنند بلكه با    نميبوته را جوش    (كنند    استفاده مي  )بوته يكپارچه  (ها بوته درست كرده    ورق

ي چدني براي ذوب آلياژهـاي  ها ه از بوت  ـ)كاري رمـكنند با پرس و گ آهنگري درست مي
كه مشكل آهن    كنند بشرطي  ين استفاده مي  يم و ساير آلياژها با نقطه ذوب پا        آلومينيو ،روي

 آهـن را در خـود   ،Zn و Al دهد مـذاب  تجربه نشان مي. در آن آلياژها وجود نداشته باشد
 و  )اي ي لايه ها ل گرافيت دليه  ب(حل مي كند چون چدن داراي انتقال حرارت خوب است           

 .شود ميي چدني استفاده ها هدر ايران بيشتر از بوت. شود مي گري ارزان ريخته

  
 ي فولاديها هبوت

ي فولادي براي ذوب آلياژها با نقطه ذوب كـم و آلياژهـائي كـه ميـل تركيبـي                   ها  هاز بوت 
ن مواد نسوز را    زيادي نسبت به اكسيژن دارد مثل آلياژهاي منيزيم كه علاقه دارند اكسيژ           

اي فولادهاي معمولي خوردگي بيشتري دارند و مـذاب آلياژه ـ        . كنند  استفاده مي  ،بگيرند
  .كنند يعني بدنه را در خود حل مي(خورند  مختلف در آن تدريجاً آن را مي

بوته از جنس مواد نسوز دوام بيشتري در برابر پوسته پوسته شـدن يعنـي اكـسيد                 
نيكل و بقيه عناصـر  % 20كرم و % 25لاد نسوز عبارتست از     آناليز يك نوع فو   . شدن دارد 

 تـوان   مـي  بوتـه    عنـوان   بـه  از آلياژهاي ديگر نيز كه قيمت آنها گران اسـت            ،جزئي ديگر 
نيكـل و   % 50كـرم و    % 50نيكـل يـا آليـاژ       % 50كرم و   % 50از جمله آلياژ    ) ،استفاده كرد 
 .كه دوام و مقاومت خوبي دارد Nb كمي نيوبيوم

  
 ي گرافيتيها هبوت

دانيم  مي. (دباش  مي از گرافيت    ها  ه جنس اين بوت   ، پيداست ها  هطور كه از نام اين بوت      همان
ايـن كـربن شـكل     :شـكل   كربن بـي .1 :شود ميكه كربن در طبيعت به سه صورت ديده       

اين كربن در اثر حرارت در مجـاورت        . گويند بلوري ندارد و به آن كربن آمورف نيز مي        
ايـن نـوع     : گرافيـت  صورت  به كربن   .2. ماند  و خاكستر از آن باقي مي      سوزد  مي ،اكسيژن
د و بلوري آن طوري است كه داراي صفحات         باش  مي )كريستالي ( بلوري صورت  بهكربن  

بهتـرين آنهـا گرافيـت      . راحتي بلغزند ه  ند روي هم ب   توان  ميلغزش است و اين صفحات      
 3000ه ذوبي در حدود بيش از       اين گرافيت ماده نسوز است و نقط      . اي است  چرب نقره 
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هـاي    شده در حين انجماد در چـدن     )رسوب يافته (درجه سانتيگراد دارد گرافيت راسب      
بلور ايـن    : الماس صورت  به كربن   .3. خاكستري از اين نوع است كه از مذاب جدا شده         

 10 شفاف است و بـا سـختي          يك هشت وجهي است ولي رنگي و       صورت  بهنوع كربن   
ي گرافيتي بدليل اينكـه نقطـه ذوب   ها هبوت). دباش ميدر طبيعت  مادهترين  موهس سخت

بالا داشته و گرافيت نيز علاوه بر نسوز بودن از انتقـال حـرارت زيـادي نيـز برخـوردار                    
 .كند جداره خود به داخل بوته هدايت مياست هدايت خوبي داشته و حرارت را از 

  
 ي سيليكون كاربايدها هبوت

 استحكام بيشتري برخوردارند و خـود مـاده سـيليكون كاربايـد در اثـر                 از ها  هاين نوع بوت  
يكي از بهترين موادي است كه به شك حرارتـي         . شود  ميحرارت، كمي منقبض و منبسط      

 چـون   شود  ميي سيليكون كاربايدي استفاده     ها  هبراي ذوب چدن بيشتر از بوت     . مقاوم است 
  . علاقه دارد جداره را بخورد پس كمتر، سيلسيم ـ كربنـ چدن آلياژيست از آهن

  
 ي شاموتيها هبوت

از ريخـتن رس نـسوز در اثـر حـرارت           . شـود   مي از خاك رس نسوز ساخته       ها  هاين بوت 
ي شاموتي بستگي بـه درجـه       ها  هالبته درجه نسوز بوت   . آيد  مي دست  بهاصطلاحاً شاموت   

 زهـاي  مقـدار فا   ،بهترين ماده شاموت آن است كه پـس از پخـت          . خلوص شاموت دارد  
 گـراد   درجـه سـانتي    موليت نسوزي است كه تا دماي     . موليت در حداكثر خود قرار گيرد     

 در ضمن از نظر مقاومت مكانيكي در دماي بالا نيـز خـوب              ،د دوام بياورد  توان  مي 1800
 معمـولاً . شـود   ميندرت چدن ذوب     هي شاموتي آلياژهاي غير آهني و ب      ها  هدر بوت . است

  .است  درجه سانتيگراد1650دماي ي شاموتي تا ها هدوام بوت
  
  1اي ي بوتهها هانواع كور 3-8-1

  اي چرخان كوره بوته) الف
  )زميني(اي ثابت  كوره بوته) ب
 يكي كوره سنتي است كـه از سـوخت          ، دو نوعند  ها  ه اين نوع كور   ـ  با سوخت جامد   .1

                                                                                                                                          

1. Crucible Furnaces 
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بـه بـرق   اين نوع كوره نيـاز  . كردند گ يا كك براي عمل ذوب استفاده مي سن جامد زغال 
ي كـف بـه داخـل كـشيده     هـا  هلاي ميل ـ نداشت و با هواي طبيعي كه از زير كوره از لابه     

براي ذوب فلـزات مخـصوصاً چـدن        . ساخت ها را مشتعل مي    شد زغال سنگ يا كك     مي
 و هم از زيـر حـرارت    ها  بغلكردند تا هم از بالا و هم از           يبوته را در داخل ككها دفن م      
 اول  هـا   هبراي ذوب چدن در ايـن كـور       . ( كامل انجام شود   به فلز برسد و ذوب خوب و      

 كـك   ،بايد ككها را الك كرد يعني ككها را دسته بندي كرد از درشـت بـه ريـز و پـودر                    
درشت در زير و بعد بوته و بعد شارژ و چند كك گنده در داخل بوته و كـك متوسـط                     

  ).ذاريمگ ف مي ريزيم و بقيه را در بالا ميدر اطراف و ريزها را در اطرا
   نقـشه ايـن كـوره در شـكل آمـده اسـت كـه بـراي ذوب           ـ با سـوخت مـايع  .2

 از گازوئيـل بـا ارزش حرارتـي      ها  هد، سوخت اين كور   باش  ميگرم چدن   كيلو   100-150
 كيلو كالري   1100 كيلو كالري بر ليتر درجه سانتيگراد يا مازوت با ارزش حرارتي             9300

ي گرافيتي در آن چدن ذوب      ها  ه با استفاده از بوت    نتوا  ميبر ليتر درجه سانتيگراد است و       
يك نوع مشعل ساده صنعتي كه از طريق يك لولـه           (مشعل آن از نوع فارسونگاهي      . كرد

نوع ونتيلاتور يا دمنده هوا بستگي      ).  وصل شده است   )دمنده هوا (رابط به يك ونتيلاتور     
 را  اند  شدهز ساخت بالانس    ي كه پس ا   يها  ه معمولاً دمند  شود،  ميبه ظرفيت كوره انتخاب     

 بدنه كـوره    ) مظفريان و در تبريز، كارخانه متحد      ،در تهران (دهند    قرار مي  ها  هدر اين كور  
 سانتيمتر  130 اينچي يا بالاتر از آن به ارتفاع         40ي  ها  ه از تكه لول   ،از اسكلت فلزي است   

 و 100داخلـي  قطر . زنيم به بالا رول كرده و به هم جوش مي mm 6و اگر نبود از ورق 
د كه از جـوش  باش ميقطر داخلي بدنه  cm 314=14/3*100پس  cm 110-130ارتفاع 

ي هـا  هزنـيم و ميل ـ  و در كف بدنه رول شده رينگ مي. آيد  ميدست بهزدن ورق گسترده    
دهـيم تـا     دهيم رويش آجر نسوز با كمي شيب قرار مـي          در جاي خالي رينگ جوش مي     

د بوته شكسته   توان  ميزنيم كه كف بوته      وته قرار داده مي    بعد كف ب   ، بيرون رود  ها  هسربار
. اسـت  cm 20- 15 كنيم كـه نـسوز جـداره    باشد و سپس از پائين به بالا نسوز كاري مي

 مماس به كف بوته بخـورد تـا شـعله دور            صورت  بهگذاريم كه    فارسونگاه را طوري مي   
 مخـصوصاً آلومينيـوم     ي تشعشعي ثابت براي ذوب آلياژهـاي غيرآهنـي        ها  هاز كور . بزند

 زيرا اگر مستقيماً بـه      ،خورد  شعله مستقيماً به مذاب نمي     ها  هكنند، در اين كور    استفاده مي 
 .شود ميمذاب بخورد موجب اكسيده كردن آن 
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  ي تشعشعي نيمه چرخانها هكور) ج

 ، و موقع تخليـه مـذاب      كنند  مي نيز براي ذوب آلياژهاي غير آهني استفاده         ها  هاز اين كور  
 يا در هنگـام شـارژ كـوره چرخانـده شـده و شـارژ را تحويـل                   شود  ميكوره چرخانده   

 برخـورد كـرده و برخـورد        هـا   ه شعله به ديوار   شود  مي نيز سعي    ها  هدر اين كور  . گيرد  مي
 . مستقيم با مذاب نداشته باشد

  
  ي دوارها هكور) د

 ، گـاز  هـا   هع كـور  سوخت اين نـو   . مذاب چدن مذاب آلومينيوم مي سازد     ي دوار   ها  هكور
ي بـا ظرفيـت     هـا   هئي با ظرفيت كمتر با دسـت و كـور         ها  هكور. گازوئيل و مازوت است   

 درجـه   45كوره روي جكهاي مربوطه به انـدازه        . شوند  ميبيشتر به كمك جراثقيل شارژ      
 ها  هجداره نسوز اين كور   . گردد  مي و بعد از شارژ دوباره به جاي خودش بر           شود  ميبلند  

خاك نسوز سيليسي و بـراي ذوب آلياژهـاي آلومينيـوم خـاك نـسوز                ،براي ذوب چدن  
 شامل يك اسكلت فلزي كه به شـكل         ها  هاين كور :ها  هساختمان اين كور  . ي است يآلومينا

 هـا   يك استوانه متصل به دو مخروط ناقص است و توسط فلنچ روي استوانه و مخروط              
ر دو طرف استوانه فلـنچ       و ه  ها  به طرف دهانه بزرگ مخروط    . شود  ميبه يكديگر متصل    

ه را بـا    هـاي محـرك، كـور      غلطك. شود  مينصب شده و روي استوانه دو غلطك وصل         
 .چرخانند سرعت يك دور در دقيقه مي
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  گري ريخته يابزارها 9-1

  
  

  گري ريخته و گيري قالبنات ي تمر10-1
 آماده كردن ماسه:1ن شماره يتمر

. گـر ي مـواد د   يقـدار ك رس و آب و م      خا ، از ذرات ماسه    است يبي ترك گيري  قالبماسه  
 ـ قـبلا اسـتفاده نـشده باشـد          يعن ـين ماسه ممكن است نو باشد       يا  از  يا ماسـه برگـشت    ي

  . شود ميباشد كه به آن ماسه كهنه گفته  گري ريخته
 آب بـه آن اضـافه شـود و اگـر            ي اسـت مقـدار    ي ماسه نو كـاف    ي آماده ساز  يبرا
 . شود ميت به آن افزوده ين چسب بنتويمقدار.  نداشته باشدي كافيچسبندگ
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 و  هـا   ه آن انجام داد كـه كلوخ ـ      ي رو ياتيد عمل ي با ي ماسه برگشت  يساز  آماده يبرا
 فلز از ماسـه جـدا       يها  هده از حذف شوند مواد ناخواسته مثل تك       ي به هم چسب   يها  هماس

استفاده كامل   آن   يت چسبندگ ي را بپوشاند تا از خاص     ها  ه ماس يشوند وخاك رس به خوب    
 ـ  دسـت  يبـرا . كنواخت باشـد  يد  يع آب در ماسه با    يت توز يو در نها  شود    ـا بـه    يابي ن ي

ن ساعت صبر   يزند و چند  ي ر ي سطح آن م   يدان انباشته و رو    اهداف ماسه را داخل ماسه    
ز ي ـت ن ي ـدر نها . كنند  مين نفوز كند سپس ماسه را سرند        يري ز يها  هي تا آب به لا    كنند  مي
  . شود ميت نفوذ گاز كنترل يقابل و درصد رطوبت آب و يريت خودگيقابل

  
 دن ماسهيكوب

 درجـه   يد و با قلم آب سطح جانب      ير درجه قرار ده   ي صفحه ز  ين درجه را رو   يريلنگه ز 
 .ديزيماسه آماده شده را داخل درجه بر. دي كنيرا مرطوب م

دن ي ـ درجه نسبت به قائم عمل كوب      15ه  ي شكل كوبه با زائ    يا با استفاده از سر گوه    
  .ديدن را ادامه دهيد و به سمت مركز درجه كوبيه درجه آغاز كنرا از كنار

 

 
  

 . ديدن را مثل دفعه قبل انجام دهيد و كوبي بار دوم به درجه ماسه اضافه كنيبرا

د و مقدار ماسـه اضـافه باشـد         يد و آنرا پركن   ي بار سوم به درجه ماسه اضافه كن       يبرا
 . ديبا از طرف سر تخت كوبه استفاده كنن ي ايد وليدن را دوباره انجام دهيسپس عمل كوب
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د تـا   ي درجه را بـا كـار تـسمه بتراش ـ         ي رو ي اضاف يها  ه ماس ييدن نها يپس از كوب  
  . سطح درجه كاملا صاف شود
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 برش ماسه :2ن شماره يتمر

  ماسـه  ي رو گيري  قالب ي مثل مكعب را با ابزارها     يند احجام توان  ميان  يدر ادامه دانشجو  
 قاعـده حجـم     ين كار ابتدا با استفاده از  خطكش و سـوزن خطكـش            ي ا يراجاد كنند ب  اي

 . كنند مياده ي ماسه پيمورد نظر را رو

 و ماسـه    شود  مي برش داده    ين خطوط تا ارتفاع حجم مدنظر با ابزار قاشق        ي ا يرو
د كاملا صـاف و پرداخـت       يجاد شده با  يد دقت شود كه سطوح ا     ي با يگردد ول  يخارج م 

 . باشد
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   شكلي قطعه مكعبگيري قالب:3ن شماره يتمر
 كـه سـطح   يطـور  به شود مير درجه شروع ي صفحه ز  ي با قرار دادن مدل رو     گيري  قالب

  . ردي صفحه قرار گيبزرگتر رو

  
 ماسـه   ي مقـدار  اي  درجـه ر  ي ـ صـفحه ز   ي برو ،ن درجه يري ز يپس از قرار دادن تا    

سپس بـا   .  كار خواهد شد   ت سطح قطعه  يفين كار باعث بهبود ك    يا. شود  مي آن الك    يرو
اطـراف مـدل را     گر ماسه   يك دست مدل را در محل خود ثابت نگه داشته و با دست د             ي

  .كنند ميفشرده 

  
ن ي را مطـابق تمـر     گيـري   قالب و مراحل    كنند  مي درجه را با ماسه پر       ي خال يفضا

  . ميده ي ادامه م1شماره 
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و پـس از صـاف      . كنـد كوبه به مدل برخـورد ن     دن ماسه   ي هنگام كوب  شود  ميدقت  

خ يه س ـ وسـيل   بـه  ييها  ، سوراخ ي اضاف يها  هدن ماس ي پشت درجه  و تراش     يها  هكردن ماس 
 وجـود   بـه  ين سوراخها خروج گازهـا    ياز ا . شود  ميجاد  يهواكش در ماسه اطراف مدل ا     

خ هواكش بـه    ي س شود  مي اما دقت    . رفتي صورت خواهد پذ   يزيآمده در هنگام مذاب ر    
  . مدل برخورد نكند

  
 يش روي و پـودر جـدا  شـود   مي آن برگردانده    يري ز يدرجه همراه با صفحه چوب    

 يري جلـوگ  يي و رو  يريدن ماسه درجه ز   ين عمل از جسب   يا. شود  ميده  يسطح درجه پاش  
ش مـورد اسـتفاده    ي كنـد و در سـطوح جـدا   ين پودر رطوبت را جذب م يا. خواهد كرد 

  .گيرد ميقرار 
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 شود  مي دهند و مثل قبل با ماسه پر         يقرار م  يري لنگه ز  ي درجه را رو   ييلنگه رو 
 يبه آرام ـ .  است ي درجه الزلم  يي لنگه رو  يخ برا يزدن س . گيرد  مي صورت   گيري  قالبو  

. شـود   مـي  قـرار داده     ي و در محل مناسـب     شود  مي برداشته   يري لنگه ز  ي از رو  ييلنگه رو 
اف مدل با قلـم     ن منظور ابتدا اطر   ي ا ي درجه خارج شود برا    يريد مدل از لنگه ز    يحال با 

با ابزار لق كردن مدل و زدن ضربه بـه آن           .  تا ماسه مستحكمتر شود    شود  ميآب مرطوب   
ده ي كه مدل درآور نام    ي و مدل به كمك ابزار     شود  مي اطراف خود جدا     يها  همدل از ماس  

  . شود مي از ماسه خارج ي به آرامشود مي

 

م خارج كـردن مـدل      دقت شود مدل درآور در مركز ثقل مدل نصب شود تا هنگا           
  . تعادل آن حفظ شود

  
 و  شـود   مـي ز  ي ـجاد شده تم  ينكه مدل از ماسه خارج شد با فوتك حفره ا         يپس از ا  

 ـز   لنگـه  ي بـر رو   يـي  و مجدد لنگه رو    شود  ميم  يم داشت ترم  ياز به ترم  ياگر ن   قـرار   يري
  .گيرد مي
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  يستم راهگاهيجاد سيو ا گيري قالب :4ن شماره يتمر
بـا توجـه بـه انـدازه     . ت مذاب به حفره قالب لازم است     يه منظور هدا   ب يستم راهگاه يس

ر درجه  ي صفحه ز  يش رو يمدل از طرف سطح جدا    . شود  ميمدل درجه مناسب انتخاب     
 ـ اما محل قـرار گ     شود  مين لنگه انجام    ي ا گيري  قالب و عمل    شود  ميقرار داده     ـ با يري د ي

  .  بماندي باقياهگاهستم ري سيز براي ني مناسبي كه جاشود مي انتخاب يطور
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ش زده ي و پـودر جـدا  شـود  مـي برگردانـده  يري درجه همراه با صفحه ز     يريلنگه ز 
 ي لوله راهگاه در محل مناسـب      گيرد  مي قرار   يري لنگه ز  ي درجه بررو  ييلنگه رو . شود  مي

. شود  مي ساخته   يي لنگه بالا  يز در رو  ي حوضچه بار ر   يري و پس از قالب گ     گيرد  ميقرار  
  . شود مي گذاشته ي برداشته شده به كنارييراهگاه خارج شده و لنگه روسپس لوله 

 

 

مـدل از   و  . شـوند   مـي جاد  يار و راهباره ا   ي راه ، راه گاه  يله ابزار حوضچه پا   يوس به
 ـ لنگه ز  ي رو يي و لنگه رو   شود  ميماسه خارج     چفـت   هـا   هو درج ـ  گيـرد   مـي  قـرار    يري

  .شود مي
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  . چه سرخودي ماهورتص به گيري قالب:5ن شماره يتمر
 گـري   ريختـه  هستند پس از     يا فرو رفتگ  ي حفره   ي عمود يها   سوراخ ي كه دارا  ييها  مدل

  . شود ميچه سرخود اطلاق يد كه به آن ماهي آي موجود به از ماسه يدر درجه برآمدگ
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  . ر امده استيچه سر خود در شكل زيك مدل با ماهي گيري قالبمراحل 
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  كنواختيريش غي مدل با سطح جداگري ريخته و گيري قالب :6ن شماره يتمر
 گيـري   قالبكنواخت ندارند و در موقع      ي تخت و    ،ش صاف ي سطح جدا  ها  مدل از   يبعض

 آنهـا بـه اجبـار از        گيري  قالب ي قرار داد و برا    اي  درجهر  ي صفحه ز  ي آنها را رو   توان  مين
ش آن  يسطح جـدا  ك تكه است اما     ين مدل   ين تمر يدر ا . شود  مي استفاده   يل كمك يوسا

 اسـتفاده   ي انجـام شـود از درجـه كمك ـ        گيري  قالبنكه عمل   ي ا يست و برا  يكنواخت ن ي
  .خواهد شد

دهند و بدون    ير درجه قرار م   ي صفحه ز  يرا رو  پس از انتخاب درجه مناسب، آن     
  .شود مي اطلاق ي درجه كمك،ن درجهي و به اكنند مي گيري قالبمدل 
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مـدل در   سپس  . شود  ميجاد  اي  ماسه مدل در    يبي محل تقر  ياستفاده از ابزار قاشق    با
  . شود مي و ماسه اطاف صاف و پرداخت گيرد مي آمده قرار وجود بهمحفظه 

  
 ـ لنگـه ز   يك جفت درجه هم اندازه با درجـه كمك ـ        يبا انتخاب     درجـه   ي رو يري

  . شود مي انجام گيري قالب قرار گرفته عمل يكمك

  
 ي از رو  يدرجـه كمك ـ  . شـوند   مـي  با هم برگردانـده      يري و درجه ز   يدرجه كمك 

ه ي ـ و ماسـه آن تخل     شـود   مي خارج   گيري  قالبند  ي و از فرا   شود  مين برداشته   يريدرجه ز 
  . شود مي
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ه نشسته اسـت     ماس ي مدل رو  يري سطح ز  يبا استفاده از درجه كمك    ب  ين ترت يبد

  . مي دهي را ادامه مگيري قالب كار ييو با قرار دادن درجه رو
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   مدل با قطعه آزادگيري قالب :7ن شماره يتمر
پـس از برگردانـدن لنگـه        شود  مي گيري  قالب يريمدل همراه با قطعات آزاد در درجه ز       

 يـي درجـه رو  . دشـو   مـي  گيـري   قالـب ز  ي ن يي لنگه رو  ،اي  درجهر  ي همراه صفحه ز   يريز
 همراه مـدل    يقطعات كمك . شود  مي مدل از قالب خارج      ي و قسمت اصل   شود  ميبرگرده  

  .مانند ي ميند خارج شوند و داخل ماسه باقتوان مين
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و بـا قـرار دادن      . شـوند   ميا با كمك ابزار از ماسه خارج        يقطعات آزاد با دست و      
  . دباش مي يزيقالب آماده بارر ييدرجه رو

  
  

  دار چهي مدل ماهگيري قالب :8ن شماره يتمر
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   دومفصل
  
  

   برقيجوشكار

  
  
  يجوشكار1-2

فلز،  (ي مواد مهندس  يميهدف آن اتصال دا   . دباش  ميد  ي تول يها  روش از   يكي يجوشكار
 كه خواص اتصال برابر خـواص       يا  گونه گر است به  يكديبه  ) تيمر، كامپوز يك، پل يسرام

  .ه باشديماده پا

  
  
 يخچه جوشكاريتار 2-2

 يافت كـه    توان  مي را ن  اي  وسيله جز صنايع مادر شناخت زيرا هيچ        توان  ميجوشكاري را   
هـاي    و از نظر تاريخچه ريشه تاريخي آن بـه انـسان           دهنده نباشد  محتاج به نوعي اتصال   

ه مـيخ   وسـيل   بـه ه حرارت فلز برنج را فرم داده و         وسيل  بهر برنج   در عص . رسد نخستين مي 
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دادند  كردند ودر عصر فولاد اين كار را ادامه مي       پرچ يا كوبيدن فلز به همديگر متصل مي       
  ميلادي قوس الكتريكي را اختراع كـرد       1876تا اينكه شخصي از كشور روسيه در سال         

س الكتريكـي بـا الكتـرود مـصرف          شخصي از آمريكا جوشكاري با قو      1901و در سال    
 شخصي بـه نـام اسـكار از         1902همچنين در سال    . شدني بدون درپوش به انجام رساند     

دار را اختراع كـرد كـه ايـن اختـراع تحـول عظيمـي در صـنعت                   سوئد الكترود روپوش  
  . آوردوجود به
  
 ي مختلف جوشكاريها گروه 3-2

  يم كاريلح  -
 ي و پرسي فشاريجوشكار  -

 ي ذوبيرجوشكا  -

   زرديجوشكار  -
 يكيرنـده از لحـاظ متـالوژ      يدهنده و گ    دهنده و جوش    ليچون مواد و فلزات تشك    

 يكي از لحـاظ متـالوژ     ين جوشـكار  يات مناسـب باشـند، بنـابرا      ي خصوص ي دارا يستيبا
 دو قطعـه    ي جوشـكار  يك ـيزي و ف  يت متـالوژ  يا قابل يرد كه آ  ي مورد توجه قرار گ    يستيبا

م، از لحـاظ    يكن ـ  يجـاد م ـ  ي را كـه ا    اي  قطعـه ا  ي آ ،ي متالوژ تيمشخص است؟ پس از قابل    
  قابل كاربرد و سالم است؟يكيمكان

 ،ين جوشـكار  يط مخصوص ا  يازها و شرا  ي ن يم امكانات و وسائل برا    يتوان  ميا  يآ
ا ي ـرو در درجـه حـرارت بـالا         ي ـجـاد ن  ي ا ،م و بر فرض   يجاد نمائ يمثلاً گاز و دستگاه را ا     

 ي و مهندس  يكي مكان يرا استانداردها ين ممكن باشد؟ ز   ييضربه زدن در درجه حرارت پا     
 و  يت شود تا جوش بـدون شكـستگ       ين موارد رعا  يد در تمام ا   ي با ي جوشكار يو صنعت 

 و اصـولاً تمـام      ي تخصـص  يجوشـكار در  . رديره انجام گ  يا نفوذ سرباره و غ    يتخلخل و   
مواد واسـطه و    در مورد   . قاً دانست يد دق يت جوش خوردن فلزات را با     ي قابل ،انواع جوش 

 و  ين جوشـكار  يط لازم قبل و در ح ـ     يمح.  نمود يد دقت كاف  ي با ،الكترود و پودر جوش   
 . آوردوجود بهد ي با، را مثلاً در مورد چدنيپس از جوشكار

 مناسب و انتخاب فلـزات مناسـب از لحـاظ ذوب در كـوره               يها  دستگاه يگازها
 آتش و مـشعل    ـمه گاز از صديري از لحاظ جلوگين جوشكاريذوب آهن و بعد در ح
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گر ي د ي خود نكات اساس   ، جوشكار ي و زندگ  يت جسمان يط و وضع  ي مح يو برق و هوا   
 باشند ي ميهستند كه مشكلات جوشكار

  
 ي صنعت جوشكاريها يمشكلات و گرفتار

 متـر   2×2 حداكثر   يجاد كارخانه ذوب آهن و فلزات در مساحت       يقت ا ي در حق  يجوشكار
را همان درجه حرارت كارخانه ذوب      يمتر است، ز  يت چند سان  يو نقطه حساس جوشكار   

 يمين كار عظ  يمسلم است كه چن   . گردد  يجاد م يك نقطه ا  ي در   يآهن در محل جوشكار   
ن ي ـاج به ابتكار و تخصص و مواد و متخصص و وسائل مـدرن دارد تـا بتـوان از ا                   ياحت

 .ح نمودي استفاده صحيمتريذوب آهن چند سانت

  
 ي مربوط به جوشكاريكيزيمل ف از عوايعوارض و سوانح ناش

 ممكـن   يا حاصل از عمل جوشكار    ير  يثأ مورد ت  يكيزي از عوامل ف   ،يدر موقع جوشكار  
 : متوجه جوشكار شود كه درياست خطرات

  يبرق گرفتگ :دسته اول *

  يسوختگ :دسته دوم *

را  ثير اشعه بر جسم انسانأم و ت به داخل چشيورود اجسام خارج :دسته سوم *
 .نام برد توان مي

  
 ان برقيرات جريثأ و عوارض حاصل از تيبرق گرفتگ

 بـا بـرق بكـار       ي جوشـكار  ي كـه بـرا    ي وسائل برق  يكش  مي در س  يمسلم است اگر نقص   
 ـيا جوشكار نكات ا   يروند، وجود داشته باشد       يم  لازم مربـوط بـه بـرق را مراعـات           يمن

كار در ارتفـاع     او وجود خواهد داشت و چنانچـه جوش ـ        ي برا يگرفتگ  د، خطر برق  يننما
 ضـربه   -جـه شـوك     ي باشـد، مخـاطرات حاصـله از سـقوط و در نت            يمشغول جوشكار 

 .  افزوده خواهد شديگرفتگ عات حاصل از برقيز بر ضاي نيكيالكتر

ف تا شـوك  يا شوك خفي از مور مور شدن و يگرفتگ   برق ي حاد و فور   يها  نشانه
. شـود   مـي مـرگ منجـر     د و قطع تنفس و متزلزل شدن ضربان قلـب و عاقبـت بـه                يشد

د و شخص در ارتفاع مشغول كار است، خطر         يجاد شوك نما  ي ا ،يگرفتگ   كه برق  يهنگام
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 ـ باعث پ  ،رهين و غ  يل و ماش  ي وسا ين و رو  ي زم يسقوط و افتادن از ارتفاع رو      دا شـدن   ي
 شـود   مـي شنهاد  ين پ يبنابرا. م خواهد ساخت  ي وضع مصدوم را وخ    ،د شده يجراحات شد 

  . ن انجام دادييرا در سطح پا يالمقدور جوشكار يحت
 :ر دارندي به عوامل زي بستگ،يگرفتگ عات و مخاطرات حاصل از برقيشدت ضا

 خطرنـاكتر از    ،AC ان بـرق متنـاوب    ي ـ جر ،ياصولاً در هر ولتـاژ    :ان برق ينوع جر 
 ـ در جريكي خطر شوك الكتر،گريا به عبارت ديباشد و  يم ميمستق DC ان برقيجر ان ي

 . شتر استيز بيم نيان مستقي در جريكه خطر سوختگير حالد. شتر استيمتناوب ب

زان ولتـاژ   ي به م  ي بستگ ،ي حاصل از برق گرفتگ    يكيشدت شوك الكتر   :ر ولتاژ يثأت
شتر خواهـد   ي ـشتر باشد، شدت شـوك حاصـله ب       يبرق مربوط به آن دارد و هرچه ولتاژ ب        

شـهر اسـت،    بـرق   ي ولـت كـه ولتـاژ معمـول        250 تا   200ن  يدر هر صورت ولتاژ ب    . بود
 .  ممكن است سبب مرگ شود، آوردهوجود بهد يعات شدي اغلب ضا،خطرناك بوده

ولتاژ بالا ممكن  HZ 50 آمپر با فركانس يلي م20 تا 15ان يشدت جر:انيشدت جر
 ـا.  گـردد  ي و يي مانع رها  ،م برق شده  يدن دست مصدوم به س    ياست باعث چسب   ن امـر   ي

عات يان ممكن است ضا   ين جر يدر ا . ابديه  دهنده ادام   دن نجات يممكن است تا موقع رس    
 . جاد شودي ايا كشنده

  
 يكي با قوس الكتري جوشكاريندهايفرا

هرگاه در  . ديآ  ي م وجود  به يدها  ريك مس ي در   ها  الكترون شدن   ي از جار  يكيان الكتر يجر
 ـي ـجـاد شـود جر  يا )گاز( ك شكاف هوا  ير مذكور   يمس ان ي ـجـه جر ي و در نتيان الكترون

 ـ بار يچنانچه شكاف هوا بانـدازه كـاف      .  قطع خواهد شد   يكيالكتر ك بـوده و اخـتلاف      ي
 برقـرار   يك ـيزه شـده و قـوس الكتر      يوني ـان شكاف   يان بالا، گاز م   يل و شدت جر   يپتانس

 ـ   عنـوان   به يكياز قوس الكتر  . شود  مي . شـود   مـي  اسـتفاده    ي در جوشـكار   ي منبـع حرارت
  :اند از  عبارتيكي با قوس الكتري جوشكاريها روش

  SMAW  پوشش داري با الكترود دستيجوشكار

  SAWير پودري زيجوشكار

  MIG/MAG اي GMAW اي با گاز محافظ يجوشكار

  TIG اي GTAW اي ي با گاز محافظ و الكترود تنگستنيجوشكار
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   پلاسمايجوشكار

  
  جوشكارييالكترودها

 پو شش داده شده     ييايمي با مواد ش    كه دور تا دور آن     ي است فلز  يالكترود مفتول :فيتعر
 . است

 . آنيعبارت است از قطر مغز:قطر الكترود

 لي ـروت ـ  سلولز ـ  ميد سدي اكس  ـ آهكي از مقدارمعمولاً :جنس روپوش الكترود
 . گر از مواد گوناگون تشكيل شده استي خاك رس و مقداري د ـتزبسآـ 

 :دندگر ي مبندي تقسيمالكترود معمولا از دو نظر  : الكترودهابندي تقسيم

  .نظر روپوش  الكترودها از نقطهبندي تقسيم
 . ينظر جنس مغز  الكترودها از نقطهبندي تقسيم

 
  

  برقياز جوشكاري مورد نآلاتابزار

 كه در پايين بـه      گيرد  ميبراي انجام عمل جوشكاري تجهيزات زيادي مورد استفاده قرار          
در . شـود   مـي شـكاري انجـام     تعدادي از آنها اشاره خواهد شد كه با استفاده از آنهـا جو            

  . دهد شكل زير شكل شماتيك جوشكاري را با استفاده از تجهيزات آن نشان مي
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 يماسك جوشكار

 و اشعه مـاوراء بـنفش بـشدت بـه چـشم صـدمه زده و          يجوش برق به علت جرقه قو     
 است كه عوارض و درد چـشم را بـه           ير مسلح كاف  ين مرتبه نگاه كردن با چشم غ      يچند

 ـ از كمپرس آب سـرد و غ       توان  ميكه  . ته باشد همراه داش   يهـا   هشي ـش. ره اسـتفاده كـرد    ي
 انتخاب شـوند و     يستي شده و بر طبق جدول با      يگذار  برق شماره  ي در جوشكار  ينكيع

 ـ بتـوان دور     ي باشند كه به سخت    يطور  انـواع   صـورت   بـه ص داد و  يك چـراغ را تـشخ     ي
ز كار در ي كاركردن و ني راحتيبرا .اند شده ساخته ي و كلاهي صورت  ـي دستيها ماسك
  . گردد يزات مختلف استفاده مي با تجهها  سخت انواع ماسكيمحلها

      
  

 عينك شماره
و ماسك 
  جوشكاري

2  3  4  5  6  8  10  12  14  

موارد استفاده

گرمكاري
قطعات و
انعكاس 

  نور

لحيم نرم 
با شعله 
  استيلن

لحيم 
سخت با 

شعله 
  استيلن

جوشكاري 
و برشكاري
سبك استيلن

جوشكاري
اكسي 
  استيلن

جوشكاري 
سنگين 

گاز،برشكاري 
آمپر75وبرق تا 

جوشكاري
و برش برق

بين 
 250تا75

  آمپر

جوشكاري 
و برشكاري
برق بالاتر از

  آمپر250

جوش و 
برش با 
الكترود 
  كربني
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 ينك جوشكاريع

مسلح بـه  ري چنانچه با چشم غ    شود  ميد  يلن تول ي است يه شعله اكس  وسيل  به كه   يدينور شد 
ك ي ـشه  ي ـد هم ي ـن با يگـردد بنـابرا    ي چشم م  يم سبب صدمه زدن به بافتها     يآنها نگاه كن  

 يرگ ـيكار بـرد و مقـدار ت       د متخصص است به   يئأ كه مورد ت   يشه رنگ ينك مناسب با ش   يع
دن كار از آن عبور كند و چنانچه        ي باشد كه نور به اندازه لزوم جهت د        يد طور ينك با يع

 در حال جنـب و جـوش در برابـر چـشم             يديز چشم نقاط سف   نك ا يپس از برداشتن ع   
  . كند ي مضر را جذب نميشه همه نورهايش. ده شونديد

       
  

 رو اتصاليالكترود گ

انـد و فنـر      دهي ـ گرد ي متفـاوت طراح ـ   يهـا  ز بـا سـاختمان    ي ـرها ن ياتصالات و الكترودگ  
مانده ي متر باق  ي سانت 5 الكترود تا طول     يد حرارت داد و بهتر است وقت      ير را نبا  يالكترودگ
  . نزنديمت جوشكاريض نمود كه صدمه به انبر گران قيآن را تعو
 ـ عبور جريح برايز و صحيز، اتصال تمي مختلف اتصال به م   يها  هريگ  از يك ـيان ي

 يريگ له وسائل اندازه  ا مس ي فعل ي صنعت يايدر دن . دباش  مي برق   يموارد مهم در جوشكار   
قبـل از   . انـد   شده ساخته   يكي الكترون يريگ وسائل اندازه  يد و حت  باش  ميار مهم   يق بس يدق

 را به كنـار گـذارده و هـر          يمي قد يها  جوشكار توجه كند كه عدم دقت      يستيز با يهر چ 
 و با حداقل مـواد گـران   ي مقاوم متناسب با وضع درخواست  ـيستي بايطرح و ساخته و

 . باشديمصرف
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  ي جوشكاري حفاظتي و لباسهاها دستكش

 اسـت و  ي در هر نوع جوش بـرق و گـاز ضـرور   يش بند چرميستفاده از دستكش و پ   ا
 بدن و سـر و صـورت جوشـكار پرتـاب            يرا ذرات مذاب فلز بر رو     ي ز شود  ميشنهاد  يپ

 از  ين جوشـكار  يچ وجـه در ح ـ    يد به ـ يتوجه نمائ . گردد  مي بدن   يشده و سبب سوختگ   
ن يدمات جرقــه در حــ از صــيري جلــوگيز بــرايــد و نيــ اســتفاده نكني پــشميلباســها

گردد كه سـر و      ي استفاده م  يا ماسك كلاه دار جوشكار    ي ي از كلاه جوشكار   يجوشكار
  . دينما ي حفظ ميصورت را در مقابل ضربات احتمال

    
  

  و برشچكش جوش

 ـ تم يو برس بـرا    شود  مياستفاده  ) گل جوش ( برطرف نمودن شلاكه     يبرااز چكش    ز ي
  . استي بعديشكارنمودن سطح جوش از شلاكه جهت جو
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 يانواع جوشكار

  : عبارت است ازيانواع جوشكار
  يكيجوش قوس الكتر

  نقطه جوش
  ني فلزات رنگيجوشكار

  يم كاريلح
  ر آبي در زيرشكارب و يجوشكار

  يع نظامي مدرن در صنايانواع جوشكار
 كي پلاستيجوشكار

  
  يكيجوش قوس الكتر

د، باش ـ  مي اتصال قطعات كار     يها  روشن  يتر  از متداول  يكيجوشكاري قوس الكتريكي    
و ا الكتـرود    ي ـن دو الكتـرود و      يان مداوم الكترون ب   ي عبارت از جر   يكيجاد قوس الكتر  يا

 ي برقـرار يد توجـه داشـت كـه بـرا    يبا. شود  ميد  يجه آن حرارت تول   يكار بوده كه در نت    
 ـا كار و الكترود وجود هـوا و      ين دو الكترود و     يك ب يقوس الكتر   ـا ي  يضـرور ك گـاز  ي

  . نمودي در خلاء جوشكارتوان مي نيط معموليكه در شرا يطور به. است
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كـسان نبـوده    ي مختلـف    ي در مكانهـا   ي نـوران  ي گرما و انـرژ    يكيدر قوس الكتر  
 ـبق% 21در كاتـد و     % 36بـاً   ياز حرارت درآند و تقر    % 43باً  يكه تقر يطور  به  صـورت   بـه ه  ي

ز وابـسته   ي آن ن  ينوع الكترودها ه   ب يكي حاصله از قوس الكتر    يدما. شود  ميقوس ظاهر   
گراد در  ي درجه سـانت   3200 تا   ي ذغال ي با الكترودها  يكيكه در قوس الكتر    يطور  بهاست  

 ي حاصــله در آنــدو كاتــد بــرايدمــا.  در آنــد حــرارت وجــود دارد3900كاتــد و تــا 
 . ن زده شده استي درجه تخم2600گراد تا ي درجه سانت2400 حدوداً ي فلزيالكترودها

گراد ي درجه سـانت   7000 تا   6000ن  يط درجه حرارت در مركز شعله ب      ي شرا نيدر ا 
ك ي ـدر قـوس الكتر   % 60تـا   % 70 حاصله در حالت فوق فقط       ي گرمائ يد از انرژ  باش  مي

 ـيه آن   ي شده و بق   يده كه صرف ذوب كردن و عمل جوشكار       يمشاهده گرد  تـا  % 30 يعن
 .دگرد ميط اطراف منتشر ي به محيي تلفات گرماصورت به% 40

% 90بـاً  يد و تقرباش مي قطر الكترود 6/0 تا 8/0ن يب Arc length طول قوس شعله
بـاطراف  % 10 و   گـردد   مياز قطرات مذاب جدا شده از الكترود به حوضچه مذاب وارد            

 ـ ولـت در جر    50 تا   40ن  ي با ولتاژ كم ب    يكيجاد قوس الكتر  ي ا يبرا. گردد  ميپراكنده   ان ي
 در هر دو حالت شدت      يد ول باش  مياج  يان متناوب احت  ي ولت در جر   50 تا   60م و   يمستق
  .د بالا باشد نه ولتاژيان بايجر

 
  كاريح الكترود برايانتخاب صح

 به نوع قطب و حالت درز جـوش دارد          ي بستگ ي جوشكار يح الكترود برا  ينتخاب صح ا
ه نچ كياد حداكثر با قطر اي درجه با ضخامت ز40ه كمتر از يشكل با زاو V ك درزيمثلاً 

 تا كـاملاً در عمـق       گردد  ميف اول گرده جوش استفاده      ي رد يمتر است برا  يلي م 2معادل  
 تفالـه در    يشتر استفاده شـود مقـدار     ي چنانچه از الكترود با قطر ب      يول. ديجوش نفوذ نما  

  . دهد يل ميكه قدرت و استحكام جوش را تقل.  خواهد مانديشه جوش باقير
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  ح الكترود از نظر قطريانتخاب صح

 كمتر باشـد هـر   يشه قطر الكترود از ضخامت فلز جوشكار      ي توجه داشت كه هم    يستياب
 از جوشـكاران الكتـرود بـا ضـخامت          ي عده ا  يدي از كارخانجات تول   يچند كه در بعض   

ن جهـت اسـت كـه سـرعت كـار       ين عمل بـد   يا. برند يكار م  شتر از ضخامت فلز را به     يب
 . ق العاده جوشكار دارداج به مهارت فوي انجام آن احتيادتر باشد وليز

 و حالت   )-ا  ي+ (اد به نوع قطب     ي ز يح قطر الكترود بستگ   ين انتخاب صح  يهمچن
 ـ درجـه باشـد با  40ه كمتـر از  ي ـشكل با زاو V ك درزيدرز جوش دارد مثلاً اگر   يستي

ف اول گرده جوش استفاده كرد تا       ي رد ينچ برا يحداكثر از الكترود با قطر پنج شانزدهم ا       
ادتر اسـتفاده شـود   ي ـچنانچـه از الكتـرود بـا قطـر ز     . ن عمق درز را جوش داد     كاملاً بتوا 

 قابـل   طـور   بـه  خواهد ماند كه قدرت و استحكام جوش را          ي تفاله در جوش باق    يمقدار
  .  كاهش خواهد داديملاحظه ا

 ـ كـه دلا   شود  مي به اطراف پخش     يئها  ه اوقات جرق  ي گاه ين جوشكار يدر ح  ل ي
 .ر استيآن چهار مورد ز

 يكي و عدم كنترل قوس الكتريسياد حوزه مغناطجيا

  اد فاصله الكترود نسبت به سطح كاريازد
 يضرورري غيا آمپر بالايش از حد يآمپر ب

 ي جوشكاريح برايعدم انتخاب قطب صح

  
 اطلاعات پاكت الكترود

 داشـته   ييهـا   ه و نوشـت   هـا    علامـت  يستي الكترود با  ي و كارتنها  ها  مطابق استاندارد پاكت  
 ييت مطلوب جوش راهنما   يفي به ك  ي المقدور مصرف كننده را در دسترس      يكه حت باشند  

 . ندي نماياريو 

 شـود   ميز درج   ي نوع جنس ن   ، پاكت الكترود علاوه بر نام كارخانه سازنده       يدر رو 
 .ت استيح حائز اهمي مصرف صحيكه برا

كترود را   آن ال  بندي  طبقه ، الكترود ي علاوه بر اسم تجارت    يستيهر پاكت الكترود با   
 ي از طـول زمـان مانـدگ       ي آگاه يبرا. ديان نما ي مهم ب  ي از استانداردها  يكيحداقل طبق   

 پاكـت   يد رو ي ـخ تول يا تـار  ي ـشماره سـاخت    . رهيا انبار و غ   ي بازار   ،الكترود در كارخانه  
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ح ي الكترود مصرف كننـده را در كـاربرد صـح          يم مغز يقطر س . شود  ميا مهر زده    ينوشته  
 .  كندي مييره راهنمايب پاس و غي ترت،اريه سي زاو،ت فلزآن با توجه به صخام

 ـان دائـم    ينكه جر يان برق از ا   ينوع جر   ـا جر ي بـا موتـور    (ان متنـاوب لازم اسـت     ي
 ـا هـر دو و در جر  ي)  جوش داد  توان  ميا ترانسفورماتور   يژنراتور   ان دائـم نـوع اتـصال    ي

 .  پاكت درج شوديا علامت رويا به عبارت ي يستي بايقطب

ا حـالات مناسـب     ي ـن الكترود در آن حالت      ي كه ا  ي از جوشكار  يا حالات يحالت  
 . شود ميان ي پاكت بياست رو

ق ي ـم دق يتنظ ـ(ه  ي جهت انتخاب اول   ) آمپر برحسب(ان برق   يدرج حدود شدت جر   
 يضـرور ) شـود   مـي  با توجه به عوامل مختلـف انجـام          يان ضمن جوشكار  يشدت جر 

ا بـر چـسب آن درج       ي پاكت   ياخل هر بسته رو   ا تعداد الكترود د   يوزن الكترودها   . است
شتر استانداردها  ي پاكت مطابق ب   ي رو ، كه در بالا به آن اشاره شد       ينوشتن موارد . شود  مي

 .  استياجبار

 نحـوه  ،يت قـو ي ـفيت ذوب و كي وضـع ،يائيمي و ش ـيكين خـواص مكـان    يهمچن
 ـ، درجه حرارت خشك كردن، و انبار كردن  ينگهدار  ياره ا مواد استعمال بخصوص و پ

ا مهـر زده  ي ـ مصرف كننـده چـاپ شـده و    ي آگاهي پاكت برايگر در رو  ي د يها  هيتوص
 . شود مي

  
 الكترودها

 ـ بـا آل ي مغزي مفتولهاشوند مي برده كار به كه در جوش اتصال فولاد       ييالكترودها  ـاژ ي ا ي
ن قطعه كار و سرآزاد     يشعله برق ب  .  كند يت م يان جوش را هدا   ياژ دارند كه جر   يبدون آل 

  . شود مي ذوب يك ماده اضافي عنوان به سوزد و الكترود يلكترود ما
 بـسته   ي كـه رو   )1913ن  ي ـد( بـوده    ي علائم اختصار  ي نرم شده دارا   يالكترودها

 بـردن آن    كـار   بـه  كه در    ي تمام نكات مهم   يعلائم اختصار .  آنها نوشته شده است    يبند
 .  دهنديد مراعات شوند نشان ميالكترود با

  
 ودهامشخصات الكتر

اعـداد  . گردنـد  ي اعـداد مـشخص م ـ     يك سـر  ي ـ مشخصات الكترودها با     يدر جوشكار 



 47       برقجوشكاري

 . دباش مير يب زيمشخصه به ترت
E 60 10  

= Eان برقيجر  

  نچ مربعي پاوند بر ابرحسبكشش گرده جوش 60 = 

  يحالات مختلف جوشكار1 = 

 . دباش ميان ينوع جر0 = 

  
  علامت اول

 برق بوده با ي جوشكارين الكترود برايد كه اي نمايمشخص م E در علائم الكترود بالا
 ي بـا اكـس    ي پوشش دار هستند كه در جوشـكار       ي از الكترودها  يبعض. (شود  مياستقاده  

 )FC18( مانندشوند ميلن از آنها استفاده ياست

  
  علامت دوم

 نچ مربـع  ي ـحـسب پاونـد بـر ا       مشخصه فشار كـشش گـرده جـوش بر         يعني 0 و   6عدد  
(Ib/in2)  ـ فشار كشش گـرده جـوش ا   يعني ضرب نمود    1000 آن را در     يستي بوده با  ن ي

  .نچ مربع استي پاوند بر ا60000نوع الكترود 
  

  علامت سوم
 ـ كنـد كـه هم     يحالات جوش را مشخص م      ـ 2ا  ي ـ 1ن علامـت    ي ـشه ا ي . دباش ـ  مـي  3ا  ي

 از آنهـا    تـوان   مـي  ي باشد در تمام حالات جوشـكار      1 كه علامت سوم آنها      يالكترودهائ
 و  يد در حالـت سـطح     باش ـ  مي 2 كه علامت سوم آنها عدد       يو الكترودهائ . كرداستفاده  

باشـد تنهـا در     3 كه علامـت سـوم آنهـا         يالكترودهائ. رندي گ ي مورد استفاده قرار م    يافق
 . رندي گي مورد استفاده قرار ميحالت افق

  
 علامت چهارم

 0ئـم از    ن علا يد كه ا  ينما يان را مشخص م   ي گرده جوش و نوع جر     يات ظاهر يخصوص
 .گردند ي ختم م6شروع و به 
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 ـا آخر صفر باشد موارد استعمال ا      يچنانچه علامت چهارم     ن الكترودهـا تنهـا بـا       ي
اد و شـكل  ي ـ زين جوشـكار ينفوذ ا. دباش ميو با قطب معكوس  DC ايم يان مستقيجر
 .دباش مياد يباً زي گرده جوش تقري جوش آن تخت و درجه سختيها همهر

 DC،AC  ن الكتـرود بـا  ي ـك باشـد مـوارد اسـتعمال ا   ي ـرم چنانچه علامت چهـا 
 مقعـر و    يها و درزها كم ـ    ن الكترود صاف و در شكاف     ي جوش ا  يشكل ظاهر . دباش  مي

 = DC ان متنـاوب و يجر  = AC)(. ادتر از گرده اول استي زي جوش كميدرجه سخت

  ).دباش ميم يان مستقيجر
نفـوذ  . دباش ـ مـي AC، DC بـا  باشد موارد استعمال الكتـرود  2اگر علامت چهارم 

 ي ظـاهر  يد نما باش  مي كمتر از دو گروه قبل       ي جوش كم  يجوش متوسط و درجه سخت    
 . آن محدب است

ان يا جريمتناوب  AC اني با جرتوان مين الكترود را ي باشد ا3اگر علامت چهارم 
و ن الكترود كمتر از دو گـرده اول و دوم           ي گرده جوش ا   يدرجه سخت .  برد كار  بهم  يمستق

 آرام و نفوذ كم و      يليك خ ي قوس الكتر  يز در دارا  يد و ن  باش  ميشتر از گرده سوم     ي ب يكم
 .دباش مي شكل محدب ي آن در درزهايها هشكل مهر

 .كار برد بهDC، AC اني با جرتوان مين الكترود را ي باشد ا4اگر علامت چهارم 

ن گـرده   ي چنـد   كه يا در جائ  يق  ي عم يها  شكاف ين الكترود برا  يموارد استعمال ا  
 .دباش مي هم لازم است يجوش به رو

 DCاني ـن است كه فقـط جر ين علامت اي باشد مشخصه ا5چنانچه علامت آخر 

 ـ باز و عم   ي و موارد استعمال آن در شكافها      گيرد  ميمورد استفاده قرار     درجـه  . ق اسـت  ي
 اسـت و پوشـش      ي آرام ـ يك ـي قـوس الكتر   ين الكترود كم و دارا    ي گرده جوش ا   يسخت

 .  استي بازي آن از گروه پوشش الكترودهاييايميش

 ـ است بـا ا    6خواص و مشخصه آن مطابق گروه       .  باشد 6چنانچه علامت آخر     ن ي
 . گيرد ميمورد استفاده قرار  Ac انيتفاوت كه با جر

  
  يكيالكترودها در جوش قوس الكتر

  كيي با قوس الكتري در جوشكارها انواع قوس
 يا بــا الكترودهــايــ و ي مــصرفيا الكترودهــاك بــه دو صــورت بــيــه قــوس الكتريــته
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 . گيرد مي انجام ي و تنگستني ذغالي مثلاً الكترودهايرمصرفيغ

. جاد كرديان متناوب ايم و هم با جر   يان مستق ي هم با جر   توان  ميك را   يقوس الكتر 
 . گيرد ميم راحت تر و بهتر انجام يان مستقي با جري كه جوشكارشود ميده ي عملاً ديول

  
 كي با قوس الكتريلكترودها در جوشكارجنس ا

 ـا تنگـستن اخت   ي ـت  ي ـگراف، باشد الكترود از كربن    ير مصرف يچنانچه الكترود از نوع غ     ار ي
 ـ بـا جر  ي مورد استعمالشان فقط در جوشكار     يتيا گراف ي ي كربن يالكترودها. گردد  مي ان ي

 تـوان   ميم را   ا ولفرا ي از فلز تنگستن     يمصرفري غ يكه الكترودها يد در حال  باش  ميم  يمستق
 . كار برد هان بي هر دو نوع جريبرا

 سـاخته شـد و      ي مـوارد كاربردشـان از مـواد گونـاگون         برحسبجنس الكترودها   
 :دباش مير ي زبندي تقسيممعمولاً شامل 

  فولاد نرم

  فولاد پر كربن

   مخصوصياژيفولاد آل

  الكترود چدن

  ير آهنيفلزات غ

 ـني آلوم – مانند مـس     ياژهايا و آل   از الكتروده  يرآهنيدر مورد فلزات غ     آب  –وم  ي
 .  نام بردتوان مينقره برنج و برنز 

  
   روپوش الكترودهاييايميب شيترك

 ـ ماننـد آهـك   ي از مـوارد ي فلـز يروپوش الكترودهـا  فلوئـور   CaO ميد كلـس يا اكـس ي
 ـتان يت – Na2O ميد سدياكس  – F2Caميكلس  اجـسام  –ل ي ـسـلولز روتا  – Ti ميتـان يا تي

ا ي ـم يكات سـد يليع س ـيپور تالـك و مـا   Si ميسيلي س  ـ خاك رس  ـبستزانند آ ميافيال
وزن % 5تـا   % 25ت  ي ـمقدار وزن پوشـش نـسبت بـه الكتـرود ب          . دباش  ميره  يم و غ  يپتاس

 ـ كمتر از فلـز      يستيدهنده با  ليالكترود و نقطه ذوب مجموعه مواد تشك        ـا آل ي اژ سـازنده   ي
 . باشديالكترود جوشكار

 متـصاعده از    ياد نمود تا الكترود نتواند با گازهـا       يد از كار ز   يافاصله الكترود را نب   
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 محافظـت   ي خـارج  ير گازها ي كند و در برابر تاث     يروپوش خود منطقه ذوب را نگهدار     
  .ديبنما

  
 :ر استياثرات الكترود شامل موارد ز

 و  شـود   مـي وسـته انجـام ن    ي پ يكيا مرطوب شود قوس الكتر    ياگر روپوش الكترود فاسد     
 درجـه   60 تا   80ن  ي هستند در درجه حرارت ب     ي مواد آهك  يكترودها را كه دارا    ال يستيبا

 . شوديريكننده الكترود قرار داد تا از فساد پوشش آنها جلوگ گراد در خشكيسانت

 . يد فلزيجاد اكسير ازت و ايده شدن و تاثيه جوش از اكسيحفظ ناح

ب شـده و در     را پوشـش الكتـرود ذو     ي ـه جـوش ز   يخارج راندن مواد مضر از ناح     
ان بخش در داخـل     ي و چنانچه مواد ز    گيرد  مي قرار   ي محافظ صورت  بهه مذاب   ي ناح يرو

 .  كشدي را بطرف بالا مها مذاب باشد آن

  
  يائيمي الكترودها از نظر پوشش شبندي تقسيم

د و  باش ـ  مـي ق پوشش الكترودهـا اغلـب جـزء اسـرار كارخانجـات سـازنده               يدانستن دق 
كـه   يطـور  بـه .  كاملاً متفاوت هستنديائيميبات شي و نوع ترك  مقدار درصد مواد   برحسب

 جـوش دادن    ي چنانچـه اگـر بـرا      انـد   شـده  ساخته   ي كار خاص  ي از الكترودها برا   يبعض
 . نخواهد آمددست به يگر مصرف شوند مقاومت دلخواه جوشكاري ديكارها

  .شوند ميم ير تقسي زيالكترودها از نقطه نظر پوشش به سه گروه اصل

  يدي اسيالكترودها

  يلي روتايالكترودها

  ي بازيالكترودها

 .  برديبات آن پي به تر كتوان مي ها كه از اسم آن

  
 انواع گرده جوش در جوش برق

   با دستيكيجاد قوس الكتريقه ايطر
 كـار  بـه م و الكتـرود را  يينمـا  ي مانند نوك زدن مرغ عمـل م ـ يكيجاد قوس الكتر ي ا يبرا
 كـار   بهمتر نسبت   يلي م 3 تا   2ن  ي ب يا  شعله آن را در فاصله     ياز برقرار ك كرده و پس     ينزد
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در . دباش ـ  مـي ان جـوش    ي ـم بـودن جر   يكنواخـت معـرف تنظ ـ    ي يم و صـدا   يدار ينگه م 
 درجه نسبت به خـط قـائم قـرار          20 تا   15ن  يل ب يه تما ي تخت الكترود با زاو    يجوشكار

  . آوردوجود به گروه و نوع جوش  دريراتيي تغتوان ميه ين زاوي در ايراتييدارد و با تغ
 انـواع . شـود   مـي  دهند عمـل     ي كه به الكترود م    ي پر كردن با حركات مختلف     يبرا

 پر كردن درز جـوش مـورد اسـتفاده قـرار            يراكه ب مختلف حركت الكترود وجود دارد      
  . گيرد مي
  
  پر كردن در امتداد محور الكترود. 1

   شكسته و بستهصورت بهپر كردن درز جوش 

  گزاگي زطور به كردن درز جوش پر

  يره ايپر كردن درز جوش با نوسان دا

ه گـرم نگـه     وسـيل   به 4و3 و   ،شود  ميار  ي كار اخت  يها  ه و لب  ي معمول ي كارها ي برا 2و1كه  
 ـ اتصال مانع خنك شـدن حوضـچه مـذاب گرد          يها  هداشتن لب  جـه موجـب    يده و در نت   ي

 هـر پـاس كـه       يستي ـس با  چنـد پـا    يدر جوشـكار  . گردد  ميش نفوذ گرده جوش     يافزا
 جـوش داده    يز گردد و سپس پاس بعد     يه چكش و برس تم    وسيل  به شود  مي يجوشكار

  . شود
  

   جوشكارياتصالاتانواع 
در اين حالت لبه قطعه كار روبه روي لبه ديگر قطعه كـار قـرار                :جوشكاري لب به لب   

و انتهـا خـال      از ابتـدا  .  كه لازم است فاصله بين دو قطعه كار را رعايـت نمـود             گيرد  مي
هـاي   در ايـن نـوع جوشـكاري از فـرم         . شـود   مـي جوش زده و سپس جوشكاري انجام       

  . اشاره كرد...  وX،U،K،V به موارد توان مي استفاده كرد كه توان مياستاندارد 

  
در اين حالت لبه قطعه كار بالاي لبه ديگر قطعه كار سـوار              :هم جوشكاري روي 

زاويه الكترود بايد طـوري قـرار گيـرد كـه مـذاب             . گيرد  مي و جوشكاري انجام     شود  مي
  .بيشتر در روي قطعه پاييني سرازير شود
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چنانكه از اسم اين حالت مشخص است قطعه كار بر قطعـه            :اي جوشكاري گوشه 

اگر ضخامت هر دو قطعه به يـك انـدازه باشـد            . گيرد  مي عمود قرار    صورت  بهكار ديگر   
حالت  در اين    شود  ميت زيگزاگ جوشكاري انجام     الكترود نيمساز زاويه شده و با حرك      

در جوشـكاري چندپاسـه آمپـر را كمـي          .  از جوش چند پاسه هم اسـتفاده كـرد         توان  مي
زاويـه  . شـود   مـي  انتخـاب    190تـا 115مقدار آمپر معمولا بـين      . كنند  ميتر انتخاب    پايين

 در   درجـه و   40درجـه،در پـاس سـوم        30 درجه در پاس دوم      40الكترود در پاس اول     
مـدل  . شـود   مـي درجـه انتخـاب      40 و   50،40پنجم و ششم به ترتيب       هاي چهارم،  پاس

هاي زيـر مـدل      در شكل . دباش  ميجوشكاري هم مثل قرار گرفتن لوله در روي يكديگر          
  . جوشكاري نشان داده شده است

     

  
  دوپاسه و سه پاسه از راست به چپ جوشكاري يك پاسه،

ضخامت قطعه كارها با همـديگر برابـر نباشـند در ايـن             لازم به ذكر است كه اگر       
  .شود ميصورت قطر الكترود ميانگين آنها انتخاب 

در اين حالت دو قطعه از طرف پيشاني پخ دار شده و            : پيشاني  جوشكاري حالت
  .شوند ميدر كنار هم براي جوشكاري آماده 
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  :حالتهاي جوشكاري
 درجـه   70 از جهت پاشش مذاب به اندازه        در اين حالت زاويه الكترود     :حالت تخت . 1

  دباش ميدليل اين زاويه جدايش پوسته از فلز . بايد رعايت شود
در حالت افقي قطعه كار عمود بر زمين و شيار موازي زمين قـرار              :حالت افقي . 2

زاويه اي از طـرف راسـت بـه         . شود  ميدر اين حالت دو زاويه بر الكترود داده         . گيرد  مي
 حالت تخت را بازي مي كند و زاويـه ديگـر بـه              70اين زاويه نقش زاويه      كه   70اندازه  
اين زاويه جهت جلوگيري از ريزش      . شود  مي از قسمت پايين قطعه كار گرفته        70اندازه  

  . شود ميمذاب استفاده 
را ي ـد ز باش ـ  مـي ن نوع جوش دادن معمولاً مـشكل        يا:  قائم يجوشكارحالت   .3

 جهت الكترود از    نين حركت كند و بد    يسمت پائ ه  بد كه   باش  ميل  يحوضچه مذاب متما  
 توان  ميمتر ن يلي م 5/1 نازكتر از    ي ورقها ي و برا  شود  ميطرف بالا در نظر گرفته      ه  ن ب يپائ

 درجـه بـه الكتـرود از        70در اين حالت جهت جلوگيري از ريزش مـذاب          . استفاده كرد 
 15 يـا  10يبـا بـه مقـدار        آمپـر نيـز تقر     و ضمناً  شود  ميسطح پايين قطعه كار زاويه داده       

  .شود ميدرصد كمتر انتخاب 
جـاد  ي ا يك ـيد قـوس الكتر   ي با ين نوع جوشكار  يدر ا :  سر يجوش بالا حالت   .4
 مناسب بـر    ي باشد تا بتواند پوشش    يرگذاري روپوش د  ي كوتاه و الكترود دارا    يليشده خ 

 . كنديريدن قطرات فلز ذوب شده جلوگي آورد و از چكوجود به حوضچه مذاب يرو

 ـ   ين انتهـا  يجاد شده ماب  ي ا يك گرما ي قوس الكتر  يدر جوشكار   يهـا   ه الكتـرود لب
 متـر   40 در حدود    يصفحات را ذوب نموده و قطرات فلز مذاب را سر الكترود با سرعت            

 ـ قطره در هر ثان    20 تا   10ن  ين آنها ب  يانگي كه حد م   شوند  ميه جدا   يبر ثان  در . دباش ـ  مـي ه  ي
 جهـت جلـوگيري از ريـزش آن         شـود   مي سرازير   اين حالت چون مذاب به طرف پايين      

هاز خـلاف جهـت    ج در70اي به اندازه     و زاويه  كنند  ميدرصد كمتر انتخاب     20آمپر را   
تـرين    الكتـرود را از انتهـايي      تـوان   ميهمچنين فقط در اين حالت      . شود  ميپاشش گرفته   
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 معرض  جوشكار در اين حالت بايد حتما لباس مخصوص بپوشد تا در          . قسمت خم كرد  
 . مذاب خطري آن را تهديد نكند

  
  فلزاتيروكش

 ـ پي كميها يدگيا سائي مختصر  يها  ي كار شكستگ  ين آلات پس از مدت    يقطعات ماش  دا ي
 ـ با آنها كاركرد توان  مي كه ن  يطور  بهند  ينما يم  كـار را ندارنـد و   يا تـولرانس لازم بـرا  ي

ت شـده و چنانچـه دور       ن آلا يشتر بـه ماش ـ   ي ـ گرفته شوند سبب صدمات ب     كار  بهچنانچه  
 ـ بـا س   توان  ميد لذا   باش  ميه آنها مقرون به صرفه ن     ي ته يخته شوند از نظر اقتصاد    ير ستم ي
 يا شكستگ يجاد نمود كه مانع لق خوردن شده        ي آنها ا  ي در رو  يشش فلزات قشر نازك   پا

ع مـدرن  ي پا شـش فلـزات در صـنا   ي براي مختلفيها دستگاه   ـديح نمايحاصله را تصح
  .وجود دارد

  
 ي جوشكاريها ماشين

 ـ بـا جر   ي جوشكار يها  ماشين به دو نوع     ي جوشكار يها  ماشين م و متنـاوب    يان مـشتق  ي
 :دباش مير ي كه به شرح زشوند ميم يتقس

  ميان مستقي جري جوشكاريها ماشين

 ان متناوبي جري جوشكاريها ماشين

 ـ بـا جر يك ـيم كه در آنهـا قـوس الكتر      يان مستق ي با جر  ي جوشكار يها  ماشين ان ي
 . دباش مير ي شامل انواع زشود ميجاد يم ايمستق

ان سـه فـاز گرفتـه و        ي ـان سه فاز تـوان لازم را از جر        يك الكتروموتور جر  ي) فال
ان و ولتـاژ    ي ـجـه جر  يم را به حركت درآورده و در نت       يان مستق يا محور مولد جر   ينامو  يد
 يا چنـد انبـر    ي يرك انب ي كه بسته به آمپراژ      گردد  ميد  ي تول يك طرف و با آمپر ضرور     ي

 . است

 ولـت   30 و ولتـاژ آن از       كنند  ميجاد  يلو وات ا  ي ك 7 تا   9ن  ي ب ي قدرت ها  دستگاهن  يا
 يو چنانچه چند انبره باشد ولتاژ     . سازند يجاد م ي آمپر را ا   280 تا   يانيبه بالا و شدت جر    

 . دينما يد ميان بالا را تولي ولت دارد و شدت جر60برابر با 

حركـت  ه   ب يه موتور احتراق  وسيل  بهم كه   يان مستق ي جر ير جوشكا يها  ماشين) ب
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 كه سوخت   ي موتور احتراق داخل   ها  دستگاهن نوع   يار در ا  يا دستگاه جوش س   يند  يآ يمدر
م كوپـل  يان مستقيا مولد جر  يمحور موتور ژنراتور    ه  د ب باش  ميزل  يا سوخت د  ين  يآن بنز 

 آمپـر را  250ت و آمپراژ تـا   ول30لووات و ولتاژ  ي ك 8ده است و قدرت آنها حدود       يگرد
 به آن دشوار    يا دسترس ي بوده و    يكي الكتر ي كه فاقد انرژ   ييها د و در محل   ينما يد م يتول

 ـ ت ي درسـاختمانها و جوشـكار     هـا   دستگاهن نوع   ي و استعمال ا   شود  ميباشد بكار برده     ر ي
 . متداول استي ساختمانيها آهن

  
  ان متناوبي جري جوشكاريها ماشين

 ـ بـا جر   يكيان متناوب كه در آنها قوس الكتر      ي با جر  يوشكار ج يها  ماشين ان متنـاوب   ي
 :دباش مير ي شامل انواع زشود ميجاد يا

  ك فازيان ي جريا مبدل جوشكاريترانسفورماتور 

  م ولتاژيچ و كوپل تنظيم پيا سه سي بخصوص با سه كوپل يترانسفورماتورها

  ان سه فازياتور جران متناوب با استفاده از ترانسفورمي جريجوشكار
  

        
  

  ي جوشكاريها ماشيناي از  نمونه
 ك فازيان ي جريا مبدل جوشكاريترانسفورماتور 

ند كـه   ينما يجاد م ي ا ي مختلف يد و ولتاژها  باش  مي و قطعه كار     يجوشكار ترانسفورماتور
 را  ي جوشـكار  ي بـرا  يند و ولتاژ ضـرور    باش  مي ولت   500و  380 و   220-130-110از  
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 . دباش مي ولت 60 تا 55ن يه بيد و ولتاژ مدار ثانوي نمايارسال م

 ): م ولتاژيهمراه كوپل تنظ( مخصوص با سه كوپل يترانسفورماتورها

گـر  ي را نسبت به انواع د     يان بالاتر يند شدت جر  توان  مين نوع ترانسفورماتورها    يا
ل مربـوط  ي ـه و كوي مدار ثانو  ـهي آن عبارتند از مدار اوليها  بدهند و قسمتدست بهبالا 

 ـي س ـيعني 2 و 1 يها  كوپل  ـم ولتاژيچ تنظيم پيا سي كوپل ،به مدار  ـ اوليهـا  چيم پ ه و ي
 در جهـت    ي فلـو  ي دارا 3نـد و كوپـل      ي نما يجـاد م ـ  ي را ا  ي اصل يسي مغناط يه فلو يثانو

م نمـود و در سـه مـدل بـا           ي مختلف را تنظ   ي ولتاژها توان  ميه آن   وسيل  بهمخالف بوده و    
 ي و علاوه بر جوشـكار     شوند  مي ساخته   ي آمپر 2000 و   1000 و   500 يها انيشدت جر 

در . شـود   مـي كـار بـرده      هز ب يك ن ي اتومات يها ي چون آمپراژ بالا است در جوشكار      يدست
كـار بـرده    هز بيك ني اتوماتي جوشكاريان لازم برايك ترانسفورماتور جري كه از    يمواقع

 چند محل را    ي جوشكار يان لازم برا  يك ترانسفورماتور جر  ي كه از    يدر مواقع . شود  مي
را مثلـث بـسته و       نـد و مـدار آن     ينما يم ترانسفورماتور سه فاره انتخاب م     يينما ين م يمأت

 . شود ميم ي ولت تنظ70 تا 65ولتاژ لازم در حدود 

  
 ان سه فازي با جريجوشكار

گانه به   جدا طور  به مولد   يك از دو فاز اصل    يقه كه هنوز هم متداول است هر        ين طر يدر ا 
 گردد  مي هستند متصل    ي باهم مواز  يكيدو الكترود روپوش دار كه از نظر مدارات الكتر        

 يكيان برق سه قوس الكتر    ي جر ي و پس از برقرار    شود  ميو فاز سوم به قطعه كار وصل        
 يك ـين هر كدام از الكترودها و سطح كار و قوس الكتر          يجاد خواهند شد و دو قوس ب      يا

  . ديآ يوجود م كترودها به اليها ن نوكيسوم هم ب
  
 Distortion يدگيچيپ

ات ي ـك عمل ي ـ و تكن  ي است كه در اثراشتباه طراح     ي ازمشكلات يكيرابعاد  يي وتغ يدگيچيپ
ن مورد  يك تنها به ا   يبا فرض اجتناب از ورود به مباحث تئور       . شود  مي ي ناش يجوشكار
 ـ بـه دل   يات جوشكار ين عمل يم كه ح  يكنياشاره م   ـ توز ي بـرا  يل عـدم فرصـت كـاف      ي ع ي

ع محـل جـوش     ي داده شده به موضـع جـوش و سـرد شـدن سـر              يكنواخت بار حرارت  ي
شد به ناچـار در همـان محـدوده خلاصـه       يست در تمام قطعه پخش م     يباي كه م  يانقباض
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ه دار باشد منجـر     ي قطعه زاو  ي باشد كه از نظر هندس     ين انقباض اگر در محل    ي و ا  شود  مي
 ـبه اعوجاج زاو  يا هي ـر زاويي ـد تغي ـريدر نظـر بگ . شـود  مـي  (Angular distortion)يا هي

 .كند يجاد مي ايي در قطعه نهايراد اساسيل چه ايهرچند كوچك در قطعات بزرگ و طو

 و  ي قطعه باشد اعوجـاج طـول      يا عرض ي و   ي طول يحال اگر خط جوش در راستا     
. شــود مــيان يــنما  (Longitudinal shrinkage or Transverse shrinkage)يعرضــ

 ـا. باشد ي قطعه م  يي همان كاهش طول قطعه نها     ي و عرض  يطولاعوجاج   ن مـوارد هـم     ي
 . ار حساس و مهم هستنديبس

 .باشد يم (Bowing) ا قپهيا طبله كردن و ي از اعوجاج تاول زدن يگرينوع د

 متـر   20 بـه طـول      اي  قطعـه . د باشـد  يد مف ينه شا ين زم يات در ا  ي از تجرب  يكيذكر  
گـر در تمـام     يست چنـد پـاس د     يبايبنا به خواسته ناظرم    نصب بود كه     يآماده ارسال برا  

بعـد از انجـام     . شتر شـود  ي ـمتـر ب  يليم 3-2تا ساق جـوش     . شديطول قطعه جوش داده م    
 ـوا.  آمـد  وجود  به در قطعه    يمتريليم 27كاهش   نكاريا چـون اصـلاح    .  فاجعـه  يعن ـين  ي

م يسوار كن  ي كلك ي كارگاه يها  روشست و اگر هم با      ير ن يپذ  امكان كاهش طول معمولاً  
 توان ين استفاده از قطعه آن وصله كاريم و چه بسا ح  يا تنها هندسه شكل رااصلاح كرده    

 .ان شودي نمايرادات بعدي وارده را نداشته باشد وايتحمل بارها

ا ي ـطـراح  ( و. اسـت  Distortion  ازبروزيريراد جلوگين اي رفع اين راه برايبهتر
 قطعـه را قبـل ازجـوش حـدس          يدگيچي كه بتواند پ   يكس)  خوب يسرپرست جوشكار 

 . شنهاد بدهدي از آن راهم پيريبزند و راه جلوگ

  
 : مقابله با اعوجاجي راهكارهايبعض

خواهد در ضمن   يم هر چقدر كه م    يبگذار... تر انتخاب كرده    بزرگ ياندازه ابعاد را كم   . 1
ات ي ـ عمل يپـس از خاتمـه جوشـكار      . جاد شود ي در آن ا   يدگيچير ابعاد و پ   ييات تغ يعمل

 برطـرف كـردن     ي بـرا  يا پرسكار ي و   يحرارت دادن موضع  .. .ين كار ير ماش يخاص نظ 
 . دگير ميح ابعادانجام يتاب برداشتن و تصح

 . مي كني اعوجاج را خنثير خاصي و ساخت قطعه با تدابين طراحيح. 2

از ي آوردن استحكام مورد ن    دست  به ياز تعداد جوش كمتر با اندازه كوچكتر برا       . 3
 . ه شوداستفاد
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م و  ي دار ينصورت نفوذ بهتر  يد حرارت و تمركز آن بر حوزه جوش در ا         يتشد. 4
  . ستي به جوش اضافه نيازين

 . شود ميدن قطعه ي كه باعث كمتر حرارت دياد سرعت جوشكاريازد. 5

در صورت امكان بالا بردن ضخامت چراكه در قطعات با ضخامت كم اعوجاج             . 6
 . شتر نمود دارديب

  ي امكان انجام جوش در دوطرف كار حول محور خنثتا حد. 7

د فرضـا   توان  مي شده باشد    يح طراح يطرح مناسب لبه مورد اتصال كه اگر صح       . 8
 ـ از م  يادي ـ پخش كنـد و تاحـد ز       يمصالح جوش را در اطاف محور خنث       زان اعوجـاج   ي

 .بكاهد

ض  مهـار كـردن انبـساط و انقبـا         يره و بست و نگهدارنـده بـار       يكار بردن گ   هب. 9
 ناخواسته درقطعه

  
  آمدن اعوجاجوجود به  درعوامل مهم

 ـ كه ا  ي و روش  يعت و شدت منبع حرارت    ي طب ،يحرارت داده شده موضع   . 1 ن حـرارت   ي
  ن نحوه سرد شدني رفته و همچنكار به

 ـ از تغ  يري جلـوگ  يا ممانعت بكـار رفتـه بـرا       ي يدرجه آزاد . 2  و  يرات انبـساط  يي
 ـا از طر  ي ـطـرح قطعـه وجـود داشـته باشـد و            ن ممانعت ممكن است در      يا. يانقباظ ق ي
 . اعمال شود )ا نگهدارنده و خالجوشيا بست يره يگ (يكيمكان

 اوقـات موجـب     ي در قطعات و اجزا مورد جوش گـاه        ي پسماند قبل  يها  تنش. 3
 ي را خنث  ها  ن تنش ي از ا  ي مقدار ي شده و در موارد    ي از جوشكار  ي ناش يها  د تنش يتشد

 . كند يم

هندسـه  (  طرح اتصال  يط مساو يعه كار واضح است كه در شرا      خواص فلز قط  . 4
 ـم  مانند ي موارد يو جوشكار ) جوش زان حـرارت جـذب شـده در منطقـه جـوش و             ي

 ـ و قابل  يب انبساط حرارت  ي نرخ انتقال حرارت و ضر     يچگونگ  و  يريپـذ  ر فـرم  يي ـت تغ ي
 ـ     ي خواص د  ياستحكام و بعض    ـ در م  ير قابـل تـوجه    يثأگر فلز مورد جـوش ت زان تـاب   ي

شتر ي به مراتب ب   يدگيچي زنگ نزن مشكل پ    يتي در قطعات فولاد آستن    مثلاً. داشتن دارد بر
 .باشد ي مياز فولاد كم كربن معمول
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  1تمرين جوشكاري شماره 
  قبل از شروع جوشكاري

  . ابتدا از وجود تمامي شرايط مناسب و تجهيزات ايمني اطمينان حاصل كنيد
 ماسك با طلق مناسب و استاندارد . 1

 هاي الكتريكي احتمالي  جهت گرفتن الكترود براي جلوگيري از شوكانبر  . 2

 .  بايد روي زمين خشك جوشكاري كرد . 3

دستكش ايمني بايد از جنس چرم يا پنبه نسوز و كاملا خشك باشد و اندازه بـوده و                   . 4
 .  را بپوشاندها سر آستين

 روكش چرمي . 5

ه اسـت و ايـن      جوشكاري قوس الكتريكي همراه با پرتاب جرقـه بـه اطـراف همـرا              . 6
هـايي كـه كمتـر قابـل          ممكن است باعث اشتعال لباس شود پـس، از لبـاس           ها  هجرق

 .اشتعال هستند و در ضمن سبك و بدون درز جيب هستند بهتر است استفاده شود

در جيـب   ...  كبريت، خودنويس  ،از قرار دادن وسايل قابل اشتعال مثل شانه پلاستيكي         . 7
 .خودداري كنيد

 كفش ايمني . 8

 ي براي تميز كردن محل جوشكاري قبل و بعد از جوشكاريفرچه سيم . 9

 انبر دستي جهت گرفتن قطعات داغ . 10

 دستگاه جوشكاري مناسب . 11

  
  دستگاه جوشكاري برق

از انـرژي الكتريكـي بـراي ذوب كـردن محـل            ) قـوس الكتريكـي   (در جوشكاري برق    
بـر ايـن    . شود  مي و از جريان برق مستقيم يا متناوب استفاده          شود  ميجوشكاري استفاده   

  .كنند مي بندي تقسيمي جوشكاري را به شرح ذيل ها دستگاهاساس 
 را كاهش و آمپر آن     كند و ولتاژ آن    برق شهر را استفاده مي     :ACترانسفورماتور  . 1

  .دهد را افزايش مي
  DCژنراتور . 2
 .كند جريان متناوب را به جريان مستقيم تبديل مي:الكتريكي -
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 بنزيني -

 گازوييلي -

  ي جوشكاريها دستگاهاندازي   ه را تنظيم و.3
پس از اطمينان از ايمني شرايط كارگـاه و تجهيـزات طبـق مراحـل زيـر دسـتگاه                   

  .شود ميروشن 
. ابتدا بايد مطمئن شد انبر الكترودگير با قطعه كار يا از ميزكار در تماس نيست               . 1

 .در غير اين صورت شروع كار دستگاه با بار مصرفي كامل همراه خواهد شد

 .د تامين انرژي اصلي را روشن نماييدكلي . 2

 .كنيد قطر الكترود انتخاب ميناسب را با توجه جنس قطعه كار و آمپر م . 3

 .كليد مغناطيسي دستگاه را در حالت روشن قرار دهيد . 4

ي جوشكاري امكان تنظيم همزمان ولتاژ و آمپر وجـود          ها  دستگاهدر بعضي    :نكته
  .كي وجود دارددارد و در بعضي ديگر امكان تنظيم تنها ي

  .براي تنظيم آمپر از جدول راهنماي دستگاه جوش بايد كمك گرفت :نكته
انبر سيم اتصال مستقيم از دستگاه جوش به قطعـه كـار يـا ميزكـار متـصل                   :نكته

  .شود مي
روپوش انبر الكترودگير بايد از جنس عايق مناسبي باشد، طوري كه بتوانـد              :نكته

دهانـه ايـن انبرهـا داراي    . قاومـت نمـوده و نـسوزد   در برابر حرارت حاصل از قـوس م  
گيري تحت زوايـاي متفـاوت      تا مغزي فلزي الكترود امكان قرار     شيارهاي مختلفي است    

  .را در آن داشته باشد
  . تهويه هوا در جوشكاري ضروري است :نكته

  
  تنظيم آمپر مصرفي

 . شود ميهرچه قطر مغزي بزرگ تر باشد آمپر بزرگتر انتخاب  -

 شش الكترودنوع پو -

در انتخـاب ؛آمپـر     )افقـي عمـودي و بالاسـري      (حالت و وضـعيت جوشـكاري      -
 . مناسب تاثير دارد

ضخامت قطعه كار جوشكاري هرچه قدر بيشتر باشد آمپـر را بيـشتر انتخـاب                -
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 . كنند مي

 در نظـر  35 الـي  30معمولا به ازاي هر ميلي متر قطر الكتـرود شـدت جريـان      -
 .شود ميگرفته 

 و حـداكثر جريـان      100حداقل جريـان    .  باشد 25. 3ود مصرفي   مثلا قطر الكتر   -
 .دباش مي آمپر 115

 .جنس الكترود با قطعه كار بايد متناسب باشد -

 . زاويه الكترود نسبت به قطعه كار در حالات مختلف جوشكاري متفاوت است -

  
  ايجاد قوس الكتريكي :تمرين جوشكاري شماره دوم
كشند تـا    و بلافاصله آن را طوري عقب مي      ماس پيدا كند    ابتدا بايد الكترود با قطعه كار ت      

در اوايل ممكن اسـت الكتـرود بـه         . اينكه قوس الكتريكي مناسب و دلخواه ايجاد گردد       
. قطعه كار بچسبد يا اينكه فاصله بين الكترود و قطعه زياد باشد و قوس تـشكيل نـشود                 

  . كند ولي تمرين اين مشكل را حل مي

  
  

  :به دو شكل انجام گيرد دتوان ميايجاد قوس 
اي تماس   صورت ضربه    عمود با قطعه كار به     طور  بهالكترود را    :اي روش ضربه  . 1

سـپس بـراي    . داده تا قوس برقرار گردد و الكترود در اثر ضربه از قطعـه فاصـله بگيـرد                
 .كنيم س فاصله را از قطعه كار تنظيم ميحفظ و تداوم قو
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كـشند   كبريت مـي  وي قطعه كار مثل     در اين روش الكترود را ر      :روش كبريتي  . 2
  .كنند ميبعد از ايجاد قوس فاصله آن را تا قطعه كار تنظيم . تا قوس ايجاد شود

  
  روي سطح افقيتمرين ايجاد خط جوش 

سطح قطعه كار بايد عاري از روغن يا زنگ زدگي باشد در غير اين صورت بـا كـشيدن                   
 مقدار كمي از الكترود روي يك       پس از مصرف  . برس سيمي روي آن را كاملا تميز كنيد       

  .قطعه غير قابل مصرف الكترود را گرم كنيد تا روي قطعه كار اصلي نچسبد
 و نوك مذاب آن باعـث چـسبيدنش بـه قطعـه كـار سـرد                 شود  ميالكترود ذوب   

اگر اين اتفاق افتاد براي جدا كردنش آنرا به سمت چپ و راست تكان دهيد و                . شود  مي
 ياد داشته باشيد در حين اين عمل ماسك را از جلـوي صـورتتان               و به . همزمان بپيچانيد 

را از انبر جوشكاري رها كنيد و جريان برق را قطع            اگر الكترود جدانشد آن   . دور نكنيد 
  . كنيد و به هر صورت اين كارها را سريع و با دقت انجام دهيد

پس از ايجاد قوس با حركت الكترود به طـرفين گـرده جـوش در حالـت تخـت                   
بـراي  . مقدار اين نوسان نبايد از سه برابر قطر مغزي الكترود بيشتر باشد           . گردد  ميايجاد  

همچنـين بايـد شـروع و خاتمـه         .  محدوده نوسان يك سانتي متـر اسـت        25. 3الكترود  
  . جوش بايد در امتداد يك خط راست باشد

اگـر سـرعت    . در هنگام جوشكاري سرعت حركت دست بايد يكنواخـت باشـد          
كنـد و در نتيجـه       فرصت ذوب شدن پيـدا نمـي      ت بيش از حد باشد الكترود       حركت دس 

اگر سرعت دست كمتر باشد گـرده بـيش از حـد پهـن               و   شود  ميگرده جوش متخلخل    
  . خواهد شد

زاويه الكترود در جوشكاري به حالت تخت نسبت به طرفين عمود و نـسبت بـه                
  . درجه بايد باشد80 تا 70خط طولي بين 

 ميلي متر بارعايت تمامي نكات بـالا جوشـكاري افقـي        6خامت  روي ورقي به ض   
انجام دهيد و پس از اتمام جوشكاري در حالي كه عينـك محـافظ بـه چـشم داريـد بـا               

را بررسـي كنيـد و       استفاده از چكش و برس سـيمي قطعـه را تميـز كنيـد و عيـوب آن                 
خواهـد داشـت و     هميشه به ياد داشته باشيد قطعه كار براي مدت طولاني دماي بـالايي              

  .براي برداشتن آن حتما از انبر استفاده كنيد
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    جوشكاري افقي3تمرين جوشكاري شماره 
  ميلي متر) 4-6(فولاد نرم به ضخامت  :قطعه كار

   ميلي متر25. 3 به قطر مغزي E6013 :نوع الكترود
 AC آمپر جريان 100-140 :شدت جريان

   درجه 80 :زاويه الكترود نسبت به قطعه كار
  متر  ميلي1-2 :ارتفاع جوش
  متر  ميلي6-10 :پهناي جوش

  
  

پس از ايجاد قوس، كار جوشكاري را با حركت الكترود به چپ و راسـت آغـاز                 
بايد دقت شود كه الكترود حركت جانبي نداشته باشد و طول مهره جوش حـدودا               . كنيد
ه چاله جوش   رود بايد مطمئن شد ك     همچنان كه جوشكاري پيش مي    . متر باشد   ميلي 100

مانـد و روي فلـز جـوش رسـوب كـرده و              ، سرباره از قوس عقب مـي      شود  ميبا فلز پر    
پس از عمليات جوشكاري با استفاده از چكش جوشـكاري سـرباره را             . شود  ميمنجمد  

در حين برداشتن سرباره نبايـد      . خورده و سپس مهره جوش را با برس سيمي پاك كنيد          
آخر نيز گرده جـوش را از لحـاظ شـكل و عيـوب              در  . ضربه به گرده جوش وارد شود     

  .احتمالي بازرسي نماييد
  

  بازرسي
  . ي منظم و ارتفاع كافي باشندها هگرده حوش بايد داراي مهر

  . بايد به موازات يكديگر باشندها هگرد
  .همه نقاط شروع مجدد قوس بايستي همانند ساير نقاط خطوط جوش باشند
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  . وش اوليه، بايد از بالاي قوس آخر شروع كردبراي ادامه جوشكاري از انتهاي ج
  . ي ايجاد شده بايد كاملا پر شده باشندها هانتهاي گرد

  
   جوشكاري لب به لب4تمرين جوشكاري شماره 

   ميلي متر4از جنس فولاد نرم به ضخامت :قطعه كار
  )الكترود رتيلي( ميلي متر 25. 3 به قطر مغزي E6013:نوع الكترود

   آمپر، جريان متناوب100-140:شدت جريان
   درجه80:زاويه الكترود از قطعه كار

   ميلي متر1-2:ارتفاع جوش
   ميلي متر6-10:پهناي جوش

  

  
  

صـاف  . انـد   شـده  سانتي متـر بريـده       10*15 را در ابعاد     ها  هقبل از شروع كار قطع    
در كنار  پس از تنظيم دو لبه قطعه كار        . كرده و دو لبه قطعه كار را در كنار هم قرار دهيد           

  .  برعكس جهت نگه داشتن دو قطعه زده شودطور بههم، دو خالجوش در دو انتهاي آن 
ي متوالي براي صفحات با ضخامت كم و كـسب مهـارت كـافي              ها  پس از تمرين  

  .تر را انتخاب كرد  صفحات ضخيمتوان مي
براي صفحات ضخيم تر از جوشكاري لب به لب جناغي يك طرفـه و دو طرفـه                 

  . كنند مياستفاده 
ي خـط آن صـاف و يكنواخـت         هـا   هجوش بايد داراي ظاهري تميز بوده و گوش ـ       

. ي ايجاد شده در سطح گـرده جـوش بايـد يكنواخـت و مـساوي باشـند                 ها  موج. باشند
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  . از قسمت زير سطح كار بازديد كردتوان ميوضعيت نفوذ گرده جوش را 
 جـود منافـذ، بـا       در صورت و  . در سطح جوش نبايد اثري از منافذ ريز ديده شود         

  . اين عيب را برطرف كردتوان ميكوتاه كردن طول قوس 
در اين نوع جوشهاي مساله امتزاج بسيار مهم است يعني استحكام كافي بين فلـز               

  . پر كننده و فلز اصلي داشته باشد
دليل ترشـح   . در اطراف گرده جوش نبايد ترشحات الكترود ذوب شده زياد باشد          

 به دليل زياد بودن طول قوس، زيـاد بـودن ولتـاژ و بـالا بـودن            فلز ذوب شده به اطراف    
  . د باشدتوان ميآمپر 

  
    جوشكاري روي هم5تمرين جوشكاري شماره 

   ميلي متر4فولا نرم به ضخامت :قطعه كار
   ميلي متر150*50:ابعاد قطعه كار

   عدد2:تعداد قطعه كار
  جوش زدن، خالها هصاف كردن قطعه كار، تنظيم لب:مراحل جوشكاري

    ميلي متر25. 3 به قطر مغزي E6013:نوع الكترود
 AC آمپر جريان برق 100-140:شدت جريان

   درجه45 و 70 تا 60زاويه الكترود از قطعه كار 
   ميلي متر 2-1ارتفاع جوش 
  .  ميلي متر8-6:پهناي جوش
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   جوشكاري گوشه اي6تمرين جوشكاري شماره 
  لي متر مي4فولا نرم به ضخامت :قطعه كار

   ميلي متر100*50:ابعاد قطعه كار
   عدد2:تعداد قطعه كار

  ، خالجوش زدنها هصاف كردن قطعه كار، تنظيم لب: مراحل جوشكاري
    ميلي متر25. 3 به قطر مغزي E6013:نوع الكترود

 AC آمپر جريان برق 100-140:شدت جريان

   درجه45 و 85زاويه الكترود از قطعه كار 
  لي متر  مي2-1ارتفاع جوش 
  .  ميلي متر8-6:پهناي جوش

  
  

البته ميزهـايي   . تا جايي كه ممكن است بايد قطعات را در وضعيت تخت قرار داد            
وجود دارند كه به همين منظور قطعات را روي گيره بـسته و در وضـعيت تخـت قـرار                    

ولي اگر مقدور نباشد ناچار جوشكاري در وضعيت افقـي، قـائم و يـا سـربالا                 . دهند مي
  .دشو ميام انج

. حال دو قطعه را با برس سيمي تميز نماييد و دو سر درز را خـال جـوش بزنيـد                   
شـيب در جهـت   . جوشكاري را از سمت چپ آغاز كنيد و مراقب شيب الكترود باشـيد  

ايـن زوايـا و     .  درجه مطلـوب اسـت     40 و زاويه كجي بين الكترود و ورق         70پيشروي  
از پايـان جوشـكاري سـرباره را شكـسته و           و پـس    . سرعت پيشروي را ثابت نگه داريد     

  . جوش را برس بزنيد
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امـا  . شود  ميي زغالي استفاده    ها  در برشكاري با جريان مستقيم معمولا از الكترود       
 كلـي   طور  بهولي  . كنند  ميدر برشكاري با برق متناوب از الكترودهاي روپوشدار استفاده          

  .برش حاصل بسيار ناصاف خواهد بود
 سـطح كـوچكي از      تـوان   ميرماي شديد حاصل از قوس الكتريكي       با استفاده از گ   

فلز را ذوب كرد و اگر فلز ذوب شده با نيروي ثقل خود از منطقه مذاب دور شود برش                   
  . پذيرد انجام مي
  





  
  

  فصل سوم
  
  

  جوشكاري گاز
  
  

 جوشكاري با گاز

 كـار   البتـه بـراي گـرم كـردن قطعـه         . دباش ـ  ميدر اين نوع جوشكاري منبع حرارتي گاز        
بوتـان و غيـره ولـي بـراي          اتـان،   از گازهاي مختلف استفاده كرد مثل پروپـان،        توان  مي

جوشكاري حتما لازم است از گاز استيلن استفاده شود چون اين گاز از درجه حـرارت                
بالايي برخـوردار اسـت و همچنـين اثـر نـامطلوب از خـود بـر روي قطعـه كـار بـاقي             

  .گذارد  نمي
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تهيه سـنگ   . راي تهيه استيلن ابتدا بايد سنگ كاربيد تهيه شود        ب :طرز تهيه استيلن  
  .دباش مي زير صورت بهكاربيد 

CoCaCCaoC +→+ 23  
( )22222 2 oHCaHCoHCaC +→+  

  كاربيد+آب= استيلن + هيدرات كلسيم  + حرارت
همچنـين  . طعم و داراي بويي شبيه بوي سـير         بي رنگ، گاز استيلن گازي است بي    

 اتمسفر مشتعل و ظرف را منفجـر        9. 1ر خطرناك است كه در تحت فشار        اين گاز بسيا  
گراد همـراه دود غلـيظ        درجه سانتي  1200در حدود   . سوزد كند اين گاز به تنهايي مي      مي

 درجـه حـرارت توليـد    3200با اكسيژن خالص حـدود    وشود  ميبه رنگ زرد شعله ور      
  .دباش ميسيار مناسب كند كه براي گرم كردن فلز آهن و فلزات رنگين ب مي

هـاي مختلـف از نظـر نحـوه           در تكنولـوژي   ها  دستگاهاين   :دستگاه مولد استيلن  
ي مختلـف سـاخته     هـا   و در ظرفيـت   ) تماسـي  ريزشي و  سقوطي،( بيدكار  بهرسيدن آب   

ند و داراي آمپـر كـه فـشار         باش ـ  ميتمامي اين مولدها مجهز به مخزن اطمينان        . شوند  مي
 هـا   دسـتگاه ضمنا سوپاپ اطمينان و شير اطمينـان در ايـن           . هدتوليد شده را نشان مي د     

 فشار اضـافه از  شود مي اتمسفر به بالا سوپاپ اطمينان باعث     5 .1در فشار   . شود  ميتعبيه  
نوع شعله   ناگفته نماند كه در اين مواقع كارگاه بايد عاري از هر          . داخل مولد خارج شود   

زند با آب داخـل آن برخـورد كـرده و      ميمخزن اطمينان در مواقعي كه شعله پس     . باشد
در .  بايد توجه داشت آب داخل آن در اندازه معـين هميـشه پـر باشـد                شود  ميخاموش  

. فصل تابستان احتمال تبخير شدن آن و در فصل زمستان احتمال يخ زدن آن وجود دارد               
از . شود ميبراي آب كردن يخ داخل مخزن اطمينان از بخار داغ و يا از آب گرم استفاده                 
  .گرفتن هر نوع شعله مستقيم به روي مخزن اطمينان جدا بايد خودداري گردد

يافتـه   ي گاز از دو كپسول اكـسيژن و اسـتيلن تـشكيل           ها   كپسول :ي گاز ها  كپسول
همديگر مخلوط شـده     هايي گازها از دو كپسول خارج شده و با         است كه توسط شيلنگ   

  .شود  نظر ايجاد مي در نوك مشعل جوشكاري شعله موردو نهايتاً
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 ،شـوند   مـي  معمولا به رنگ زرد رنـگ آميـزي          ها  كپسولاين  :كپسول گاز استيلن  
 جوشكاري  صورت  بهد و ساخت آن     باش  مي ميلي متر    5 .3تا   3ضخامت ورق آنها حدود     

 كـه عنـوان سـوپاپ اطمينـان را          شود  ميدر قسمت بالاي آن پيچي تعبيه       . گيرد  ميانجام  
به خود ذوب شده و گاز متراكم شـده را از             درجه فارنهايت خود   212اين پيچ در    . دارد

 22د حـدود    توان  مي ليتري   40ي  ها  كپسولظرفيت نوعي از اين     . سازد آن نقطه خارج مي   
 اتمسفر بيـشتر بـه آن فـشار         15 اتمسفر فشار را تحمل كند ولي به دلايل ايمني از            25تا  

سيليكات آهـك و سـاقه       ده خاك چيني،  خرد ش  ،ها  كپسولدر داخل اين    . كنند  ميوارد ن 
آورند كه مايع و گـاز هـردو         مي اسفنج در  صورت  بهپزند و    رت در كوره مخصوص مي    ذ

جهت جلـوگيري از آزاد بـودن گـاز اسـتيلن از            . در داخل آن اسفنج مانند ذخيره گردند      
مايعي بنام استون كه قدرت حلاليـت  . شود ميقانون حل شدن گازها در مايعات استفاده      

. كننـد   مـي  اتمسفر در كپـسول ذخيـره        15د را همراه با آن تحت فشار        باش  مي ليتر   25آن  
در اين صورت مواد گفته شـده  .  ليتر گاز استيلن هست    6000ظرفيت اين كپسول حدود     

 تا استون در سطح بزرگي پخش شـده         شوند  مي اسفنج درآمده و باعث      صورت  بهدر بالا   
  . شودو در موقع مصرف راحت تر از آن جدا
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آميـزي    معمولا به رنگ آبي و يا مـشكي رنـگ          ها  كپسولاين  :ي اكسيژن ها  كپسول
 به ارتفاع   ها  كپسول نوعي از اين     شوند  مياز آهن نورد شده و يكپارچه ساخته        . شوند  مي

ايـن  . شوند  مي ميليمتر ساخته    7. 8 سانتي متر و به ضخامت       20متر و به قطر       سانتي 180
 ليتر ولـي    40ند تحمل كنند كه حجم آن       توان  مي فشار اتمسفر را     250الي   230 ها  كپسول

  .كنند مي اتمسفر بيشتر به آن فشار وارد ن150به دلايل امنيتي از 
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 صـورت   بهطعم كه    بي رنگ، بي بو، بياكسيژن گازي است     :طرز تهيه گاز اكسيژن   
گـاز اكـسيژن را از هـواي معمـولي كـه مقـرون              . شـود   مـي ت  زياد هم در طبيعـت ياف ـ     

ترين طريقه براي تهيه آن شناخته شده است طوريكه هـواي معمـولي را تحـت                 صرفه به
 درجـه ازت    196كنـد در     مـي گراد به مايع تبديل      سانتي درجه   200 اتمسفر در    40فشار  

تمسفر در فشار كپسول خود ذخيـره        ا 150 و آن را گرفته و تحت فشار         شود  ميمتصاعد  
گذارند كه در    ميد را مقداري ديگر آزاد      باش  ميسپس هواي مايع كه بدون ازت       . كنند  مي

 150گراد اكسيژن جدا شده و آن را توسط كمپرسـورها تحـت فـشار                سانتي درجه   185
نـشان   تصوير زير مشخصات كپسول گـاز اكـسيژن را           كنند  مياتمسفر در كپسول ذخيره     

  .دهد مي
العـاده زيـاد     فـوق  ها  كپسولدانيم فشار داخل     ميچنانكه   :)كاهنده فشار ( مانومتر

 مابين كپسول و مشعل جوشكاري قرار بگيـرد كـه           اي  وسيلهد بنابراين لازم است     باش  مي
فشار را به حد نرمال برساند اين وسيله به نام تقليل دهنـده فـشار و يـا مـانومتر ناميـده                      

كننده فشار داخـل     مشخص داراي دو آمپر كه آمپر اولي        ها  دستگاهنوعي از اين    . شوند  يم
براي تنظيم گاز پيچـي     . دباش  ميكپسول و آمپر دومي مشخص كننده فشار داخل شلنگ          

سـوپاپ يـك     در قسمت پايين دستگاه وجود دارد كه بابسته شدن آن سـوزن سـوپاپ،             
مقـدار فـشار بـراي      . شود  مييلنگ با فشار معلوم وارد      طرفه را بالا زده و گاز به طرف ش        

و بـراي جوشـكاري نـسبت گـاز اكـسيژن و            ) استيلن( اتمسفر   5. 1جوشكاري حداكثر   
 با تنظيم فشار مناسب براي اكسيژن و استيلن در نـوك پـك          . دباش  مياستيلن يك به يك     

 دو گـاز سـه نـوع         كه از تركيب اين    شود  مياي شعله ظاهر     جرقهبا  ) مشعل جوشكاري (
  . تنظيم كردتوان ميشعله را 
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مشعل جوشكاري براي مخلوط كردن گـاز قابـل احتـراق بـا              :مشعل جوشكاري 

مـشعل  . شـود   مـي  مي رود كه از نوك مشعل خارج         كار  بهاكسيژن به ميزان دقيق و معين       
  .ندباش ميجوشكاري از چهار قسمت تشكيل يافته كه شامل موارد زير 

  ه مشعلدست. 1
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  شير تنظيم گاز. 2
  لوله اختلاط. 3
  پستانك. 4

اين دسته داراي دو فلكه به رنـگ آبـي مخـصوص گـاز اكـسيژن و                  :دسته مشعل 
ديگري به رنگ قرمز مربوط به گاز استيلن كه در داخل دسته مـشعل لولـه كـم قطـري                    

استيلن را   ن،سرعت زياد گاز اكسيژ   . شود  ميانژكتوري  تعبيه شده كه اكسيژن از آن وارد        
از داخل دسته مشعل توسط انژكتوري مكيده و در قسمت اختلاط گاز اكسيژن و استيلن               

 و بعـد از طـي طـول         شـوند   ميكه در قسمت سوم جوشكاري هر دو گاز باهم مخلوط           
اي در نـوك آن      جرقـه قسمت چهارم مشعل كه به نام نوك پـستانك معـروف اسـت بـا                

 تنظـيم كـرد كـه       توان  ميا سوختن اين دو گاز سه نوع شعله را          ب. شود  مياي ظاهر    شعله
 گفـت بهتـرين     توان  مي شعله مناسب را انتخاب نمود ولي        توان  ميبراي فلزات گوناگون    

  .دباش ميشعله براي جوشكاري همه فلزات شعله خنثي 

  

  
  

ترين آنهـا     كه معروف  شوند  ميي مختلف ساخته    ها  گروههاي جوشكاري در   مشعل
  تند ازعبار
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  فشار قوي. 1
  فشار ضعيف. 2

ها گاز سوختني و اكسيژن با فـشار مـساوي           در اين مشعل   :هاي فشار قوي   مشعل
ي كـه   يهـا  ها در كارگاه   از اين مشعل  . شوند  ميوارد محفظه اختلاط شده و باهم مخلوط        

فاده  استتوان مي شود مي يا از كپسول گرفته شود مياستيلن در مولدهاي فشار قوي توليد     
  .كرد

ه وسـيل   بـه ها اختلاط گاز سوختي و اكـسيژن         در اين مشعل  :هاي فشار قوي   مشعل
انژكتور سوراخ ريزي دارد كه اطراف آن روزنه اي به شكل تـاج             . گيرد  ميانژكتور انجام   

 و  شـود   مـي  اتمسفر از سوراخ انژكتور خارج       3تا1دايره تعبيه شده است اكسيژن با فشار        
در ايـن   . كـشد  مـي ه اطراف آن با خود به درون محفظه اختلاط          گاز سوختني را از روزن    

محل گاز سوختني و اكسيژن به نسبت معيني مخلوط شـده از پـستانك مـشعل خـارج                  
  .كنند ميبراي ايجاد شعله با ظرفيتهاي حرارتي متفاوت سر مشعل را عوض . شود مي

 فلـز بايـد     براي اتصال دادن فلزات از سيم جوشـهاي مناسـب بـه آن            :سيم جوش 
 بـالاي   شـود   مـي استفاده شود مثلا براي آهن معمولي از سيم جوشي بنام مسوار استفاده             

ايــن ســيم جوشــها را آب مــس مــي دهنــد تــا در مجــاورت هــوا اكــسيده نــشود ايــن 
 درصد منگنز، . 41درصد كربن، . 04. ندباش  ميها داراي تركيبات عناصري زير       جوش سيم
عناصـري كـه ايـن      . دباش  ميدرصد سيلسيم و بقيه آهن      . 08 درصد فسفر و گوگرد،   . 04

مثلا سيلسيم باعـث پـايين آمـدن        . اي بر عهده دارند    وظيفهسيم جوش داراست هركدام     
پس بهتر اسـت    . سوزد مي و يا مقدار اضافه كربن آن در اثر ذوب           شود  مينقطه ذوب آن    

روان ساختن مـذاب در لابـلاي       براي  . براي جوشكاري آهن از سيم مسوار استفاده شود       
 كـه نيازمنـد روانـساز       شود  مياي استفاده    بيگانهدو فلز غيرهمجنس و يا همجنس از فلز         

كننـدگي روي    حفاظـت سـيلان دهنـدگي و       كنندگي، پاكوظيفه آنها عبارتند از     . دباش  مي
جنس آن از تترابورات    سازي بنام تنه كار كه       براي جاري ساختن فلز برنج از روان      . لحيم

 كـه آن    شـود   مـي براي فلزآلومينيـوم از گـردي اسـتفاده         . كنند  ميد استفاده   باش  ميسديم  
براي لحيم كاري مس به مـس       . سولفاتها،كلرها و فلوئورها  . دباش  ميتركيبات زير را دارا     

براي چدن از گردي كـه داراي       .  استفاده كرد  توان  مييا مس به برنج از اسيد سولفوريك        
كربنـات  . 3 كربنـات دوسـديم   . 2 اكـسيد آهـن   . 1. كنند  ميند استفاده   باش  ميناصر زير   ع
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  دوسديم بي
  

  سازي براس جوشكاري آماده
طور كه تا به حـال توضـيح داده شـد دسـتگاه جوشـكاري داراي تجهيـزات زيـر                     همان

  . دباش مي
  كپسول استيلن.1
  مشعل جوشكاري. 2
  كپسول اكسيژن. 3
  ستگاه كاهنده فشارد. 4
  تجهيزات جوشكار. 5
  ها شيلنگ. 6

سازي انجام شود كه به خـاطر خطرنـاك          آمادهقبل از انجام عمل جوشكاري بايد       
  .سازي بايد موارد زير انجام شوند مادهآبراي . بودن بايد همه موارد ايمني رعايت شوند

  .استيلن را ببنديدمانومتر يا دستگاه كاهنده فشار اكسيژن و . 1
  .شيلنگها را به مانومتر وصل كنيد. 2
  .سر ديگر شيلنگها را به مشعل با استفاده از بست مخصوص ببنديد. 3
  .پستانك مناسب را در روي مشعل سوار كنيد. 4
  .شيرهاي مشعل را ببنديد. 5
  .پيچ تنظيم فشار مانومتر را شل كنيد. 6
  .اكسيژن را بازكنيدبا آرامي فلكه خروجي كپسول . 7
فشار اكسيژن داخل كپسول با فشار سنج اول و فشار گاز مصرفي با فـشارسنج                .8

  .شود ميدوم نشان داده 
  .فلكه خروجي استيلن را بازكنيد. 9

باز فشار استيلن داخل كپسول با فشارسنج اولي و فشار اسـتيلن مـصرفي بـا                . 10
  .شود ميسنج دومي نشان داده فشار

كنـيم ايـن     مـي كننده را در نوك مشعل تنظـيم        ابتدا شعله احيا   : تنظيم شعله  طريقه
 و شكنندگي   شود  ميكند به اين معني كه قطعه كار پر از كربن            ميشعله قطعه كار را احيا      
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در اين نوع شعله مقدار استيلن نسبت به اكسيژن زياد          .  خواهد آمد  وجود  بهدر قطعه كار    
عله مخروطي داراي سايه همرنگ خود بوده كه رنگ آن آبـي            مشخصات اين ش  . دباش  مي

 از ايـن شـعله      شـود   مـي له شعله متمايل به زرد در نوك مشعل ظـاهر           ها  مايل به سفيد و   
 براي جوشكاري آلومينيوم استفاده كرد براي تنظيم شعله خنثي بـه ترتيـب زيـر                توان  مي

 يا بيشتر كـردن اكـسيژن از بـين          سايه ايجاد شده را با كم كردن استيلن و        . كنيم ميعمل  
 شـعله   هـا   هلحظه انطبـاق آن سـاي     . شوند  مي بر روي هم منطبق      ها  هكه ساي  برند طوري  مي

اين شـعله هـيچ   . دباش ميسازند كه در اين صورت نسبت گازها يك به يك            خنثي را مي  
 مشخصات شعله خنثي در نوك مـشعل      . گذارد اثر نامطلوب بر روي قطعه كار باقي نمي       
 حـداكثر   شـود   مـي له مسي رنـگ شـعله ور        ها  مخروطي كله قندي به رنگ آبي روشن با       

 ميلي متـري نـوك شـعله آبـي          2 درجه سانتي گراد در فاصله       3200حرارت توليد شده    
 درجـه   1200لـه   ها   و در انتهـاي    400تا300در ابتداي نوك مشعل     . وجود خواهد داشت  

اگـر  . دباش  مي ميلي متر    4تا3عل  حرارت وجود خواهد داشت طول مخروط در نوك مش        
كننده ناميـده   مقدار اكسيژن نسبت به استيلن زيـاد انتخـاب شـود شـعله بـه نـام اكـسيد                  

مقدار اكسيژن اگر به مقدار زياد باشد در نوك مشعل شـعله اي بـا مشخـصات                 . شود  مي
بـا  له كوتاه   ها  شعله مخروطي با نوك تيز و رنگ آبي مايل به بنفش با           . شود  ميزير ظاهر   

  تصاوير. شود ميانتهاي پخش شده در نوك بك ظاهر 

  
  سوختن استيلن در جو

  
  شعله احيا

  
  شعله خنثي
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  شعله اكسيد

  
براي جوشكاري قطعات نـازك از راسـت بـه طـرف چـپ               :جوشكاري قطعات 

كنيم به اين معني كه جوشكاري از طـرف راسـت قطعـه كـار شـروع و سـيم                     ميشروع  
 شـود   ميد در اين صورت قطعه كار بيش از حد گرم ن          باش  ميت  پيشاپيش شعله در حرك   

و قطعه كار تا حدودي از تاب برداشتن به دور مي ماند ولي بـراي قطعـه كارهـايي كـه                     
د از جـوش چـپ بـه راسـت يـا پـس دسـتي                باش  مي ميلي متر    3ضخامت آنها بيشتر از     

راست ادامـه   در اين صورت جوشكاري از چپ شروع شده و به طرف            . شود  مياستفاده  
  .يابد مي
  

  ذوب سطحي
خـواهيم   مـي در اين قسمت با استفاده از شعله خنثي و بـدون اسـتفاده از سـيم جـوش                   

 و در محل مورد     شود  ميقبل از عمل جوشكاري قطعه كار آماده        . جوشكاري انجام دهيم  
براي شروع جوشـكاري نخـست زاويـه مـشعل بايـد در             . شود  مينظر جوشكاري انجام    

 درجـه از    75 درجه تـا     55 درجه وسپس زاويه مشعل      45  تا 30قع ذوب سطحي بين     مو
له شـعله   ها   با اين زاويه نفوذ جوش در قطعه بيشتر شده و          شود  ميسطح قطعه كار گرفته     

موقعي كه حوضچه مـذاب تـشكيل شـد مـشعل بيـشتر             . كند گرده وش را محافظت مي    
اني پيشروي نموده و موجهاي صاف  مايل شده و شعله پشت مذاب با حركت نوس        كار  به

  .شود ميروي كار ايجاد 
  

  1تمرين شماره
  روش انجام كار

  . ميليمتر را ببريد5. 1*75*120 ورق فولادي با ابعاد 3. 1
  .شي كنيدقطعات را طبق نقشه با استفاده از وسايل .2
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  .گذاري كنيد علامتروي خطوط را با سنبه نشان . 3
  . روي ميز كار قرار دهيدكار را. 4
  .وسايل جوشكاري را مرتب كرده و فشار گازه را تنظيم كنيد. 5
  .سر مشعل مناسب را انتخاب كرده و شعله خنثي را تنظيم كنيد. 6
  . شروع كنيد1 از ابتداي خط ذوب شماره كار به درجه نسبت 70تا60با زاويه . 7
وبا حركـت نوسـاني مـشعل را روي خـط            درجه كاهش دهيد     45زاويه مشعل را به      .8

  .هدايت كنيد
  . كار را دنبال كنيد2روي خط . 9

  .هاي ديگر ورق تمرين كنيد بر روي قسمت. 10
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  2تمرين شماره
  روش انجام كار

   ببريد5. 1*25*120ورق فولادي به ابعاد 3. 1
  كنيد مشعل را براي شعله خنثي تنظيم 1طبق روش انجام كار تمرين شماره . 2
  . ورقها را با خال جوش به همديگر وصل كنيد. 3
  ير روي خطوط جوشكاري را ادامه دهيد. 4
  از نفوذ جوش به طرف ديگر مطمئن باشيد. 5
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 بـردن سـيم     كـار   بـه در اين قسمت عمل جوشكاري با       :جوشكاري با سيم جوش   
 حوضچه   و گيرد  ميدر اين روش جوشكار با يك دست مشعل را          . شود  ميجوش انجام   

در . كنـد  مـي دهد و با دست ديگر مفتول را به حوضچه مذاب هدايت             ميمذاب تشكيل   
 45جـوش    سيمد و زاويه    باش  مي 75تا  55اين مورد هم زاويه مشعل مثل روش قبلي بين          

  . دباش ميآل  ايده زيگزاگ صورت بهحركت دست . شود مي درجه در نظر گرفته 50تا
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  3 هتمرين شمار
  روش انجام كار

  .  ميلي متر را آماده كنيد5. 1*75*120 ورق فولادي به ابعاد3. 1
  .طبق تمرينات قبلي شعله خنثي را ايجاد كنيد. 2
 حوضـچه را ايجـاد      1 از ابتـداي خـط شـماره         كار  به نسبت   75تا55با مشعل با زاويه     . 3

  .كنيد
  . درجه نزديك كنيد45زاويه مشعل را به حدود . 4
  . درجه در نظر بگيريد45زاويه سيم جوش با سطح كار را . 5
  .جوشكاري را روي خط ادامه دهيد. 6
  .عمل را براي خطوط و قطعات ديگر ادامه دهيد. 7
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  4تمرين شماره
  :روش انجام كار

   راببريد5. 1*75*120 ورق فولادي به ابعاد 3. 1
  قطعات را باهمديگر خال جوش بزنيد .2
   دوم كار را بررسي كنيد تا نفوذ جوش كاملتر باشدطرف. 3
  . كار را براي قطعات ديگر دنبال كنيد. 4
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  5تمرين شماره 
  روش انجام كار

  . ببيريد2*25*120 ورق فولادي به ابعاد 4. 1
  . عمود برهم كه درشكل نشان داده شده قرار دهيدصورت بهقطعات را دو به دو . 2
  .ه خنثي عمل جوشكاري را انجام دهيدپس از تنظيم شعل. 3
  .براي قطعه ديگر كار مشابه را انجام دهيد. 4
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   در جوشكاري با گازينكات ايمن
و غفلـت از مـوارد      .  گفته شد گاز استيلن گاز بسيار خطرنـاكي اسـت          كه قبلاً  طور همان

رعايت لذا جهت   . ايمني ممكن است حوادث بسيار تلخ و ناگواري به دنبال داشته باشد           
  . نكات ايمني به موارد زير توجه كنيد

در . هرگز قبل از اينكه آموزش ببينيد دست به هـيچ نـوع از تجهيـزات نزنيـد                 . 1
  .صورت عدم رعايت بعضي از نكات انفجار محل كار بسيار محتمل است

  .محيط جوشكاري بايد از تهويه كافي برخوردار باشد. 2
  .ظتي جوشكاري نكنيدهيچگاه بدون عينك و وسايل حفا. 3
  . را به آرامي جابجا كنيدها كپسول. 4
 فاقد هر گونه شعله از      شوند  مي نگهداري   ها  كپسولسعي شود در محلهايي كه      . 5

  .قبيل سيگار كشيدن و غيره باشد

  
  



 87      جوشكاري گاز

.  اسـتفاده كـرد    توان  ميبرداري   برادهبراي بريدن فلزات از انواع وسايل        :برشكاري
بـرش  . ترين آن طبيعي است كه بايد انتخاب شود صرفهترين آن و مقرون به     مناسبولي  

 تـوان   مـي با همـه گازهـا      . دباش  ميترين طريقه    آسانترين و    صرفهه گاز مقرون به     وسيل  به
 درجـه سـانتيگراد اسـت       1200قطعه كار را گرم كرده و موضع گرم شده را كـه حـدود               

تنظيم شـعله در نـوك مـشعل بـرش مثـل            . و موضع را اكسيده نمود    اكسيژن به آن وارد     
مـشعل را از  .  خنثـي بايـد تنظـيم گـردد    صـورت  بهد كه باش ميتنظيم مشعل جوشكاري   

 درجه از خط فرضي موازي با زمين گرفته و بعد           20قسمت پايين قطعه كار تحت زاويه       
. يابد ميطعه كار ادامه    از وارد كردن اكسيژن برشي به موضع تحت همان زاويه تا سطح ق            

. يابـد  ميدر سطح قطعه كار مشعل عمود قرار گرفته و برشكاري با سرعت مناسب ادامه               
 دو خـط مـوازي      صـورت   بـه در صورتيكه فاصله هوايي مناسب گرفته شود مقطع برش          

 و اگر فاصله هوايي نسبت به سطح قطعه كار كم گرفته شود مقطع برش به            شود  ميديده  
  .شود مي و اگر فاصله بيشت گرفته شود به شكل هفت نمايان شكل هشت

  
  





  
  

  فصل چهارم
  
  

  مصالح ساختماني
  
  

  مواد و مصالح ساختماني
د كه با كاربرد آن مصالح      باش  ميبراي انجام يك پروژه ساختماني نياز به مصالح مختلفي          

ماني بـا گذشـت زمـان معمـولا بـا      مـواد و مـصالح سـاخت   . شود مييك ساختمان ايجاد  
 صـورت   بـه  يـا مـصالحي      شود  مي مواد جديدي ايجاد     تغييرات زيادي روبرو هستند مثلاً    
مصالح سـاختماني گـاهي بـه همـان صـورتي كـه در              . موقت ممكن است حذف شوند    

 و گـاهي، از تركيـب       شوند  مي فقط با اندكي تغيير ممكن استفاده        شوند  ميطبيعت يافت   
آيد مثل سيمان كه از تركيب سـنگ آهـك و              مي دست  به مصالح جديدي    آنها با يكديگر  

 يا گچ و آهك كـه از جـنس سـنگ گـچ و               شود  ميخاك رس به كمك حرارت حاصل       
بـه تـازگي مـواد و مـصالحي از تركيبـات شـيميايي و بـه                 . آيـد    مي دست  بهسنگ آهك   

ن، كه به مرور جاي مصالح      پورتا  ، پلي PVC : آمده است؛ مانند   دست  بهي صنعتي   ها  روش
ي گچـي و يـا        سـاخته   همچنان كه گاه در ساخت قطعات پيش      . طبيعي را خواهند گرفت   

  .گردد بتوني از الياف مصنوعي نيز استفاده مي
  

  خواص عمومي مصالح ساختماني
 كلي مواد و مصالح ساختماني داراي خواص فيزيكي از قبيل مقاومـت در مقابـل                طور  به

يم به هر شكل و     توان  ميعلاوه بر اين    . كششي، برشي و سايشي هستند    نيروهاي فشاري،   
  .اي كه نياز داشته باشيم از مواد و مصالح ساختماني استفاده نماييم اندازه
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تركيب مصالح ساختماني با آب، هوا و عناصر ديگر نيز از جمله خواص شيميايي              
از طرفي،  . شود  ميدي حاصل   اين مواد هستند كه از اين تركيبات نيز مواد و مصالح جدي           

خواص مكانيكي و رفتاري مواد و مصالح سـاختماني در مقابـل نيروهـا داراي اهميـت                 
خاصي است؛ بنابراين شناخت مواد و مـصالح سـاختماني از جهـات مختلـف در علـم                  

  .مهندسي ضروري و الزامي است
  

  خواص فيزيكي مصالح 
  :اند از خواص فيزيكي مصالح ساختماني عبارت

  
   :ي آن، مانند وضع ظاهري مصالح ساختماني و مواد اوليه) لفا

  رنگ، بو، شكل ظاهري، وزن، جرم، وزن مخصوص، دانسيته، تخلخل، پوكي و نظاير آن
  :خواص ظاهري مصالح ساختماني بدين قرارند

  جرم .1
  وزن  .2
، ب ـ  شـود  مـي الف ـ حجم جسم كه شامل حجم مواد جامـد مـصالح    (حجم  .3

كلي جسم كه شامل حجم مواد جامد و فضاي خـالي داخـل مـصالح اسـت، ج ـ      حجم 
حجم فضايي يا ظاهري جسم كه شامل حجم كلي جسم و فـضاي خـالي بـين قطعـات         

  . )گردد، مانند حجم يك كانيون آجر يا شن مصالح مي
  وزن حجمي مصالح ساختماني  .4
  . وزن مخصوص مصالح ساختماني .5
ارت است از مقدار حجم خالي در اجسام نـسبت بـه حجـم              عب(پوكي مصالح    .6

  )جامد مصالح
هاي داخل مصالح ساختماني نسبت بـه         شامل حجم كل حفره   (تخلخل مصالح    .7

  )حجم كل مصالح
  

  ي آن نظير تأثير حرارت بر مصالح ساختماني و مواد اوليه) ب
  :اند از  عبارتي ذوب و غيره كه قابليت انتقال حرارت، گرماي ويژه، نقطه .1
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  ي آن، مصالح ساختماني از نظر كيفيت طبيعي و مواد اوليه) الف
  ساختمان مولكولي و حالت كريستالي مصالح ) ب
  .يابد تخلخل، كه هرچه درصد آن بالاتر باشد حرارت كمتري انتقال مي) ج
  ساخته چگونگي تشكيل پوكي در ساختمان مصالح پيش) د
تـر باشـند قابليـت        تر و به هم پيوسـته       الح درشت هاي داخل مص    هرچه سوراخ ) ه

  .هدايت حرارتي آن بيشتر است
ي مصالح ساختماني؛ كه عبارت است از مقدار گرمـايي كـه يـك                گرماي ويژه  .2

گرمـاي  . گراد افزايش يابد ي سانتي د تا دماي آن يك درجه   گير  ميگرم از مصالح به خود      
حرارتـي آنهـا كـاربرد زيـادي در تعيـين           ي مصالح سـاختماني و قابليـت هـدايت            ويژه

  . ها دارد بندي، خارجي و ديوارهاي صنايع حرارتي و سردخانه ضخامت ديوارهاي تيغه
ي حرارتي است كـه       مقاومت در برابر آتش مقدار درجه     :مقاومت در برابر آتش    .3
 مصالحي كه براي مقاومـت    . ند قبل از ذوب يا مشتعل شدن تحمل نمايند        توان  ميمصالح  

  :اند از  عبارتشوند ميدر برابر آتش استفاده 
  . كنند گراد را تحمل مي  درجه سانتي1580مصالح نسوز كه حرارت بالاتر از ) الف
گـراد را تحمـل        درجه سانتي  1580 و   1350مصالح ديرگداز كه حرارتي بين      ) ب

  .كنند مي
 ذوب  گـراد    درجـه سـانتي    1350تـر از      مصالح زودگداز كه در حرارت پـايين      ) ج

   . شوند مي
دوام در برابر تغييرات شديد دما؛ بعضي مصالح بسته به موارد كاربردشان بايـد               .4

  . در برابر تغييرات دما دوام داشته باشند
  
  تأثير مايعات و گازها ) ج

زدگي، ذوب شـدن، جـذب آن و رطوبـت            مقاومت و دوام در برابر آب و بخار آب، يخ         
  :اند از بارتهواي مجاور و همانند آن كه ع

  قابليت جذب رطوبت هوا .1
در بــسياري از مــصالح خــواص خــشك آن بــا خــواص  :قابليــت جــذب آب .2

خاصيت قابليـت هـدايت حرارتـي، تغييـرات         . هاي بسياري دارد    ي آن تفاوت    شده اشباع
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ي خـواص فيزيكـي از جملـه دانـسيته، وزن             طول نسبي، دوام مقاومت مكانيكي و كليه      
م و جرم فضايي جسم اشباع شده نسبت به جـسم خـشك تغييـرات زيـادي                 واحد حج 

  . دارد
نـسبت مقاومـت فـشاري       :ضريب نرمي يا ضريب سستي مـصالح سـاختماني         .3

ضـريب نرمـي    «مصالح در حالت اشباع به مقاومت فشاري مصالح در حالت خشك را،             
لح، نفوذناپذير شناخته شده،     باشد مصا  8/0اگر اين ضريب بزرگتر از      . گويند مي» مصالح

  .كند كاربرد آنها در رطوبت و آب اشكالي ايجاد نمي
قابليت نفوذپذيري عبارت است از      :نفوذپذيري مصالح ساختماني در برابر آب      .4

  .كند مقدار آبي كه در اثر فشار در جسم نفوذ كرده، از آن عبور مي
 شـود   مـي زدگي گفته     م در برابر يخ   به مصالحي مقاو   :زدگي  مقاومت در برابر يخ    .5

 درصد مقاومت طبيعي خود را از دسـت ندهنـد و            25 تا   15زدگي بيش از      كه پس از يخ   
زدگـي بـيش از     بار يخ40كاهش وزني آنها در اثر ترك خوردن و جدايي مصالح پس از      

  .  درصد حالت طبيعي نباشد5
  نفوذپذيري مصالح ساختماني در برابر گازها .6

  
  مكانيكي مصالح ساختمانيخواص 

چگونگي پايداري مصالح ساختماني در برابـر عوامـل مكـانيكي بـا گنجـايش پـذيرش                 
ي مصالح ساختماني، بستگي مستقيم دارد و بررسي اين عوامل خـواص              هوسيل  بهنيروها،  

عوامل مرتبط با خواص مكانيكي مصالح ساختماني       . كند  مكانيكي مصالح را مشخص مي    
  . يرو، كار و انرژين:اند از عبارت

  
  مقاومت مصالح ساختماني 

» تاب يـا مقاومـت مـصالح   «ها و نيروها را  توانايي و گنجايش مصالح براي پذيرش تنش      
اي    مقاومت فشاري، كششي، پيچشي، خمـشي و ضـربه         صورت  بهاين مقاومت   . نامند  مي

مقاومـت مـصالح    تنش، كرنش و مدول الاستيسيته بـر روي         :عواملي نظير . شود  ميظاهر  
  .گذارندساختماني تأثير
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  خواص شيميايي مصالح ساختماني
ي خواص و     كننده مشخصچگونگي پايداري مصالح ساختماني در برابر عوامل شيميايي         

اسيدها و بازهايي كه در موقعيت عادي با آب و گازهـاي            . كاربرد شيميايي مصالح است   
 بـه   ،ي مـصالح نيـز تركيـب شـده          دهنده  واد تشكيل ؛ با م  شوند  ميموجود در هوا تركيب     

هـا باعـث تركانـدن        ها در مصالح يا در اطـراف آن         وجود نمك . رسانند  مصالح آسيب مي  
  .شوند ميمصالح 

  
  ها سنگ
. انـد    آمـده  وجـود   بهاي هستند كه از يك يا چند كاني           ها اجسام طبيعي سخت شده      سنگ

هـاي دگرگـون      هاي رسـوبي، سـنگ      اي آذرين، سنگ  ه  سنگ :اند از   ها عبارت   انواع سنگ 
  .هاي آذرآواري شده و سنگ
حاصـل  ) ماگمـا (سنگهاي آذرين از انجماد ماده مـذاب         :هاي آذرين   سنگ )الف

  :اند از هاي آذرين عبارت خصوصيات سنگ. شوند مي
  .يافتگي هستند اي و فاقد هر نوع جهت همگن و توده .1
  .بندي هستند  چينهبدون فسيل بوده، فاقد .2
  .ها هستند ها عموماً سيليكات ي اين سنگ دهنده تشكيلاي ه كاني .3
  .شناسي عموماً داراي بلور هستند از نظر شيميايي و كاني .4
هـاي آذريـن را روشـن و          هاي كوارتز، فلدسپات، ميكاي سفيدرنگ سنگ       كاني .5

هاي آذرين     سنگ  رنگ) ميكاي سياده (و بيوتيت   هاي اليوين، پيروكسين، آمفيبوليت       كاني
  .كند را تيره مي

دار   هـاي آهـن و منيـزيم        هاي آذرين داراي فلدسپات و كـاني        تقريباً تمام سنگ   .6
  .هستند و بسياري از آنها كوارتز دارند

هـاي رسـوبي از رسـوب كـردن مـواد حاصـل از                سـنگ  :هاي رسوبي   سنگ )ب
  .آيند  ميوجود بهها در درياها  فرسايش سنگ

  :اند از هاي رسوبي عبارت  سنگخصوصيات
  .شوند مي نوارهاي موازي ديده صورت بهلايه هستند و در روي زمين  لايه .1
  .هستند) ماكروسكوپي يا ميكروسكوپي(عموماً داراي فسيل  .2
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 هـم متـصل   اي چـسبنده بـه    هاي رسوبي بـا مـاده       ي سنگ   دهنده  اجزاي تشكيل  .3
  .اند شده

  .  هستند5ي سختي كمتر از  معمولاً داراي درجه .4
  . ها ها، گچ و نمك كربنات:جنس هستند؛ مانند داراي بلورهاي هم .5
 كيلـومتري زمـين دمـا بـراي ذوب          20در عمـق     :هاي دگرگـون شـده      سنگ )ج

ي ايـن     ر فاصله ، اما د  شود  ميها كافي است و در سطح زمين عمل هوازدگي انجام             سنگ
زايـي بعـضي از    هـاي كـوه   گذاري و جنـبش  هايي مانند رسوب دو حد در اثر بروز پديده   

 و در محيطي جديد و تحت تأثير شـرايط تـازه حـالتي              شوند  ميها دچار تغييراتي      سنگ
  . گويند مي» دگرگون شده«هايي  به چنين سنگ. كند يابند و تغيير مي ناثابت مي

گرما، فشار يـا فـشار و       :اند از   ها مؤثرند عبارت    دن سنگ عواملي كه در دگرگون ش    
  . گرما با هم

هاي   هاي مرمر، گنايس و كوارتزيت كه به ترتيب از جنس سنگ            سنگ :براي مثال 
ي سنگي رسوبي هستند جملگي تحت فشار و حرارت دگرگـون             رسوبي، آذرين و ماسه   

  . اند شده
موادي كه از دهانهظي     :اند از   هاي آذرآواري عبارت    سنگ:هاي آذرآواري   سنگ )د

 و در سطح زمين يا در كف درياها رسـوب  شوند ميها خارج و در هوا منتشر        فشان  آتش
ها ممكن است با مواد سروبي مخلوط باشند؛          توف. شود  ميكنند و به آنها توف گفته         مي

از . دهـد  هـاي مختلـف را تـشكيل مـي     يب تميز تـوف  نوع تركيب سنگ رسوبي، ضابطه  
  . شود مياستفاده ) هاي سنگي و ديوارسازي سنگ يا پي(سازي  ا براي ساختمانه توف

اي است    هاي سبز و فيروزه     ها بسيار متنوع است و نوعي از آن به رنگ           رنگ توف 
شـكل نمـودار   .  وسيعي تشكيل گرديـده اسـت     طور  بههاي البرز مركزي      كه در رشته كوه   

  . دهد ها را نشان مي تشكيل سنگ
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   ساختمانيهاي سنگ
هـاي طبيعـي هـستند؛         به يكـي از صـورت      شوند  ميهايي كه در ساختمان مصرف        سنگ
  . »بادبر و خرد«و » كار شده«، »سنگ قلوه«:مانند

       
  

  هاي طبيعي  سنگ     :شكل

  
آيد براي مصرف در ساختمان آماده شود و معمولاً            مي دست  بهسنگي كه از معدن     

هاي كار شـده را       سنگ. شود  ميآماده  ) شن و ماسه  ( و خرد شده     به دو صورت كار شده    
هاي مختلف    اي، تخت، ساييده، لاشه و كلنگي در قسمت         اي، دو تيشه    به شكل يك تيشه   

ها و    ، نماي ديوار، پله، فرش كف     )ازاره(ساختمان از قبيل پي، ديوارة نماي كرسي چيني         
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نگهاي خرد شده را بسته بـه ريـزي         س. كنند  نماي داخلي و خارجي ساختمان استفاده مي      
متـر را    ميلـي 09/0هـاي بـا قطـر ريزتـر از      دانـه . كننـد  گـذاري مـي   ها نـام      و درشتي دانه  

 25 تا   2هاي با قطر بين       متر را ماسه، دانه      ميلي 2 تا   09/0هاي با قطر بين       سنگ، دانه   گرده
. گوينـد   سنگ مـي     را خرده  متر   ميلي 60 تا   25هاي با قطر بين       سنگ و دانه    متر را نرمه    ميلي
  . نامند سنگ مي سنگ و تخته سنگ، لاشه  ميليمتر را پاره60تر از  هاي درشت چنين دانه هم

  
  

  ها هاي ساختگي سنگ  شكل     :شكل 

  
به ضخامت  ) سنگ پلاك (ها را در كارخانه به شكل لوح          اين سنگ  :هاي نما   سنگ

  .سايند تا صيقلي شوند يبرند و روي آن را م متر مي  ميلي30 تا 6بين 
دهند و پـس از       سنگ لوح صيقلي را به هنگام استفاده در جاي مورد نظر قرار مي            

ريزنـد تـا بـه بنـا يـا زيركـار              اطمينان درست قرار گرفتن آن، پشت سنگ را ملات مـي          
دهنـد و كـف       اي از ملات پهن شده قرار مـي         بچسبند يا آن را براي فرش كف روي لايه        

  .پوشانند مورد نظر را مي
  .  بيشتر آهكي هستندشوند ميهاي نمايي كه در ايران استفاده  سنگ

هـاي    نشين شدن مواد آهكـي آب چـشمه         سنگ آراگونيت و تراورتن هر دو از ته       
هاي مختلفـي دارد، سـنگي        سنگ گرانيت كه رنگ   . اند  ها حاضل شده    فشان  پيرامون آتش 

م است؛ اخيراً در نماهـاي خـارجي و       آذرين است و در برابر عوامل فرسايش بسيار مقاو        
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  .شود ميها، فرش كف و پله از آن استفاده  داخلي ساختمان
هاي پلاك بايد دقت نمود تا دو نفر بـه راحتـي بتواننـد در                 در انتخاب ابعاد سنگ   

  .ارتفاع، آن را نصب نمايند
 هاي مصرفي بايد از نظر بافت و ظاهر،         سنگ:ها و حداقل حدود قابل قبول       ويژگي

هاي خاكي مـارني، ميكـايي، اليـوين، پريـت،            اخت و بدون ترك بوده عاري از رگه       يكنو
و سـاير   ) گـردد   وزنـي محـدود مـي     % 1 به   SO3حداكثر  (تركيبات سولفاتي و سولفيدي     

، زيـرا در ايـن صـورت        شوند  ميموادي باشد كه در اثر عوامل جوي و هوازدگي خراب           
  .استحكامي نخواهند داشت

  
  

  ي ديوار سنگي چندوجهيشكل نما

  
  

  اي اي رودخانه  نماسازي با سنگ قلوه       :شكل
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   نماي سنگ بادبر      :شكل

  
  

  چيني شده بدون ملات  نماي ديوار لاشه        :شكل



 99       ساختمانيمصالح 

  
   مساوي هاي ديوار با سنگ بادبر مرتب و با رج   :شكل        ديوار با سنگ چندوجهي سرتراش رجدار      :شكل

  
  ها خاك

در جدول  . شود  ميمتر باشد خاك ناميده        ميلي 002/0مصالح سنگي كه قطر آنها كمتر از        
خـاك در   . هـا نمـايش داده شـده اسـت          ي دانه   ها با توجه به اندازه      بندي خاك    طبقه 2-2

ي زمـين     ي شيميايي و يا عوامل فيزيكي و مكانيكي مواد مختلف پوسـته             ي تجزيه   نتيجه
. هاي مختلـف رسـوب كـرده اسـت          ها با قشرهايي به ضخامت       آمده و در دشت    وجود  هب

ي داخـل    مـواد چـسباننده   . ها ممكن است داراي مواد چسباننده و يا فاقد آن باشند            خاك
هـاي كربنـاتي ماننـد        البته ناخالـصي  . نامند  خاك را رس و مواد غيرچسباننده را ماسه مي        

هـا    دار و رسـتني  هاي آهن نظير سنگ گچ و تركيبهاي سولفاتي     سنگ آهك و ناخالصي   
  .و مواد آلي نيز در خاك وجود دارد

  
  بندي خاك دانه

بنـدي خـاك      هـاي مختلـف دانـه       هاي خاك با انـدازه      ها با توجه به فراواني دانه       در خاك 
بنـدي خـوب و        و از اين حيث به دو دسته كلي خاك با دانـه            شود  ميخوش تغيير     دست
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بندي خوب، خاكي است كه تمـام         خاك با دانه  . شود  ميندي ضعيف تقسيم    ب  خاك با دانه  
  .ترين قطعه را دارا باشد ترين تا كوچك ذرات از بزرگ

هـاي يـك انـدازه بـوده و           بندي ضعيف، خاكي است كه شـامل دانـه          خاك با دانه  
بندي  ترين آن تفاوت چنداني ندارد و يا خاكي كه دانه           ترين دانه با كوچك    ي بزرگ   اندازه

بندي آن داراي توالي است فقط در يك يا چند دانه حد وسـط                آن ناقص است يعني دانه    
ي رسيدن به خاكي با تاب تحمل و باربري بالا            در شكل لازمه  . در جاي خود قرار ندارد    

ي كـه   طـور   بـه بندي خاك اسـت       و همچنين وزن مخصوص بالا كنترل درصد وزني دانه        
ي بعدي پر شده و خاك بـه          هاي مختلف ريزدانه    دهفضاهاي خالي در اين خاك توسط ر      

  .حداكثر تراكم برسد همان طوري كه در شكل اين وضعيت نمايش داده شده است

  
  

  انواع خاك 
ــد  خــاك رس از فرســوده شــدن ســنگ  : خــاك رس.1 هــاي آذري و دگرگــوني مانن

از رس، ماسـه و  از اين رو، بـه غيـر   . شود ميها حاصل  ها و گنايس ها، گرانيت  فلدسپات
 از  تـوان   مـي از علـل خاصـيت چـسبندگي خـاك رس           . مانـد   لاي هم در خاك باقي مي     

  .ها و پولكي شكل بودن آن نام برد دانه ريزي
سـازي بـه     خاك رس خالص سفيدرنگ است و در صنعت سفال         : خاك چيني  .2

 ـ     رنگ خاك رس  . نام خاك چيني معروف است     ل هاي معمولي در اثر مواد خارجي از قبي
  .اكسيد آهن و گرافيت سفيد نيست

هاي ريز و درشـت و درصـدي نيـز خـاك              خاكي كه انواع دانه    :)دِج( مخلوط   .3
  .شود ميرس داشته باشد، مخلوط و يا دجِ ناميده 
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  خشت
گل مصرفي، مخلـوط همگـن و       . خاك نمناك و يا گلي است كه به آن شكل داده باشند           

نامند كه در همين فـصل بـه          ه شده را آجر مي    خشت پخت . ي خاك و آب است      ورز ديده 
  .پردازيم آن مي

  
  ي ساخت خشت نحوه

كنند، تا معلوم شـود       هاي رسي را كنده سپس آزمايش مي        براي ساختن خشت ابتدا زمين    
پس از آزمـايش، خـاك كنـده شـده را           . ي آهكي نيست    كه خاك رس داراي سنگ ريزه     

آنگاه حوضچه را از    . گويند  مي» خوره  آب«ه به آن    آورند ك   هايي درمي    حوضچه صورت  به
هـاي رس نمنـاك       كنند تا كلوخـه      روز به حال خود رها مي      2كنند و به مدت       آب پر مي  

 خمير گل درآيد؛ سـپس آن       صورت  بهزنند تا     خاك رس نمناك را دوباره به هم مي       . شود
بـراي ايـن منظـور      . دهنـد   ي چوبي يا آهني مربع يا مستطيل شكل قرار مي         ها  قالبرا در   

ريزنـد و     كنند و خميـر را در آن مـي          ي بادي آغشته مي     داخل قالب را با خاكستر يا ماسه      
گفتنـي  (گرداننـد     پس از هموار كردن و گرفتن خمير اضافي، آن را به محل خـود برمـي               

كوبند تا تمـام زوايـاي        ريزند و به خوبي مي      است پس از اينكه خمير گل را در قالب مي         
برنـد و از روي قالـب         ب پر از خمير گل شود، اضافات آن را با قطعه سيم نازكي مي             قال

هاي شكل گرفته را در برابر آفتـاب گذاشـته تـا خـشك                در پي آن، گل   . )كنند  خارج مي 
خشت تا زماني كـه روي      . شود  ميآيد خشت ناميده       مي دست  بهآنچه بدين طريق    . شوند

تـر و بهتـر       بنابراين براي آنكـه سـريع     . دهد   دست مي  زمين است رطوبت خود را دير از      
زنجيـره  «يـا   » قفسه«اين دسته كردن را     . كنند   مشبك دسته مي   طور  بهخشك شود، آنها را     

د و هـوا كـاملاً بـه        گير  ميخشت پس از قفسه شدن در جريان هوا قرار          . نامند  مي» كردن
  .گردد  و سفت مي و محكمشود ميرسد؛ از اين رو زودتر خشك  ها مي اطراف خشت
ي زمـستان     كنند و اگر بـراي ذخيـره        هاي خشك شده را به كوره حمل مي         خشت

  . كنند بندي مي باشد آنها را در انبار دسته
كه نـوع رسـي آن از شـكل         ) مصنوعي(آجر سنگي است ساختگي      :تعريف آجر 

 دادن و پخش گل، نوع ماسه آهكي آن از عمل آوردن خشت ماسه آهكي با بخار تحـت                 
هاي سـيماني ديـواري تهيـه         آيد و نوع آجرهاي بتني همانند بلوك         مي دست  بهفشار زياد   
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  . شود مي
  

  آجر رسي
هاي مكعب مـستطيل تـوپر،        هاي آلومينيم است و به شكل       آجر رسي عمدتاً از سيليكات    

از آجـر   . شـود   مـي و قطعات نازك توليد     ) اي و سقفي    مجوف، تيغه (دار، توخالي     سوراخ
 و  هـا   طاق ضـربي بـين تيـرآهن       ي تيرچه بلوك،  ها   ساختن ديوارهاي  بابر بر،سقف     براي

  .شود مينماي خارجي ساختمانها و نظاير آن استفاده 
اي كه آب شـيميايي خـاك         آجرپزي يعني گرما دادن به خشت به اندازه        :آجرپزي

وب هاي خاك در اثر حرارت به حد غـرق كـردن برسـند، امـا ذ                 رس گرفته شود و دانه    
نشوند، بلكه فقط به هم ديگر چسبيده، به جسم سختي تبديل شوند تا داراي مفروضات               

  .مناسبي باشد
، اما به علت داشتن مـواد       شود  مي درجه ذوب    1400خاك رس خالص در حدود      

آيد و آجر ساختماني در گرمـاي نزديـك           ي ذوب آن پايين مي      خارجي و گدازآور درجه   
  .شود مي درجه پخته 9به 

  :حل پخته شدن آجر ساختماني چنين استمرا
 درجه خشت خشك شده حالت خميري و چـسبناكي خـود را از              100در گرماي   

كـم آب شـيميايي خـاك رس جـدا       درجـه كـم  500در گرماي بـالاتر از  . دهد دست مي 
هاي خاك به هم چسبيده       پزد و دانه     درجه خشت مي   90 و در گرماي نزديك به       شود  مي

  .شود ميه و مقاوم به نام آجر تهيه پارچ و يك جسم يك
 دسـت   بـه هايي كه داراي كربنات كلسيم و يا نمـك باشـند آجـر خـوبي                  از خاك 

  . شوند مي درجه پخته 800آيد، زيرا در حرارت  نمي
متـر بـه نـام آجـر           سانتي 40*40*5 هاي قديم آجرها به ابعاد      در زمان  :شكل آجر 

شد كه براي ديوار چينـي        متر قزاقي ساخته مي      سانتي 25*25*5نظامي، همچنين در ابعاد     
تـدريج شـكل    به. رفت ها به كار مي اي و اغلب براي فرش كف       هاي تيغه   و پوشش سقف  

متـر و يـا        سـانتي  23*11*5(هاي كنوني تبديل شـده اسـت          آجرها تغيير يافته، به اندازه    
رابـر عـرض آن بـه عـلاوه يـك            كلي طول آجر بايـد دو ب       طور  به. )متر   سانتي 21*10*5

  . دار تهيه شوند  توپر، توخالي و يا سوراخصورت بهآجرها ممكن است . متر باشد سانتي
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هاي آجر، مربع، مستطيل و يا گرد اسـت، امـا مطـابق               شكل سطوح مقطع سوراخ   
 از  ها روابطي وجود داشته باشد؛ مثلاً ضلع مربع نبايـستي           استاندارد بايد بين ابعاد سوراخ    

متـر بگـذرد و        ميلـي  20هاي دايره شكل نبايـد از         متر بيشتر باشد و قطر سوراخ        ميلي 15
متر بيشتر   ميلي60 عرض نبايد از     *هاي مستطيل شكل، حاصل ضرب طول         براي سوراخ 

  .باشد
  

  
  

  انواع آجر

  

  
  

  اشكال آجر
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  :ابزارهاي عمومي ساختمان
      رريسمانكا .3    شاقول .2    شمشه .1
      كمچه ـ ماله .7    متر .6  گونيا .5  تراز .4
     پتك .10    چكش لاستيكي .9  تيشه و انواع آن .8

    فرغون .13      بيل .12    كلنگ .11
  پيمانه .15    استانبلي .14
  

  اصول آجرچيني، ديوارچيني
مند بوده و بايـد       ت كه از اصول تراز و شاقول بهره       عضوي از ساختمان اس   :تعريف ديوار 

  . طبق نقشه مورد نظم و با پيوند كاملي ساخته شود
اتصال بين آجرها و شكل قرار گرفتن آنها نـسبت بـه همـديگر را                :تعريف پيوند 

  . گويند پيوند مي
كنـد و از مقاومـت        قرار دادن آجرها در كنار هم بند برشي ايجاد مـي          :اصول پيوند 

كاهد و هر چه بيشتر از آجرهاي درسته بدون شكستگي اسـتفاده شـود، ديـوار                  ر مي ديوا
مقدار بند برشي در رجهاي اجـرا شـده بـا درصـد اتـصال نـسبت       . تر خواهد شد   محكم

  . عكس پيوند دارد
  

  :نماسازي آجري
   سانتي10در ديوارهاي  :پيوند نيم نيم
  متري تي سان35متري و   سانتي21در ديوارهاي  :پيوند سرنما
  متري  سانتي35متري و   سانتي21در ديوارهاي  :پيوند بلوكي
  متري  سانتي35متري و   سانتي21در ديوارهاي  :پيوند هلندي

  متري  سانتي35متري و   سانتي21در ديوارهاي  : كله راستهپيوند
  متري  سانتي35متري و   سانتي21در ديوارهاي  :پيوندهاي ويژه

از تركيب سيمان و آب با شن ريزدانه و ماسه با           :)ك بتني بلو(هاي سيماني     بلوك
 كه پس از لرزاندن و متراكم كردن مخلـوط          شوند  ميهاي مناسب ساخته      ديگر سنگ دانه  

هاي سيماني    بلوك. آيد   مي دست  بهو عمل آوردن و نيز مراقبت از آنها در محيط مناسب            
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هـاي تيرچـه و بلـوك و          ده و سـقف   هاي جداكنن   هاي توخالي و توپر و در تيغه        به شكل 
  . روند هاي ساختمان به كار مي ساير قسمت

  
  گچ 

هـاي رسـوبي      ي سـنگ     در رده  2H2O  ،CaSO4سنگ گچ طبيعيع سولفات ابدار كلـسيم        
ي ساختماني و مطـابق تعريـف نـوعي           گچ از مواد چسباننده   .  است 2بوده داراي سختي    

 180نگ گـچ در گرمـاي حـدود      گچ سـاختماني از پخـتن س ـ      . ي هوايي است    چسباننده
  .آيد  ميدست بهگراد  ي سانتي درجه

  
  داري حمل و نقل و نگه

گچ پخته را بايد از آب و رطوبت هوا مخفـوظ نگـاه داشـت و نيـز آنهـا را در ظـروف                        
  . داري نمود بندي شده نگه هاي آب مخصوص يا كيسه

  
  

  هاي گچ در فضاي بسته انبار كردن كيسه:      شكل 

  
  آهك

 است كه از پختن سنگ آهك يـا         CaO شود  ميآهكي كه در كارهاي ساختماني مصرف       
آهك از مصالح چـسبنده و مـلات آن         . آيد   مي دست  به CaCO3كربنات كلسيم به فرمول     
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هـاي آن بـستگي       ي پخت و وجود ناخالـصي       است و انواع آن به درجه     » آبي«و  » هوايي«
  .دارد

دتر باشد، وزن مخصوص آهك نيـز بيـشتر         ي حرارت پخت زيا      قدر درجه  هرچه
رنگ، بلوري    سنگ آهك خالص، بي   . آورد   مي دست  بههاي آبي را      است و خواص ملات   

ي بـا    درجه3000 تا 2400سنگ آهك خالص در حرارت .  است3ي سختي آن   و درجه 
ب  نيز پس از تركي    C2Caكاربيد كلسيم   . گردد  كربن تركيب و به كاربيد كلسيم تبديل مي       

سـنگ آهـك معمـولي،    . شـود  مي و آهك شكفته مبدل C2H2شدن با آب به گاز استيلن  
هاي ديگـر     ناخالصي. باشد   همراه مي  Mgغيربلوري و ناخالص است و اغلب با مقداري         

  . سيليس، اكسيد آهن، اكسيد آلومينيوم و گوگرد:آن عبارتند از
  

 كـه   شـود   مـي  هـاي آهكـي يافـت       در طبيعت انواع سـنگ    :هاي آهكي   انواع سنگ 
  :اند از عبارت

نشين شدن مواد آهكـي محلـول در آب درياهـا             از ته :هاي آهكي معمولي    سنگ .1
  . شوند ميتشكيل 
ي جلد حيوانات دريايي در كف درياها و          از باقيمانده :هاي آهكي مرجاني    سنگ .2
  .اند  آمدهوجود بهها  اقيانوس
نشين شدن مواد آهكي محلول در آب گرم          هاز ت :سنگهاي آراگونيت و تراورتن    .3
  . اند ها تشكيل شده فشان هاي اطراف آتش چشمه

از تركيـب طبيعـي كربنـات منيـزيم و كربنـات كلـسيم              :سنگ آهكي دولوميتي   .4
) نـسوز (دولوميـت از مـواد ديرگـداز        . هستند» دوكربناته« و به اصطلاح     شود  ميتشكيل  

  . است
دگرگون شده كه ايـن نـوع سـنگ مرمـر را در             سنگي است آهكي    :سنگ مرمر  .5

  .ناميد» مرمر «توان ميهر سنگ آهك توپري را ن.  پيدا كردتوان ميبسياري از نقاط ايران 
  
  سيمان
ي آنهـا آهـك اسـت و     ي مـصالح اوليـه   هايي هستند كه قسمت عمـده  ها فرآورده   سيمان

 يـا جـايي كـه هـوا         خاصيت آنها اين است كه پس از مخلوط شدن با آب در برابر هـوا              
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هاي شن و ماسه يا مـصالح ديگـر            و دانه  شوند  مينيست، مانند زير آب، سفت و سخت        
  .چسبانند مثل سنگ و آجر و كاشي را به هم مي

مواد اصلي سـيمان پرتلنـد، سـنگ آهـك و            :دهنده سيمان پرتلند    اجزاي تشكيل 
ي تـر يـا       به طريقـه   است كه پس از آسياب كردن آنها         1 به   3خاك رس به نسبت وزني      

اي حـرارت     در كـوره بـه ايـن مـواد بـه انـدازه            . شوند  ميخشك براي پختن وارد كوره      
و به يكديگر بچسبند و بـه       ) ها ذوب شود    سطح دانه % 30(ها عرق كنند      دهند كه دانه    مي

پس از سرد كردن و آسياب كـردن كلينكـر          . درآيند» كلينكر«هاي فندقي به نام       شكل دانه 
علاوه بر سـنگ آهـك و خـاك         . آيد   مي دست  بهي سنگ گچ، سيمان پرتلند      همراه با كم  

هاي معيني، سيليس، اكسيد آلومينيـوم، اكـسيد آهـن نيـز در مـواد                 رس بايستي به نسبت   
  . اصلي وجود داشته باشد

  
  بتن

اي مواقـع     در پاره . شود  ميبتن از مخلوط مقدار مناسب سيمان، شن، ماسه و آب ساخته            
. شـود   مـي ي ديگري نيز به آن افزوده         صلاح و يا كسب بعضي از خواص بتن ماده        براي ا 

  . ي آن است دهنده  لهاي بتن در ارتباط نزديك با خواص مواد تشكي خواص و ويژگي
  

  :مقاومت يك بتن به تغييرات كمي و كيفي مواد متشكله آن به شرح زير دارد
  ر نوع و جنس آنسيمان از نظر مقدار مصرف در بتن و از نظ .1
   رفته و كيفيت آن مصرفيكار بهآب از نظر مقدار  .2
  ها بندي آن مصالح ستگي از نظر جنس و نوع دانه .3
  و حفظ كردن بتنختن و به كار بردن و عمل آوردن طرز سا .4

 در ابتدا زيـاد و      غير از عوامل ذكر شده با گذشت زمان شيب منحني مقاومت بتن           
  .شود مييج كم تدر به

  مقاومت نهايي     روزه28مقاومت بتن 
   درصد مقاومت نهايي70مقاومت         روزه7مقاومت بتن 
   درصد مقاومت نهايي120حدود      روزه90مقاومت بتن 

  .دگير مي روزه هم مد نظر قرار 1 روزه و گاهاً 3هاي زودگير مقاومت  در بتن
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 و بايد دانـست هـر چـه         شود  مي كند   بعد از يك سال افزايش مقاومت بتن خيلي       
  .يابد رود الاستيته بتن هم افزايش مي مقاومت بتن بالاتر مي

رواين و كارآيي بتن تا حد بسياري به ميزان آب موجود در            :نسبت آب به سيمان   
 وزن  مخلوط بتن بستگي دارد و از طرفي مقاومت بتن با ميزان آب مـصرفي نـسبت بـه                 

اي بـين مقاومـت فـشاري بـتن و نـسبت آب بـه                  رابطه رو،سيمان مربوط است؛ از اين      
  .  است6/0 تا 3/0نسبت آب به سيمان حدود . سيمان بايد وجود داشته باشد

هاي مشخص شده ـ با استفاده از طـرح    براي ساختن بتن، مصالح بتن را به نسبت
نگي هاي س ـ   كنند تا سطوح دانه     ريزند و به خوبي مخلوط مي       كن مي   ـ در مخلوط   اختلاط

پس .  آيد دست  بهبا ملات سيمان پوشيده شود و بدين ترتيب، مخلوط همگن يكنواخت            
 براي خارج كردن هواي محبوس داخل بـتن و نزديـك كـردن              ها  قالباز ريختن بتن در     

ي درون قالب را بـا وسـايل دسـتي يـا ماشـيني                 شده  ها به يكديگر بتن ريخته      سنگ دانه 
  . نمايند كم ميلرزاننده، مترا) ويبراتور(

بينـي    آوردن بتن سـخت بـا مقاومـت پـيش    دست  بهترين مرحله در      آخرين و مهم  
بـتن  . شـود   ميريزي آغاز     است كه از زمان بتن    ) عمل آوردن (داري و حفاظت      شده، نگه 

ريخته شده را بايد در سرما از يخ زدن و در گرمـات از تبخيـر سـريع آب آن بـه نحـو                        
مرطوب نگه داشتن سطح خارجي بتن همـراه بـا حفـظ دمـاي              . مطلوبي محافظت نمود  

ريزي ـ در كسب مقاومـت نهـايي بـتن تـأثير       ي بتن  درجه ـ در روزهاي اوليه 4بالاتر از 
  . نامند بتن مي» عمل آوردن«اين كار را . فراوان دارد

  
  اثر جنس و مقدار سيمان در بتن

صرف و درجه حرارت و فصل،      جنس و مقدار سيمان بايد متناسب با نوع كار و حمل م           
 بـتن مـصرفي     kg/m3 برحـسب اما از نظـر مقـدار سـيمان         . و طبق مشخصات فني باشد    

 پـس نتيجـه     شـود   مـي هر چه سيمان بيشتر مصرف شود مقاومـت بـتن اضـافه             . شود  مي
 مقدار سيمان را در بتن زياد كرد و آن مقداري اسـت كـه               توان  مي فقط تا حدي     شود  مي

هاي سنگ را اندود كند و فضاي خالي احتمالي بـين             ور تمام دانه  دوغاب سيمان بتواند د   
  .هاي سنگ را نيز پر نمايد دانه
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  مشخصات فني بتن
 نشان مي دهند و در مقابل آن عدد مورد نظر را مي نويـسند كـه در                  Bبتن را با علامت     

  . جدول زير مشخصات آنها نشان داده شده است
  

 روزه 28مقاومت  (B)مارك بتن
kg/cm2 

 m3مقدار بتن   m3مقدار ماسه  kgمقدار سيمان 

150  150  200  58/0  72/0  
250  250  300  56/0  68/0  
350  350  400  53/0  65/0  

  
  :شود مي جور بتن ساخته 3از لحاظ مقدار سيمان 

   سيمان75 ـ بتن لاغر يا بتن مگر kg/m3150 تا 75مايه با  بتن كم) الف
   سيمان150 ـ kg/m3250 تا 150بتن معمولي با ) ب
   سيمان250 ـ kg/m3350 تا 250بتن پرمايه ) ج

 هـم   kg/m3500هاي دريـايي و غيـره تـا           براي كارهاي مخصوص نظير ساختمان    
 براي آن كه فولاد در بتن زنگ نزنـد در بـتن فولادهـاي مـسلح                 شود  ميسيمان مصرف   
  .  نبايد كمتر باشدkg/m3250مقدار سيمان از 

ابليت كارآيي بتن در حقيقـت تعيـين مقـدار روانـي و             روش تعيين ق  :اسلمپ بتن 
كه بـا   گيري آن موجود است       اي جهت اندازه    روش بسيار ساده  . چسبندگي بين دانه است   

  . نشان دادن مقدار آب بتن اندازه گيري مي كند
ترين آزمايش جهت تعيين قابليت كارآيي بتن         اين آزمايش ساده  :گيري بتن   اسلمپ
  .زان آب بتندهنده مي است و نشان

مقداري بـتن از خروجـي ميكـسر گرفتـه و داخـل قالـب               :روش و مقدار اسلمپ   
ليتـر در سـه        ميلي 12شكل با ابعاد استاندارد ريخته و با ميله با قطر             مخصوص مخروطي 

 دقيقـه بـا     3و بعد از    ) قالب(زنيم پس از پر شدن مخروط         كنيم و ضربه مي     مرحله پر مي  
ايـن مقـدار    . كنـيم   گيـري مـي     ند كرده و مقدار نشت را اندازه      دقت بسيار زياد قالب را بل     

  :داراي حدودي به شرح زير است
  متر  سانتي10 تا 2هاي عادي  براي ساختمان) الف
 ـ  مـي هاي مـسلح بـا ضـخامت كـم            براي ساختمان ) ب  15 تـا    10د بيـشتر از     توان
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  . متر باشد سانتي
 بين صـفر    شوند  ميريخته  بندي شده     ي آب ها  قالبهايي كه در      براي ساختمان ) ج

  . متر است تا ده سانتي
بندي آن اسـت بنـابراين        اصل مهم در ريختن بتن به هم نخوردن دانه         :ريختن بتن 
 آزاد ريخت و بهترين راه پمپ بـتن يـا سـطوح         طور  به متري   5/1هاي    نبايد بتن را اندازه   

  . باشد مورب مي
 بـتن مقاومـت آن را كـاهش         هـاي موجـود در      با توجه به اينكه حباب     :تراكم بتن 

 درصد خواهـد    6 تا   5دهد براي هر درصد هواي محبوس شده كاهش مقاومتي برابر             مي
چنـين     و هـم   شـود   مـي  درصد از مقاومت بتن كاسـته        25 درصد هوا حدود     5براي  . بود

زمان لرزانـدن بـراي     . آور نفوذپذير خواهد نمود     وجود هوا بتن را در مقابل مايعات زيان       
  .باشد  ثانيه مي5 حدود 10مپ بتن با اسل

نگهداري بتن در حقيقت جلوگيري از خـروج آب   :نگهداري و عمل آوردن بتن  
ي زيـر   هـا   روشباشد كه به      گراد مي    درجه سانتي  20 تا   10بتن وحفظ بتن در دماي بين       

دهد، يعني هـم از       آب دادن بتن در تابستان هر دو عمل فوق را انجام مي           . دگير  ميانجام  
  .دارد كند و هم بتن را خنك نگه مي ب بتن جلوگيري ميخروج آ

زا ـ چـسبنده ـ ضـد رطوبـت ـ        كننـده ـ حبـاب     روانمواد :مواد افزودني در بتن
  پوزولان

طاقت بتن عبارت است از مقاومت بتن در برابر ضـربه كـه هـر چـه                  :طاقت بتن 
 ـ              ابراين در سـاخت    مقدار عيار سيمان بتن افزايش يابد طاقت بتن كمتر خواهد شـد و بن

 و بـالاتر    400 نبايـد از عيـار       شـود   مـي هاي بتني كه به آنها ضربه وارد          پلها و ساير سازه   
  . بلكه بايد مصرف آب را پايين آورد. استفاده نمود

  . نامند مقاومت بتن در مقابل سايش را سختي بتن  مي :سختي بتن
يـخ زدن و آب شـدن را        مقاومت بتن در برابر رويدادها فيزيكي ماننـد          :دوام بتن 

  . گويند دوام بتن مي
هـاي    نمونه زير فشار، قسمت بالاتر پلاستيك و قسمت        :تغيير شكل الاستيك بتن   

  . شود ميتر الاستيك  پابين
  :تابع عوامل زير است خزش يا تغيير شكل وابسته به زمان
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