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پودمان 4

تعمیر بدنه و مخازن فلزی ماشین های کشاورزی

مخازن و بدنه ماشین های کشاورزی در اثر تصادف، برخورد با قطعات فلزی و چوبی موجود در مزارع و باغات و 
همچنین در اثر خوردگی ناشی از سموم و کودها و رطوبت دچار آسیب می شوند. در صورت مشاهده هرگونه 
خرابی در این قسمت ها باید سریعاً نسبت به تعمیر آنها اقدام نمود زیرا علاوه بر افزایش تلفات و کاهش زیبایی 

ماشین سبب کاهش سطح ایمنی و افزایش احتمال حادثه می گردد.
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واحد یادگیری 4

تعمیر مخازن و بدنه فلزی ماشین های کشاورزی به روش جوشکاری اکسی گاز

آیا تا به حال به این موارد اندیشیده اید که:
 مخازن و بدنه ماشین های کشاورزی از چه جنس هایی ساخته می شوند؟

 مخازن و بدنه غیرفلزی را به چه روش هایی می توان تعمیر کرد؟
 مخازن و بدنه فلزی را به چه روش هایی می توان تعمیر کرد؟

 آیا با جوشSMAW می توان بدنه فلزی ماشین های کشاورزی را تعمیر نمود؟
 از جوشکاری اکسی گاز در چه شرایطی استفاده می شود؟

 جوشکاری اکسی گاز به چه صورتی انجام می شود؟

یکی از روش های متداول در تعمیر مخازن و بدنه فلزی ماشین های کشاورزی وصله کاری قسمت های پوسیده و 
سوراخ شده به روش جوشکاری اکسی گاز است. 

جوشکاری اکسی گاز یکی از فرایندهای اتصال دائم می باشد که در آن انرژی گرمایی مورد نیاز برای ذوب لبه های 
اتصال و فلز پرکننده از سوختن گاز سوختنی و اکسیژن به دست می آید. از این روش می توان برای جوشکاری 

فلزات نازک، قطعات کوچک و به ویژه کارهای تعمیری استفاده کرد.
در این واحد یادگیری ابتدا اصول و مفاهیم جوشکاری با شعله اکسی گاز ارائه می شود و در ادامه به تکنیک و 
روش های ایجاد حوضچة مذاب، ایجاد خط جوش با فلز پرکننده یا بدون فلز پرکننده، اتصال دو قطعه فولادی 

به صورت سطحی )لب به لب( در تمام حالت ها و ایجاد گرده جوش پرداخته می شود.

استاندارد عملكرد کار
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود جوشکاری قطعات فلزی نازک با روش اکسی گاز در 

وضعیت های مختلف و برابر نقشه و دستورالعمل را انجام دهند. 
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)1OFW( جوشکاری اکسی گاز
اتصال قطعات فلزی به کمک حرارت ناشی از سوختن گاز و با استفاده از سیم جوش، جوشکاری اکسی گاز نامیده 
می شود. در جوشکاری با گاز از مخازن جداگانه ای، گاز سوختنی و اکسیژن، با فشار تنظیم شده خارج می شود و از 
طریق شیلنگ های رابط به مشعل می رسد. در مشعل، سوخت و اکسیژن به نسبت معین که با شیرهای سوخت و 
اکسیژن تنظیم می شود مخلوط شده، از سر مشعل خارج می گردد. با استفاده از حرارت ناشی از سوختن سوخت، 
قسمتی از قطعه کارها که باید به هم متصل شوند ذوب شده، با استفاده از سیم جوش )در برخی موارد بدون 
استفاده از سیم جوش( درز بین دو قطعه پر می شود. قطعه کارها پس از منجمد شدن نقاط ذوب شده به هم متصل 

می شوند )شکل1(. 

گازهای مختلفی به عنوان سوخت در جوشکاری اکسی گاز مورد استفاده قرار می گیرد که معمول ترین آنها 
عبارت اند از: استیلن، پروپان و گاز طبیعی شهری. مواقعی که از گاز استیلن به عنوان گاز سوختنی استفاده 
می شود، فرایند را اکسی استیلن می گویند. جوشکاری اکسی استیلن )OAW( یکی از قدیمی ترین فرایندهای 
جوشکاری گازی محسوب می شود. استیلن هنگام سوختن با اکسیژن خالص می تواند حرارتی معادل 3100 تا 

3200 درجه سانتی گراد ایجاد کند.

وسایل و تجهیزات مورد استفاده در جوشکاری اکسی گاز 
یک واحد جوشکاری گاز دارای تجهیزات مختلفی مانندکپسول اکسیژن، کپسول گاز، مشعل جوشکاری، تجهیزات 
فردی جوشکار، دستگاه تقلیل و تنظیم فشار گاز و شیلنگ ها می باشد که در ادامه به بررسی آنها پرداخته می شود.

Oxyfule Welding ـ1

مشعل

شکل 1ـ شماتیک سیستم احتراق اکسی گاز و تشکیل حوضچه جوش

رگولاتور و فشارسنج اکسیژنرگولاتور و فشارسنج گاز

شیلنگ گاز و اکسیژن

شیر یک طرفه 

کپسول اکسیژنکپسول گاز

سر مشعل

مشعل

خط جوش

مذاب جوش

درز اتصال

سیم جوش

مخلوط گاز و اکسیژن

قطعه کار
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گفت وگوی 
با کمک گرفتن از درس شیمی خود، در مورد نحوه تولید گاز استیلن در کـلاسی

مولد بحث کنید و نتیجه را به همراه فرمول شیمیایی تولید گاز استیلن به 
کلاس ارائه کنید.

1ـ کپسـول های اکسیژن و گاز: گاز و 
اکسیژن مورد نیاز جوشکاری تحت فشار 
بالا در داخل کپسـول های فلزی ذخیره و 
عرضـه می شـوند. هر کپسـول دارای یک 
شـیر فلکـه اسـت کـه به وسـیله درپوش 

مخصوصی محافظت می شود.
کپسول های اکسیژن معمولاً به رنگ آبی 
هستند ولی رنگ کپسـول های گاز قرمز، 

نارنجی یا زرد می باشد )شکل2(.

ممکن است به جای کپسول گاز استیلن از مولدهایی که در آنها از کاربید کلسیم، 
گاز استیلن تهیه می شود، استفاده کرد، ولی کاربرد کپسول گاز کم خطرتر و 

راحت تر است )شکل3(. 

شکل2ـ کپسول های گاز و اکسیژن

شکل3ـ مولد استیلن

ایـمنی
نگهداری کپسول اکسیژن

ـ کپسول اکسیژن باید از آلودگی مواد روغنی و چرب مصون باشد. هرگز کپسول های اکسیژن را نزدیک 
روغن گریس و سایر مواد چرب انبار نکنید.

ـ با دست و یا آچار روغنی نباید با کپسول اکسیژن کار کرد.
ـ هرگز از اکسیژن برای دمیدن در خط لوله و پاک کردن غبار از لباس ها یا برای بالا بردن فشار مخزن ها 

استفاده نکنید.
ـ کپسول های اکسیژن باید به دیوار یا محل مناسب دیگر به طور قائم مهار شده و یا در پست اکسیژن و یا 

در چرخ مخصوص حمل و نقل قرار داشته باشد.

فیوز یا سوپاپ ایمنی

کلاهک کپسول

شیر فلکه
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2ـ تنظیم کننده و نشان دهنده فشار گاز و اکسیژن )رگولاتور(: بر روی هریک از کپسول های گاز و اکسیژن 
باید از رگولاتوری استفاده کرد. با این رگولاتورها می توانید فشار داخل کپسول را به اندازه ای کم کنید تا برای 
انجام عملیات مورد نظر )جوشکاری( مناسب باشد. برای نشان دادن فشار گاز، بر روی رگولاتور دو فشارسنج وجود 
دارد. فشارسنج نزدیک به شیر کپسول، فشار داخل کپسول را نشان می دهد و فشارسنج دوم فشار گاز خروجی 

را تعییـن می کنـد. رگولاتـور کپسـول 
اسـتیلن معمولاً تـا 40 بار مدرج اسـت. 
فشـار سـنج دوم این رگولاتور نیز تا 2/5 
بار مدرج شـده اسـت. رگولاتور کپسـول 
اکسیژن نیز در فشار سنج اول تا 330 بار 
و فشار سنج دوم تا 15 بار مدرج می شود 

)شکل4(. 
رگولاتورها مجهز به یک شیر اطمینان 
هستند تا از ایجاد فشار اضافی ممانعت 

کنند و به رگولاتور آسیبی نرسد.

3ـ شـیلنگ های هدایـت گاز و اکسـیژن: بـرای 
انتقـال و هدایت گاز و اکسـیژن از کپسـول به مشـعل، 
از شیلنگ های با قطر اسـتاندارد استفاده می شود. قطر 
داخلی شـیلنگ اکسـیژن کمتر و اسـتحکام آن بیشـتر 
اسـت و رنگ آن آبی، سـبز یا سیاه است. شیلنگ گاز به 
رنگ قرمز یا قهوه ای مشخص می شود و قطر بزرگ تری 

دارد )شکل5(.

شکل4ـ رگولاتور و فشارسنج ها

ایـمنی
نگهداری کپسول استیلن

ـ کپسول های استیلن باید در حالت ایستاده در محلی که کاملًا تهویه می شود، انبار شوند.
ـ در موقع کار باید به دیوار یا محل مناسب دیگر یا به مجموعه کپسول ها بسته شده باشد.

ـ چنانچه در اثر برودت شیر فلکه یخ بزند، باید با آب گرم )نه با آب جوش( آن را گرم کنیم.
ـ هرگز نباید از لوله های مسی برای انتقال گاز استیلن استفاده شود.

شکل 5

فشارسنج مشعل

شیر اطمینان

محل اتصال شیلنگ
شیر تنظیم فشار

محل اتصال 
رگولاتور به کپسول

فشارسنج کپسول
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ایـمنی
اتصال شیلنگ ها روی مشعل یا دستگاه تقلیل فشار یا دستگاه های دیگر باید به کمک بست های ثابت 
مناسب و قابل تنظیم و صد درصد مطمئن صورت گیرد. هرگز نباید از مفتول آهنی برای محکم کردن آن 

استفاده کرد، زیرا باعث بریدگی شیلنگ ها می شود.
برای کنترل نشت گاز از محل اتصال ها هرگز نباید از شعله استفاده کرد، بلکه باید با آب و صابون و یا 

فروبردن محل اتصال در ظرف آب نشتی گاز را بررسی کرد.

4ـ مشـعل جوشكاری: شـیلنگ های 
اکسـیژن و گاز بـه مشـعل جوشـکاری 
وصل می شـود. میـزان گاز مـورد نیاز به 
کمک دو شیری که بر روی مشعل وجود 
دارد تنظیـم می شـود. پـس از مخلـوط 
شـدن گاز اسـتیلن و اکسیژن در مشعل، 
مخلوط گاز از سـر مشعل خارج می شود. 
سـر مشـعل قابـل تعویـض اسـت و باید 
متناسـب بـا ضخامت قطعـه کار انتخاب 

شود )شکل6(. 

5  ـ فندک یا آتش زنه: برای روشن 
فندک مخصوص  از  باید  کردن مشعل 
استفاده شود )شکل7(. از روشن کردن 
مشعل با کبریت خودداری کنید، چون 
ممکن است باعث سوختگی دست و یا 

آتش سوزی شود.

6  ـ تجهیزات فردی: تجهیزات فردی شامل لباس کار، شلوار کار، پیش بند چرمی، دستکش چرمی، کفش 
چرمی، پابند و عینک جوشکاری و کلاه ایمنی است )شکل8(.

شعلة اکسی استلین نور زیادی دارد و اگر بدون عینک مخصوص جوشکاری به آن نگاه کنیم، چشم دچار آسیب 
می شود. شیشه های عینک باید به قدر کافی تیره باشد. اصولاً این نوع شیشه ها از صفرتا چهارده شماره گذاری 
شده اند. در کتاب همراه نمرة شیشه عینک و ماسک جوشکاری برای کارهای مختلف درج شده است و برای 

انتخاب شیشه عینک و ماسک باید مورد توجه باشد.

شکل 6  ـ مشعل جوشکاری و سرمشعل های آن

شکل7

تحقیق کنید
تحقیق کنید اعداد نوشته شده بر روی مشعل ها چه چیزی را نشان می دهد؟
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7ـ سوزن یا سوهان سر مشعل: در موقع تنظیم شعله مشاهده 
می شود که شعله دو شاخه یا چند شاخه شده و یا طول شعله کوتاه 
است و خوب تنظیم نمی شود. دلیل آن وجود دوده و یا اکسیدهای 
درون سوراخ سر مشعل است که موقع کار به نازل چسبیده است. 
در این حالت لازم است سوراخ پستانک با سوزن مناسب تمیز شود 

)شکل9(.

ایـمنی
ایمنی: در موقع جوشکاری از پوشیدن لباس های پشمی و نایلونی خودداری کنید.

شکل 9ـ سوزن مشعل

شکل 8  ـ تجهیزات ایمنی جوشکاری گاز

گوشی ایمنی

لباس ضد حریق

پیش بند چرمی

دستکش ایمنی

شعله گیر

کفش ایمنی

اتصال سریع

قطعه کار

عینک جوشکاری

سیستم تهویه

رگولاتور و فشارسنج ها

شعله گیر شیر یک طرفه 

چرخ دستی
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از  گاز  خروج  گیر:  شعله  طرفة  یک  شیر  8  ـ 
مولد یا از خط لوله و قبل از ورود به شیلنگ های 
لاستیکی اجباراً، از شیر یک طرفه شعله گیر را طی 
می کند )شکل10(. این امر موجب می شود که از 
برگشت اکسیژن )در اثر نقص فنی یا بدکار کردن 
مشعل( به داخل مولدها و یا مسیر لولة گاز ممانعت 
زدن  را پس  اکسیژن  برگشت  اصطلاح،  در  شود. 

شعله می گویند. از طرف دیگر چنانچه شیلنگ ها آتش بگیرند، از رسیدن شعله و آتش به مولد ویا خط لولة گاز 
جلوگیری می شود.

شکل 10ـ شیر یک طرفه شعله گیر

فیلم آموزشی
فیلم آموزشی دربارة نحوة عملکرد شیر یک طرفه شعله گیر را مشاهده کنید.

فعالیت کارگاهی
آماده کردن تجهیزات برای جوشكاری

مراحل انجام کار:
1ـ کپسـول های اکسـیژن و گاز را در محـل 
مناسب نصب کنید. کپسـول ها باید در محیطی 
تهویه پذیـر و به دور از جرقه و شـعله و همچنین 
مـواد احتراق زا، به صورت ایسـتاده نصب شـوند. 
برای جلوگیری از سـقوط کپسـول ها باید آنها را 

به وسیله بست و زنجیر مهار کنید )شکل11(. 
شکل 11ـ محل قرارگرفتن کپسول ها

ایـمنی
در حمل کپسـول ها دقـت کنید. 
چنانچـه در اثـر بـی احتیاطی به 
شـیر فلکـه آسـیب برسـد، گاز به 
سـرعت از دهانه خارج می شـود و 
کپسـول مانند جت عمل می کند 
و خطـرات زیادی به بـار می آورد. 

هیچ وقت کپسول های گاز را حتی زمان خالی بودن، بر روی زمین نغلتانید )شکل12(.
شکل 12ـ حمل و نقل ایمن کپسول ها
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بیشتر بدانید
مهره های رگولاتور اکسیژن و سایر اتصالات آن راست گرد و گاز چپ گرد است. برای شناسایی مهره های 

چپ گرد، نشانه یا یک شیار کوچک بر مهره توسط کارخانة سازنده ایجاد شده است )شکل15(. 

ایـمنی
وجود روغن در روی شیر کپسول، باعث انفجار کپسول می شود. برای روان کردن پیچ ها و اتصالات کپسول 

اکسیژن می توانید از گلیسیرین یا آب صابون استفاده کنید.

2ـ کلاهک کپسول ها را بردارید و شیر کپسول 
را با پارچه ای تمیز که عاری از هرگونه آلودگی 

روغنی باشد تمیز کنید. 
قبل از بستن رگولاتورها برای تمیز کردن گرد 
و غبار احتمالی داخل محل اتصال، در حالی که 
خروجی گاز به سمت مقابل شما باشد شیر را 

کمی باز کنید و بلافاصله ببندید )شکل13(. 

3ـ هر کدام از رگولاتورهای اکسیژن 
و اسـتیلن را به کپسـول مربوط وصل 
کنیـد، به نحـوی کـه فشارسـنج ها 
به صـورت عمـود و در مقابل دید قرار 

گیرند )شکل14(.

شکل 13ـ روش تمیزکردن محل اتصال کپسول

شکل 15ـ تفاوت مهره های چپ گرد و راست گرد

شکل 14ـ اتصال رگولاتور

راست گردسر شیلنگی

شیلنگ اکسیژن

چپ گرد

شیار شیلنگ گاز
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ایـمنی
اکسیژن در مجاورت روغن و مواد لاستیکی واکنش شدید ایجاد می کند بنابراین از واشر لاستیکی برای 
اتصال اکسیژن استفاده نکنید. همچنین استیلن در مجاورت مس می تواند موجب انفجار شود بنابراین از 

واشرهای مسی و آلیاژهایی که مس زیاد دارند برای اتصالات مربوط به استیلن استفاده نکنید.

ایـمنی
از سـوپاپ های یـک طرفـه  حتمـاً 
)Flash back( بـر روی رگولاتـور 
استفاده کنید )شکل18(. نبستن آنها 
می توانـد خسـارات جبران ناپذیـری 

ایجاد نماید.

4ـ شـیلنگ ها را بـا بسـت مخصـوص 
بـه رگولاتـور و مشـعل وصـل کنیـد 
)شـکل های 16 و 17(. بر روی مشـعل 
علامـت OXY محل اتصال شـیلنگ 
اکسیژن و علامت ACET محل اتصال 

شیلنگ استیلن را نشان می دهد. 

5  ـ شیرهای مشعل را ببندید و سپس سر مشعل مناسب و مورد نظر را بر 
روی مشعل نصب کنید. سر مشعل باید به نحوی بسته شود که شیرهای 

مشعل در پهلو یا زیر قرار گیرد. 
6  ـ محلول مناسب آب صابون را برای بررسی نشتی تهیه کنید. 

7ـ پیچ تنظیم فشار رگولاتور را شل کنید. 
8  ـ شیر کپسول اکسیژن را به آرامی با کمک دست باز کنید. 

شکل 17ـ اتصال شیلنگ به مشعلشکل 16ـ اتصال شیلنگ به رگولاتور

شکل 18ـ محل نصب سوپاپ های یک طرفه )شیر برگشت(

شکل 19

شیر برگشترگولاتور

شیر برگشت

مشعل

شیلنگ گاز و اکسیژن
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9ـ شیر اکسیژن روی مشعل را یک دور باز کنید. و با کمک 
شیر تنظیم فشار رگولاتور، فشار آن را در حدود 2/5 بار تنظیم 

کنید. سپس شیر اکسیژن مشعل را ببندید. 
10ـ شیر کپسول گاز را به اندازه کم )یک دوم تا یک چهارم 

دور( باز کنید. 
11ـ شیر گاز مشعل را یک دور باز کنید. سپس شیر خروج گاز  
روی رگولاتور را باز کرده با پیچ تنظیم رگولاتور، فشار گاز را در 
حدود 0/5 بار تنظیم کنید و سپس شیر گاز مشعل را ببندید. 

12ـ با استفاده از قلم مو و آب صابون نشتی احتمالی را بر روی 
کپسول، رگولاتور و مشعل و محل اتصال شیلنگ ها بررسی 

کنید و برای برطرف کردن آن اقدام کنید)شکل20(. 
شکل 20ـ بررسی نشتی

شعله های جوشکاری اکسی گاز
بر حسب مقدار گاز و اکسیژن در مخلوط خروجی از سر مشعل، سه نوع شعله می توان ایجاد کرد. 

1ـ شعله احیا کننده: در صورتی که مقدار اکسیژن از گاز کمتر باشد، شعله به سه قسمت کاملًا مجزا دیده خواهد 
شد که به آن شعلة احیاکننده گویند )شکل21(.

این گونه سوختن گاز را احتراق ناقص گویند که راندمان 
فولادهای  جوشکاری  برای  و  است  کم  آن  حرارتی 
معمولی مناسب نیست و ممکن است برای گرم کردن و 

جوشکاری فلزاتی که زود اکسید می شوند، به کار رود.

2ـ شعلة خنثی: اگر به شعله احیا آرام آرام اکسیژن اضافه کنیم یا گاز را کم کنیم، قسمت وسطی شعله )مخروط 
وسطی( کوتاه و کوتاه تر می شود و بالاخره از بین می رود. درست زمانی که شعله دو قسمتی می شود، شعله خنثی 
تشکیل شده است )شکل22(. در این حالت هر دو گاز به نسبت مساوی تنظیم شده است. این شعله حرارت بالاتری 

دارد و برای جوشکاری فولادها مناسب است. البته باید 
دقت کرد که شعله درست تنظیم شود و اکسیژن اضافی 
نداشته باشد. برای این منظور همیشه اول باید شعله 
احیا را که دارای سه قسمت است، به وجود بیاوریم، 

سپس آن را به شعله خنثی تبدیل کنیم.

شکل 21ـ شعله احیاکننده

شکل 22ـ شعله خنثی
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3ـ شعلة اکسیدکننده: چنانچه به شعله خنثی باز هم اکسیژن بدهیم، به عبارت دیگر مقدار اکسیژن بیشتر 
از گاز باشد، شعلة حاصل اکسیدکننده است )شکل23(. در این شعله مخروط اولی باریک و کوتاه می گردد و 
مخروط خارجی هم کوتاه می شود و صدای شعله بیشتر از حالت خنثی است. چنانچه با این شعله روی ورق های 

فولادی جوشکاری کنیم، به دلیل اکسیده شدن فولاد، 
جرقه هایی به اطراف پراکنده می شود و جوش حاصل 
شکننده می شود. این شعله در مواردی که بخواهیم 
روی ورق های نازک سوراخ ایجاد کنیم، ممکن است 

شکل 23ـ شعله اکسیدکنندهبه کار رود و در جوشکاری به ندرت کاربرد دارد. 

توجه
بیشـترین درجـة حرارت 
شـعله بـه فاصلـه 3 تـا 5 
میلی متری مخـروط اول 
اسـت. نقـاط نزدیک تر به 
مشـعل و نقـاط دورتـر از 
این فاصلـه درجة حرارت 
کمتری دارند )شکل 24(.

شکل 24ـ مقایسه درجه حرارت در نقاط مختلف شعله اکسی استیلن

فعالیت عملی
روشن کردن، تنظیم و خاموش کردن شعله

پس از تنظیم فشار اکسیژن و گاز، برای ایجاد شعله به شرح زیر عمل کنید:
1ـ شیر گاز را به اندازه یک چهارم دور باز کنید.

2ـ فندک را به نوک سرمشعل نزدیک کرده در همان حال فندک بزنید تا شعله ای زرد رنگ ایجاد شود. 
شیر گاز مشعل را به آهستگی باز کنید تا شعله از انتهای سرمشعل کمی دورتر شود سپس با کم کردن گاز، 

شعله را به سر مشعل برگردانید.

تغییر درجه حرارت

قطعه کار
اکسیژن هوا

اکسیژن هوا

2 تا 5 میلی متر بر حسب 
بزرگی و طول مشعل

مخلوط اکسیژن و استیلن

3200 درجه

2100 درجه

1500 درجه
1200 درجه

600 درجه
200 درجه
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3ـ شیر اکسیژن مشعل را آهسته باز کنید تا شعله آرام آرام به رنگ آبی متمایل گردد. و به این ترتیب هر 
سه نوع شعله را ایجاد کنید. 

4ـ برای خاموش کردن شعله ابتدا شیر گاز و سپس شیر اکسیژن مشعل را ببندید تا شعله خاموش شود. 
5  ـ شیرهای کپسول ها را ببندید.

6  ـ شیرهای سرمشعل را باز کنید تا گاز داخل لوله ها خارج شده، فشارسنج های رگولاتورها روی صفر قرار 
گیرند. 

7ـ هر دو شیر مشعل را ببندید و مشعل را در محل مناسب قرار دهید.

جوشکاری گاز بدون مفتول
جوش بدون مفتول روی ورق های فلزی تا ضخامت 2 میلی متری اجرا می شود. به طوری که ناحیة جوش دارای 
استحکامی برابر با 80 الی 95 درصد ورق اصلی است. سرعت جوشکاری از روش های دیگر بیشتر و تغییر 

شکل هایی که روی ورق ها ایجاد می شود، بسیار کمتر خواهد بود.

در اجرای این نوع جوش توجه به دو عامل بسیار مهم است:
1ـ قدرت مشعل: قدرت مشعل باید متناسب با ضخامت ورق باشد. معمولاً برای هر میلی متر ضخامت ورق 
باید100 لیتر در ساعت استیلن مصرف شود. با استفاده از جدول 1 می توان با توجه به ضخامت ورق و نوع پستانک 

مورد استفاده، مقدار مصرف هر گاز و سرعت جوشکاری را تعیین کرد.

جدول1ـ رابطه ضخامت ورق، نوع پستانک، مقدار مصرف گاز و سرعت جوشكاری

ضخامت ورق 
میلی متر

پستانک مورد 
استفاده

زمان برای یک 
متر بر حسب 

دقیقه

سرعت )متر بر 
ساعت(

گاز لازم برای یک متر جوش

اکسیژن به لیتراستیلن به لیتر

0/8702 1__
2

2433/6

110032056

1/21003 3__
4

167/59

1/51404 1__
3

141113

22005121842
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2ـ زاویه و حرکت مشعل در اجرای 
نسبت  مشعل  زاویة  سطحی:  ذوب 
تشکیل  و  شروع  هنگام  کار  سطح  به 
 70 تا   60 حدود  در  مذاب  حوضچة 
درجه و در موقع ذوب سطحی حدود 30 
تا 45 درجه است. شعلة پشت مذاب با 
حرکت نوسانی مطابق شکل25 حرکت 
کار  روی  صاف  موج های  و  می نماید 

ایجاد می کند. 

جوشکاری گاز با استفاده از مفتول پر کننده )سیم جوش(
در این روش جوشکاری از سیم جوش )مفتول پرکننده( استفاده می شود. سیم جوش میله ای است که در جوشکاری 
اکسی گاز برای پرکردن درز از آن استفاده می شود. سیم جوش معمولاً به طول 0/5 تا 1 متر از جنس های مختلف 

مانند فولاد نرم با روکش مس، چدن، فولاد ضد زنگ، 
آلومینیوم و برنج ساخته می شود )شکل 26(. جنس سیم 
جوش باید متناسب با قطعه کار باشد. متدوال ترین حالت 
در این نوع جوشکاری استفاده از سیم جوش برنجی 
است که به جوش برنج یا جوشکاری زرد معروف است. 
قطر سیم جوش ها، معمولاً از 1 میلی متر تا 8 میلی متر 
متغیر است. قطر سیم جوش یک میلی متر بیش از نصف 

ضخامت ورق انتخاب می شود.

شکل 25ـ الگوی حرکت مشعل در جوشکاری اکسی گاز بدون مفتول

شکل 26ـ انواع سیم جوش

کار در کلاس
برای جوشکاری ورق با ضخامت 2/5 میلی متر 

قطر سیم جوش چقدر باید باشد؟

سرعت این نوع جوشکاری از جوشکاری بدون مفتول 
کندتر است و مصرف گاز بیشتر از حالت قبلی است. در 
شکل 27 مشاهده می شود که مشعل حرکت دورانی 
دارد و سیم جوش حرکت نوسانی. وقتی که بالا می آید 
به نوک مخروط نزدیک می شود و در موقع پایین آمدن 
وارد حوضچة مذاب می شود. با این عمل هر بار مقداری 
از مفتول ذوب و به حوضچه مذاب اضافه می شود و 

شکل 27ـ الگوی حرکت مشعل و سیم جوش در جوشکاری اکسی گازگردة جوش تشکیل می دهد.

تقریباً 8 میلی متر

متر
لی 

 می
6/5

باً 
قری

ت

پیشرفت هر قوس تقریباً 1/5 میلی متر

نوک شعله

مسیر شعله
مسیر مفتول

 مفتول در 
حالت پایین
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با  متناسب  جوشکاری  روش  این  در  مشعل  زاویه 
ضخامت قطعه کار باید باشد. جدول 2 زاویه مناسب 

مشعل را نشان می دهد. 

روانسازها )تنه کار یا فلاکس(: اکثر فلزات در اثر 
افزایش دما تمایل به اکسیدشدن دارند مخصوصاً فلزاتی 
مانند مس، برنج و آلومینیوم. برای جلوگیری از اکسید 
شدن فلز مورد جوشکاری و محافظت درز جوش و حرکت 
سریع سیم جوش مذابی بر روی درز جوش از روان ساز 
استفاده می شود. روان سازها معمولاً به صورت پودر یا 
مایع عرضه می گردند و به نام فلزی که برای جوشکاری 
آن مورد استفاده قرار می گیرند نامیده می شوند مانند 

روان ساز مس، روان ساز نقره، روان ساز چدن و... .
نکاتی که در هنگام استفاده از روان سازهای پودری باید 

شکل 28ـ روش استفاده از روان سازرعایت شود، در شکل 28 نمایش داده شده است.

جدول2ـ رابطه زاویه مشعل با ضخامت قطعه کار

ضخامت قطعه mmزاویه مشعل درجه

10
20
30
40
50
60
70

1
3ـ1
5  ـ3
7ـ  5
10ـ7
12ـ10
15ـ12

توجه
در جوش زرد، قطر مفتول 4 به دلیل پایین بودن درجة حرارت جوشکاری در ورق ها و لوله های گالوانیزه 
به طور گسترده کاربرد دارد. چون فلز روی که به عنوان روکش ورق های گالوانیزه به کار رفته است، در برابر 
حرارت کمتر اکسید می شود و مقاومت در مقابل خورندگی آن حفظ می گردد، علاوه بر این جوش برنج در 

جوشکاری چدن و قطعات مسی و لوله های مسی به راحتی مورد استفاده است.

نکـته
برای ثابت کردن قطعات جوشکاری، بهترین وسیله خال جوش زدن است که به فواصل معینی انجام 
می شود)شکل29(. این فواصل با توجه به ضخامت قطعات تعیین می شود که برای جوشکاری سطحی 

به صورت زیر اقدام می گردد:

سیم جوش داغ را 
داخل روان ساز نکنید

روان ساز را در ظرف ریخته 
و از آن استفاده کنید

درب قوطی روان ساز را پس 
از استفاده محکم کنید
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در ورق ها با ضخامت کمتر از 5 میلی متر، فاصلة خال جوش ها 30 برابر ضخامت ورق است و در ورق های با 
ضخامت بیش از 5 میلی متر، 20 برابر ضخامت آنها است. خال جوش معمولاً از وسط کار شروع می شود و 
به طور متناوب یکی چپ و بعدی راست، با فاصله تعیین شده، خال جوش زده می شود؛ به نحوی که همیشه 
شعله متوجه قسمت های خال جوش نخوردة کار باشد. البته بدون خال جوش زدن و با استفاده از وسایل 

نگهدارنده و محکم کننده )فیکسچر( می توان قطعات را به هم جوش داد )شکل30(.

شکل 30ـ ثابت کردن قطعات با استفاده از فیکسچر شکل 29ـ خال جوش زدن

فعالیت کارگاهی
جوش برنج به روش لب به لب

مراحل انجام کار:
1ـ دو ورق فولادی کم کربن به ابعاد 30×50×150 

میلی متر انتخاب کنید. 
2ـ قطعات مورد نظر را روی سطح صاف و مقاوم در 
برابر گرما و نسوز )ترجیحاً آجر نسوز( قرار دهید 

)شکل31(. 
3ـ دستگاه را آماده کرده و سر مشعل شماره 3 را 

روی مشعل ببندید. 
4ـ از لباس کار و عینک جوشکاری با شیشه شماره 

5 یا 4 استفاده کنید. 
5  ـ شعله خنثی ایجاد نمایید.

6  ـ سر سیم جوش را گرم کرده، در روان سازی که در ظرف ریخته اید فرو ببرید.
7ـ سر مشعل را با زاویه حدود 70ـ60 درجه نسبت به سطح کار و رو به مسیر جوشکاری گرفته، نوک مشعل 
را از سطح کار در فاصله ای از قطعه قرار دهید که نوک مخروط اول شعله در حدود 5  ـ2 میلی متر از سطح 

کار فاصله داشته باشد.

شکل 31ـ قراردادن قطعات کار روی آجر نسوز

آجر نسوز

2-2/5 m
m
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فعالیت کارگاهی
)نیمه تجویزی(: جوشكاری رادیاتور

مخزن رادیاتور یک ماشین کشاورزی را به وسیله جوش برنج ترمیم کنید.

8  ـ نوک سیم جوش را به نقطه ابتدای محل اتصال 
و  جوش  سیم  لحظه  چند  از  پس  کنید.  نزدیک 
ابتدای درز ذوب می شوند. ابتدا سیم جوش و سپس 

مشعل را از ناحیه جوش دور سازید.
9ـ طرف دوم درز جوش را نیز مثل بندهای 7 و 8 

خال جوش بزنید )شکل32(. 
10ـ مشعل را نسبت به سطح کار، با زاویه حدود 35 
درجه در دست بگیرید و از ابتدای درز جوش یک 
خط جوش ایجاد کنید. در طی مسیر حرکت مشعل 

و سیم جوش را مطابق شکل 27 در نظر بگیرید. 
11ـ برای قطع عمل جوشکاری، ابتدا سیم جوش را 

از ناحیه جوش دور کنید و سپس شعله را از روی قطعه دور کنید. 
12ـ مشعل را خاموش و وضعیت جوش را بررسی کنید. 

شکل 32ـ برگرداندن قطعه کار جهت جوش دادن طرف دوم

توجه
رادیاتور اکثر تراکتورها و ماشین های کشاورزی رایج در ایران دارای مخازنی از جنس برنج  )آلیاژ مس و 
روی)Cu Zn 30( و پره هایی از جنس برنز)آلیاژ مس و قلع )Cu Sn( می باشند به همین دلیل برای ترمیم 
مخزن رادیاتورها از جوش برنج و برای ترمیم لوله های رادیاتورها از لحیم کاری سخت استفاده می شود. 

جدول 3، تفاوت های لحیم کاری سخت و جوش زرد را نشان می دهد.
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جدول3ـ تفاوت زرد جوش و لحیم کاری سخت

)Braze welding(زردجوش
فرایندی که در آن فلزات مورد اتصال توسط منبع گرمایی دچار 
اثر  در  کمتر  ذوب  نقطه  با  کننده  پر  فلز  و  شده  سطحی  ذوب 
گرمای اعمالی ذوب و به محل متصل می شود که توسط خاصیت 
اتصال  انجماد  از  پس  و  می چسبد  اتصال  محل  به  ترشوندگی 

صورت می گیرد. 
فرآیند زردجوش عموماً برای تعمیرات، به خصوص قطعات چدنی 

کاربرد دارد. 

)Brazing( لحیم کاری سخت
فرایندی که فلز پرکننده در دمای بالای 450 درجه سانتی گراد 
ذوب شده و سبب می شود قطعه های کار به همدیگر پیوند داده 
شوند. در این فرآیند دمای ذوب فلز پایه بیشتر از گرمای ایجاد 
شده است و به عبارتی فلز پایه در این فرایند ذوب نمی شود. فلز 
طلا،  آلومینیوم،  نقره،  آلیاژهای  معمولاً  فرایند  این  در  پرکننده 
مس، کبالت و نیکل می باشد. در لحیم کاری سخت فلز پرکننده 

بر اثر موئینگی وکشش سطحی در محل اتصال رسوب می کند.

بیشتر بدانید
در رادیاتـور ماشـین های کشـاورزی 
مـدرن، جنـس مخـزن از پلـی آمیـد 
)نایلـون، PA66( می باشـد کـه یکی 
از پرکاربردترین ترموپلاسـتیک های 
مهندسـی اسـت و جنـس پره هـا از 
پلـی  آلومینیـوم سـاخته می شـود. 
آمیدها علاوه بـر این کـه توازنی میان 
استحکام، ضربه پذیری و سبکی ایجاد 
می کننـد می تواننـد تـا 250 درجـه 

سانتی گراد را نیز تحمل کنند. 
شکل34ـ رادیاتور متداول 
)MF285 رادیاتور تراکتور(

شکل33ـ رادیاتور پلی آمید
)Kioti CK25  رادیاتور تراکتور(
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 ارزشیابی نهایی شایستگی تعمیر مخازن و بدنه فلزی
ماشین های کشاورزی به روش جوشکاری اکسی گاز

شرح کار: آماده کردن تجهیزات جوشکاری اکسی گاز شامل اتصال کپسول ها، رگولاتورها، مشعل و شیلنگ ها، آماده کردن سطح مخزن 
یا بدنه، تهیه قطعه فلزی مناسب جهت وصله کاری ـ جوشکاری پلیت فلزی به مخزن یا دبنه در تمام وضعیت ها با توجه به شرایط 

جوشکاری، تمیزکردن سطح جوش، بررسی کیفیت جوش

استاندارد عملكرد: جوشکاری قطعات با طرح اتصال های مختلف با روش اکسی گاز و جوش زرد در تمام وضعیت ها باتوجه به نقشه و 
رویه جوشکاری برای وصله کاری مخازن و بدنه فلزی

شاخص ها: اتصال صحیح تجهیزات، هم راستایی، میزان بودن فاصله قطعات، هم سطح بودن دو قطعه، رنگ شعله، زاویه درست، خال 
جوش هم اندازه، ذوب کامل خال جوش ها، جوش با مهره های منظم و گرده یکنواخت، ذوب کامل سیم جوش و قطعه کار، ایجاد جوش 

بدون عیب

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه جوشکاری اکسی گاز استاندارد، تجهیزات کامل جوشکاری اکسی گاز، برس سیمی، 
انبر برای جابه جایی قطعات چکش، سندان، کمان اره، تجهیزات ایمنی، 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی وسایل و تجهیزات جوشکاری اکسی گاز1

2اجرای جوشکاری اکسی گاز2

1کنترل نهایی جوش3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
اطمینان از کیفیت کار انجام شده، ایمنی در محل کپسول، ایمنی در شیلنگ ها، 
ایمنی در محیط از نظر تمیزبودن قطعه کار و محیط کار از نظر روغن و غیره، ایمنی 

در محیط از نظر عوامل آتش زا و انفجاری، ایمنی فرایند

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 5

پرچ کاری

آیا تا به حال به این موارد اندیشیده اید که:
 ساده ترین روش برای اتصالات غیرهم جنس کدام است؟

 چه مخازنی را می توان با پرچ کاری ترمیم نمود؟
 انواع میخ پرچ ها کدامند؟

 روش پرچ کاری چگونه است؟
 پرچ کاری غیراصولی چه عواقبی می تواند داشته باشد؟ )به نمونه های تاریخی مانند غرق شدن کشتی تایتانیک 

و یا سقوط هواپیمای بوئینگ 747 متعلق به شرکت هوایی ژاپن مراجعه کنید(.

پرچ کاری یکی از روش های رایج برای اتصال ورق ها، پروفیل ها، قطعات نیم ساخته و مانند آن است که در تعمیر 
ماشین های کشاورزی به طور گسترده ای مورد استفاده قرار می گیرد. این روش برای ترمیم و وصله کاری بدنه و 
مخزن هایی که نیاز به آب بندی ندارند و در آنها مواد گرانولی و جامد نگهداری می شود به طور گسترده ای استفاده 

می شود.

استاندارد عملكرد کار
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود مخازن و بدنه ماشین های کشاورزی را با پرچ های 

آلومینیومی یا پرچ های توپر ترمیم کنند.
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پرچ کاری 
به شکل 35 نگاه کنید. در این تصویر مراحل تعمیر محفظه زیرین هلیس مخزن کمباین به روش پرچ کاری نشان 

داده شده است. 

در این روش، قطعات با میخ پرچ به هم بسته می شوند. قبل از نصب، میخ پرچ معمولاً به صورت استوانه ای است که 
در یک سر آن زائده ای وجود دارد )head( و به انتهای دیگر آن، دم )tail( گفته می شود. برای نصب، میخ پرچ را 
داخل سوراخ ایجاد شده در قطعه قرار می دهند و دم آن را به طرق مختلف از جمله به وسیلة چکش تغییر شکل 

داده و گسترش می دهند )حدود 1/5 برابر حالت اولیه( تا قطر آن از سوراخ بیشتر شده و پرچ در آن ثابت شود.

برخی از کاربردهای روش پرچ کاری برای اتصال قطعات عبارت اند از:
ـ هم جنس نبودن قطعات

ـ تعدد قطعات در اتصال )اتصال سه یا چهار قطعه به یکدیگر(.
ـ کاربردی نبودن گرما برای اتصال، مانند نازکی قطعات یا امکان تاب برداشتن قطعه در برابر گرما

ـ نیاز به انعطا ف پذیری در اتصال مانند پل ها

شکل 35ـ تعمیر محفظه زیرین هلیس مخزن کمباین

نکـته
بر خلاف پیچ ها که عمدتاً برای تحمل تنش محوری به کار گرفته می شوند، هدف اصلی از کاربرد پرچ ها 

تحمل تنش برشی است.
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انواع پرچ
پرچ ها معمولاً از جنس فولاد نرم، مس برنج و آلومینیوم و یا آلیاژهای آلومینیوم و در انواع مختلفی ساخته می شوند. 

1ـ پرچ های توپر )پیچ های دائم، solid rivets(: این نوع پرچ 
از یک استوانه و یک سر گرد تشکیل شده که سر دیگر آن توسط 
چکش و یا ابزار مخصوص اتصال پرچ تغییر شکل داده می شود 
)شکل 36(. در نتیجه برای نصب این نوع پرچ لازم است به دو 

طرف قطعة مورد پرچ دسترسی داشته باشیم. 
از موارد استفاده از این نوع پرچ می توان اتصال تیغه های دروگر 

شانه ای را نام برد. 

شکل 37 انواع مختلف پرچ های توپر را بر اساس نوع سر آنها نشان می دهد:

 semiـ   tubular ،2ـ پرچ های نیمه پر )پرچ های نیمه لوله ای
rivets(: مانند نوع قبلی هستند با این تفاوت که در قسمت دم آنها 
سوراخی وجود دارد و در هنگام نصب، دیواره این سوراخ به بیرون 
خم شده و باعث ثابت شدن پرچ می شود )شکل 38(. نیروی لازم 

برای نصب آنها حدوداً یک چهارم پرچ های دائم است.

3ـ پرچ های کور )blind rivets(: از این نوع پرچ ها در مواردی استفاده می شود که به دو طرف قطعات مورد 
پرچ دسترسی نداشته باشیم. مهم ترین این نوع پرچ ها، میخ پرچ های آلومینیومی )پوپ( هستند )شکل 39(. این 
نوع پرچ ها معمولاً در شرایط حساس مورد استفاده قرار نمی گیرند زیرا ممکن است میله وسطی بر اثر ارتعاشات 
مکرر از جا در بیاید. همچنین مقاومت آنها در برابر خوردگی نیز از دیگر انواع پرچ ها کمتر است. اما سرعت نصب 

آنها به مراتب بیشتر است.

شکل 36ـ پرچ توپر

شکل 38 ـ پرچ نیمه پر

شکل 37 ـ  انواع پرچ توپر

سر نیم کرویخزینه ایسر عدسیسر تختسر مخروطی
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روش پرچ کاری با استفاده از میخ پرچ های آلومینیومی

شکل 40ـ نمونه ای از جداول انتخاب میخ پرچ

فیلم آموزشی
نحوه اتصال میخ پرچ آلومینیومی

برای اتصال این نوع پرچ از ابزار مخصوص به نام انبر پرچ کن استفاده می شود. 

برای اتصال دو ورق فلزی به وسیله میخ پرچ آلومینیومی به ترتیب زیر عمل کنید:
1ـ قطعه کارها را در شرایط مورد نظر برای اتصال قرار دهید.

2ـ میخ پرچ مناسب را از نظر قطر و طول کلاهک انتخاب کنید. میخ پرچ انتخاب شده باید از نظر قطر و نوع آلیاژ چنان 
باشد که بتواند اتصال محکمی ایجاد کند. همچنین باید طول کلاهک میخ پرچ متناسب با ضخامت قطعه کارها و 
بلندتر از آنها انتخاب شود. برای این کار می توانید از جداولی که کارخانه های سازنده میخ پرچ ارائه می دهند، استفاده 

کنید. شکل 40 نمونه ای از این جداول را نشان می دهد.

قطر اسمی میخ پرچ 6قطر اسمی میخ پرچ 5قطر اسمی میخ پرچ 4

طول پرچ 
)L(

ضخامت 
قطعه کار 

)E(

طول پرچ 
)L(

ضخامت 
قطعه کار 

)E(

طول پرچ 
)L(

ضخامت 
قطعه کار 

)E(

6
8

10
12
15
18
21
25

3 ـ 1/5
5 ـ3

 ـ 5 6/5
 ـ 6/5   8/5
12/5 ـ 8/5
14/5 ـ 12/5
16/5 ـ 14/5
19/5 ـ 16/5

ـ
8

10
12
14
16
18
24
27

ـ
4/5ـ3
 ـ 4/5   6
8  ـ6

10 ـ 8
12ـ10
14ـ12
20ـ16
23ـ20

10
12
15
18
21

6  ـ4
8  ـ6

10 ـ 8
12ـ10
15ـ12 Fـ قطر سوراخ )برابر با قطر اسمی میخ پرچ(

D  ـ قطر ساقه کلاهک
Lـ طول کلاهک

E  ـ ضخامت قطعه کار
Wـ قطر میخ

FD

L

W

a

b

E

شكل 39ـ میخ پرچ آلومینیومی و انبر پرچ کن
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3ـ قطعه کارها را به قطری برابر قطر اسمی میخ پرچ سوراخ کنید. 
4ـ سری مناسب )پستانک( روی سه نظام انبر پرچ کن نصب کنید.

5  ـ دسته انبر را باز کرده و میخ پرچ را از سمت میخ آن داخل پستانک قرار دهید. 
6  ـ کلاهک میخ پرچ را داخل سوراخ قطعه کار قرار دهید. در صورتی که جنس قطعه کار نرم باشد )مانند چوب، 

فایبر گلاس و...( از واشر تخت هم قطر با میخ پرچ همراه آن و یا از میخ پیچ های سر پهن استفاده کنید. 
7ـ در حالی که سه نظام پرچ کن را در امتداد سوراخ قطعه کار نگه داشته اید، دسته پرچ کن را فشار دهید )ببندید( 

تا میخ بریده شود. 

روش پرچ کاری با استفاده از پرچ های توپر
اتصال قطعات به وسیله پرچ های توپر به دو روش سرد و گرم انجام می شود. معمولاً میخ پرچ های با قطر کمتر از 8 
میلی متر را با چکش معمولی و در حالت سرد و پرچ های با قطر بیش از 8 میلی متر را در حالت گرم پرچ می کنند. 

برای اتصال این نوع پرچ ها به ابزارهای مخصوصی نیاز است. این ابزارها در جدول 4 نشان داده شده اند. 

جدول4ـ ابزار پرچ کاری با پرچ توپر

تصویرکاربردنام ابزار

قالب زیر پرچ

ابزاری است که هنگام پرچ کاری برای زیرسری پرچ 
به شکلی  را  ابزار  این  برده می شود. پیشانی  به کار 
می سازند که مانع تغییر شکل سر پرچ شود. قسمت 

دنباله آن برای بستن در گیره به صورت تخت است.

جفت کن قطعات 
)پرچکش(

برای به هم فشردن قطعات اتصال و کشیدن کامل پرچ 
در جای خود، از پرچ کش استفاده می شود. این وسیله 
شبیه سنبه سر تختی است که در وسط پیشانی آن 

سوراخی برای قرار گرفتن بدنه پرچ، تعبیه شده است.

ابزار برای گرفتن و جاگذاری پرچ های انبر پرچ کاری کاربرد این 
گداخته در سوراخ اتصال است.

پرچ های قالب سرپرچ در  پرچ  قفل کننده  دادن سر  برای شکل 
سرنیم گرد، از این ابزار استفاده می شود. 

چکش پرچ کاری

برای شکل دادن سر قفل کننده پرچ ها، چکش های 
دستی یا چکش های بادی)نیوماتیکی( به کار می رود. 
در پرچ کاری گرم چکش های نیوماتیکی یا پرس های 

هیدرولیکی کاربرد بیشتری دارند.
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برای اتصال قطعات با استفاده از پرچ توپر به ترتیب زیر عمل کنید:
1ـ قطعه کارها را در شرایط مورد نظر برای اتصال قرار دهید.

2ـ میخ پرچ مناسب را از نظر نوع، جنس، طول و قطر پرچ انتخاب کنید.

)mm( جدول 5  ـ ضخامت قطعات مورد اتصال، قطر پرچ و قطر سوراخ پرچ

ردیف
ضخامت 
قطعه کار 

)e(

قطر پرچ 
)d(

قطر 
سوراخ 

)1d(
ردیف

ضخامت 
قطعه کار 

)e(

قطر پرچ 
)d(

قطر 
سوراخ 

)1d(

1
2
3
4
5
6
7
8
9

0/8
1

1/5
2

2/5
3
4
5
6

3
4

5  ـ4
6
7
8

10
12
14

3/3
4/4

5/5 ـ4/4
6/6
7/7
8/8
11
13
15

10
11
12
13
14
15
16
17
18

8
10
12
14
16
18
22
26
30

16
18
20
22
24
27
30
33
36

19
21
23
25
28
31
34
37

برای تعیین طول میخ پرچ می توانید جدول 6 را به کار ببرید. گفتنی است که برای دیگر پرچ ها مانند سر تخت، سر 
عدسی و مانند آن جداول دیگری وجود را دارد.

جدول6  ـ اندازه طول پرچ )L( برای پرچ کاری

پرچ خزینه ایپرچ نیم کروینوع پرچ کاری

L =E +1/5  dL =E +0/7  dپرچ کاری سرد با دست

L =E +1/6  dL =E +0/8  dپرچ کاری سرد پرسی

L =E +1/7  dL =E +0/8  dپرچ کاری سرد با هوا

L =E +1/7  dL =E +  dپرچ کاری گرم با روغن

L =E +1/7  dL =E +  dپرچ کاری گرم با ماشین

3ـ فاصله دو پرچ کنار هم را با توجه به کاربرد اتصال انتخاب کنید. اندازه این فاصله بر اساس جدول 7 متناسب با 
هدف پرچ کاری، فاصله خطوط مرکزی پیچ ها تا لبه قطعات کار و حالات مختلف پرچ کاری، متفاوت است.
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رابطه تعیین مقدار Bنوع پرچ کاری

B≤20dپرچ کاری فقط برای اتصال

10d تا B=4پرچ کاری در اتصالات محکم

پرچ کاری به منظور اتصال و 
4d تا B=3/  5آب بندی مخازن آب

3d تا B=2/  5پرچ کاری و آب بندی مخازن روغن

رابطه تعیین مقدار Bنوع پرچ کاری

پرچ کاری و آب بندی مخازن 
B=2/5  dنفت

پرچ کاری و آب بندی مخازن 
B=2/5  dتحت فشار

پرچ کاری اتصالات مخصوص، 
B=2/25  dمانند دیگ های بخار

جدول7ـ تعیین فاصله دو پرچ متوالی
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گفت وگوی 
در جدول8 خطاهای رایج در پرچ کاری توپر آورده شده است. در مورد علت آنها در کلاس گفت وگو نموده کـلاسی

و جدول را تکمیل کنید.

علتشكلخطا

بدنـه میـخ پـرچ کج شـده اسـت و 
.......................................................سوراخ را پر نمی کند.

بدنـه و سـر قفل کننـده میـخ پـرچ 
منحـرف شـده و اسـتحکام محـل 

اتصال کم است.
سوراخ ها در یک امتداد نیستند.

سـر قفل کننـده میـخ پـرچ دارای 
انحراف است.

امتداد سوراخ ها نسبت به سطح کار 
مایل هستند.

بدنه میخ پرچ بیـن دو قطعه اتصال 
جا خورده و مانع از آب بندی است.

قطعات اتصال از هر دو طرف خزینه 
شده اند.

شکل 41ـ روش پرچ کاری توپر

نحوه قراردادن پرچ داخل سوراخ

قراردادن 
قالب زیر 

پرچ

ضربات نامناسب

نحوه گرفتن 
قالب سر 

پرچ جهت 
ضربه زدن

قراردادن 
قالب 

سرپرچ

4ـ دو قطعه ای را که باید به هم بسته شوند با مته ای مناسب سوراخ کنید.
5  ـ پس از سوراخ کردن قطعات، ساقه پرچ را از داخل سوراخ ها عبور دهید )شکل41(.

6  ـ زیر سر پرچ، قالب مناسب را بگذارید.
7ـ پس از بیرون آمدن انتهای آن از طرف دیگر سوراخ، سر پرچ را با قالب مناسب و با ضربات 

چکش بکوبید تا به شکل سر اولیه پرچ در آید.
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فعالیت عملی
با استفاده از پرچ های آلومینیومی و پرچ های توپر دو ورق فلزی را به یكدیگر متصل کنید.

فعالیت عملی
نیمه تجویزی: قسمتی از بدنه یا مخزن معیوب ماشین های کشاورزی را با پرچ کاری ترمیم کنید.

علتشكلخطا

قطعات اتصال نسـبت به هم فاصله 
.......................................................دارند و مانع از آب بندی می شوند.

بدنه میخ پرچ بیـن دو قطعه اتصال 
آب بنـدی  از  مانـع  و  جا خـورده 

می شود.
از پرچ کش ها استفاده نشده است.

و  برجسـته  اتصـال  قطعـات  لبـه 
.......................................................ناهموار است.

سـر قفل کننده بزرگ بوده و دارای 
.......................................................پلیسه است.

سـر قفل کننـده کوچـک بـوده و 
.......................................................استحکام محل اتصال کم است.
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ارزشیابی نهایی شایستگی پرچ کاری

شرح کار: آماده کردن سطح مخزن یا بدنه ماشین، آماده کردن قطعه انتخابی جهت وصله کردن، انتخاب میخ پرچ، آماده کردن ابزار 
پرچ کاری شامل پرچ کش، انبرهای پرچ کاری، تجهیزات گرم کننده و ... سوراخ کردن قطعات کار، قراردادن میخ پرچ در محل سوراخ و 

اجرای عملیات پرچ کاری، بررسی کیفیت پرچ کاری

استاندارد عملكرد: ترمیم و وصله کاری مخازن و بدنه فلزی ماشین های کشاورزی با استفاده از میخ پرچ های آلومینیومی یا پرچ های 
توپر

کار، کیفیت  انجام  در  کار، دقت  انجام  در  پرچ ها، سرعت  مناسب  فاصله  مناسب،  مته  انتخاب  مناسب،  پرچ  میخ  انتخاب  شاخص ها: 
اتصال از  بعد  پرج  مناسب  پرچ کاری، شکل 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه تعمیر و نگهداری ماشین های کشاورزی مطابق  استاندارد ملی ایران
ابزار و تجهیزات: ابزار پرچ کاری توپر، سندان، گیره رومیزی، کمان اره، قیچی فلزبر، میزکار، تجهیزات گرم کننده قطعات کار، انواع 

میخ پرچ

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی قطعات و تجهیزات موردنیاز1

2اجرای عملیات پرچ کاری2

1کنترل نهایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
استفاده از لوازم ایمنی کار فردی، رعایت ایمنی در هنگام کار با دستگاه های گرم کننده، 

رعایت نکات ایمنی در هنگام پرچ کاری، توجه به نکات زیست محیطی
2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 6

صافکاری و نقاشی بدنه و مخازن فلزی ماشین های کشاورزی

آیا تا به حال به این موارد اندیشیده اید که:
 رنگ بدنه یا مخزن ماشین های کشاورزی چه تأثیری در طول عمر آنها دارد؟

 در صورتی که قسمتی از بدنه یا مخزن دچار تغییر فرم شود، چگونه باید آن را اصلاح نمود؟
 برای صافکاری از چه ابزارهایی استفاده می شود؟

  چگونه می توان قسمت های معیوب بدنه یا مخزن را پس از تعمیر، نقاشی کرد؟
  متوسط درآمد ماهیان شاغلین در حرفه صافکاری و نقاشی چقدر است؟

بدنه و مخازن ماشین های کشاورزی در اثر ضربات ناشی از برخورد با سایر اجسام یا در اثر خوردگی ممکن است 
دچار تغییر فرم شود. 

میزان تغییر فرم متناسب با نوع و شدت ضربه، جنس مخزن یا بدنه و نوع کاربرد آنها متفاوت می باشد. معمولاً در 
حوادثی که شدت ضربه یا میزان تغییر فرم بالا باشد، تعمیرکار باید قطعه مورد نظر را تعویض کند اما در صورت 

کم بودن میزان خرابی می توان با استفاده از صافکاری و نقاشی قطعه معیوب را ترمیم کرد.
در این واحد یادگیری اصول کار و روش های صافکاری و نقاشی مخازن و بدنه های فلزی آموزش داده می شود.

استاندارد عملكرد کار
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود مخازن و بدنه فلزی ماشین های کشاورزی را با صافکاری 

و نقاشی ترمیم کنند.
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صافکاری
گاه پیش می آید که در اثر موارد ناخواسته قسمتی از بدنه تراکتور یا ماشین های کشاورزی از حالت اولیه خارج و 
دچار تغییر فرم می شوند. به منظور بازگرداندن قطعات به حالت اولیه خود از فرآیند صافکاری استفاده می شود. 

صافکاری قابل اجرا بر روی ورق های فلزی، شمش ها، پروفیل و لوله می باشد.
به طور کلی وقتی تغییری در ورق ایجاد می شود ساختمان منظم درونی آن به هم خورده و دچار تغییراتی در سطح 
می شود. از بین بردن معایب یاد شده و برطرف کردن تغییرات ایجاد شده به دو روش صافکاری دستی یا صافکاری 

ماشینی انجام می گیرد. در این واحد یادگیری، صافکاری دستی آموزش داده می شود. 
این روش معمولاً جهت صافکاری بدنة تراکتورها و ماشین های کشاورزی استفاده می شود و مهارت فرد صافکار 

اهمیت به سزایی دارد. ابزارهایی که در این روش استفاده می شوند در جدول 9 نشان داده شده اند.

جدول 9ـ ابزارهای صافكاری دستی

تصویرکاربردنام ابزار

چکش های 
صافکاری

این چکش ها دارای یک یا دو انتهای ضربه زننده بوده که 
بر حسب کاربرد، دارای اشکال گوناگون هستند. 

سندان های 
دستی صافکاری 

)مشتی(
برای نگهداشتن زیر ورق در هنگام ضربات کاربرد دارند. 

اهرم های 
صافکاری

از فولاد ابزاری به روش آهنگری ساخته شده و سخت 
کاری می شوند. سطوح کاری آنها کاملًا پولیش شده و براق 
می باشند. از این ابزار در مواردی که به اعمال فشار برای 

صافکاری نیاز باشد استفاده می گردد. 
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تصویرکاربردنام ابزار

ابزار خمکاری
از فولاد ابزاری به روش آهنگری ساخته شده و سخت 
کاری می شوند. سطوح کاری آنها کاملا پولیش شده و براق 

می باشند. برخی انواع آنها دارای چرم محافظ می باشند.

از قالب تنه برای موج گیری و ضربه زدن به بدنه در مرحله قالب های تنه
نهایی صافکاری استفاده می شود. 

این سوهان ها از قابلیت تنظیم انحنای مورد نیاز جهت سوهان موج گیر
سطوح مختلف محدب، تخت یا مقعر برخوردار هستند. 

روش صافكاری
متناسب با میزان تغییر حالت به وجود آمده، صافکاری به دو روش سرد یا گرم انجام می گیرد. در روش گرم محل 
مورد نظر را با استفاده از مشعل جوشکاری اکسی گاز گرم نموده و با استفاده از ابزارهای دستی مانند چکش به آن 
ضربه می زنند تا سطح قطعه کاملًا صاف شود. از این روش در حالتی که ضخامت ورق زیاد بوده و یا تغییر شکل 

زیاد باشد استفاده می شود. 
باید دقت داشت محل های مورد نظر بیش از حد لازم گرما داده نشوند زیرا این عمل موجب آسیب رسانی به 
قسمت های دیگر می شود. برای جلوگیری از انتقال حرارت به نقاط دیگر با استفاده از پارچه های خیس و قرار 

دادن آن در مجاورت محل های گرما دیده می توان از این مسأله جلوگیری کرد.
در مواردی که میزان تغییر حالت به حدی باشد که عملًا صاف کردن آن غیر ممکن گردد، باید نسبت به تعویض 

قطعه معیوب اقدام نمود. 

اجرای عملیات صافكاری
صافکاری یک هنر است انتخاب محل نگهداری سندان و محل اعمال ضربه در نتیجه نهایی کار مؤثر است. صافکار 
باید با استفاده از دانش و تجربه خود، سعی بر این داشته باشد که ضربات چکش را به شکلی وارد کند که بیشترین 

تأثیر را داشته باشد و تا جایی که امکان پذیر است تعداد ضربات را به حداقل برساند.
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به شکل 42 دقت کنید. در تصویر الف یک برآمدگی کوچک بر سطح خارجی بدنه ایجاد شده است. در این حالت 
می توان مشتی را برای پشتیبانی جزئی در زیر قسمت برآمده قرار داد و با ضربات چکش برآمدگی را اصلاح نمود. 
تصویر ب یک فرورفتگی کوچک بر سطح خارجی بدنه را نشان می دهد. برای اصلاح این فرورفتگی بر خلاف تصویر 
الف باید مشتی به سمت بیرون فشار داده شود. زیرا در غیر این صورت یک نوع دندانه گرد در ناحیه چکش کاری 

شده بدنه، ایجاد خواهد گردید. 

به شکل های 43 و 44 نگاه کنید. هر دو تصویر قسمتی از بدنه را نشان می دهد که دچار فرورفتگی در سطح خود 
شده اند. در هر دو حالت فرض بر این است که ورق از ناحیه پلاستیک خارج نشده و دچار گسیختگی نشده باشد. 
در شکل 43 میزان فرورفتگی به حدی است که نقاط A هنوز روی منحنی فرضی بدنه قرار دارند. برای صاف کردن 

این ورق تنها اعمال فشار به وسیله مشتی می تواند به صاف شدن ورق منتهی شود.
در شکل 44 میزان فرورفتگی به حدی بوده که باعث تغییر حالت بدنه شده است و نقاط B از روی منحنی فرضی 
ورق خارج شده اند. صاف کردن این ورق علاوه بر اعمال فشار در مرکز فرورفتگی به ضربات چکش در نقاط B نیز 

نیاز دارد. 

شکل45 تغییر حالت بارزتری را نشان می دهد. این تغییر حالت نیز در ناحیه پلاستیک انجام گرفته است. منحنی 
فرضی ورق و نقاط اعمال ضربه و همچنین محل های قرارگیری مشتی در این تصویر نشان داده شده است. 

شکل 44شکل 43

ب
شکل 42

الف
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شکل 45
جبالف

گفت وگوی 
درباره مراحل صاف شدن ورق در شکل45 بحث کنید. آیا می توانید روند دیگری برای صاف کردن این ورق کـلاسی

ارائه دهید.

توجه
چون چکش و سندان به طور مستقیم بر قطعه اثر می گذارند، سطوح شان باید گرد و صاف نگه داشته شوند. 
درصورتی که سطح چکش، خراشیده، ترک برداشته و یا تغییر شکل داده باشد، می تواند موجب ایجاد 

خراش بر روی قطعه گردد )شکل 46(.

عملیات چکش کاریحالت مطلوبحالت غیر مطلوب

شکل 46
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فعالیت عملی
صاف کردن قسمتی از بدنه

1ـ میزان تغییر حالت را بررسی کرده و روش مناسب صافکاری را انتخاب کنید. 
2ـ تجهیزات مورد نیاز را آماده کنید. در صورتی که سطح چکش یا سندان دچار تغییر حالت شده است آنها 

را به گیره بسته و به وسیله سنباده صیقلی و اصلاح نمائید )شکل های 47 و 48(. 

3ـ محل قرار گرفتن مشتی و چکش روی ورق را مشخص کنید و سپس آنها را به طرز صحیح در دست 
بگیرید. 

پیش از گرد شدنجهت سنباده زدنپس از گرد شدن

شکل 47ـ صاف کرد چکش

شکل 48ـ صاف کردن سندان

فاصله ای را بین کف دست و دسته چکش حفظ کنید.

چکش را از فاصله 10 تا 20 میلی متری 
انتهای آن در دست بگیرید.

دسته چکش را با زاویه 120 
درجه نسبت به خود نگهدارید.

انگشت کوچک دستتان را 
دور دسته بپیچید.

دسته چکش را با دست و 
انگشت سبابه بگیرید.

120°

10-20mm
)0/39-0/97in(
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4ـ متناسب با شدت مورد نیاز، ضربات چکش را اعمال کنید )شکل 50(. 

شکل 49ـ طریقه در دست گرفتن مشتی

برای جلوگیری از 
تکان خورد مشتی آن 

را محکم نگهدارید.

مچ دستتان را با زاویه 15 درجه 
نسبت به کف دست خود خم کنید.

دو طرف مشتی را با شست و انگشت کوچک بگیرید.

شکل 50  ـ روش ضربه زدن با چکش

برای ضربه زدن دست را از شانه 
حرکت ندهید

ضربات سنگین را از بازو اعمال 
کنید

ضربات سبک را با مچ دست 
اعمال کنید

نکـته
ضربات باید به گونه ای باشد که چکش هنگام فرود آمدن روی ورق زاویه 90 درجه ای نسبت به سطح ورق 
داشته باشد و از مرکز سر چکش با سطح قطعه کار برخورد کند. زیرا در غیر این صورت اثرات ناهمواری روی 

سطح کار باقی می ماند که قابل اصلاح نمی باشد )شکل 51(. 

شکل 51

زاویه 90 درجه ضربه نسبت به قطعهنقطه ضربه به مرکز سر چکشجهت ضربه زدن فقط از بالا به پایین است

15°

صفحه
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نکـته
بـه معمـولاً  را   پروفیل هـا 
چکـش کاری  صـــورت  دو 
یـا بـا اسـتفاده از پرس هـای 
هیدرولیکی تاب گیری و صاف 
صافـکاری  بـرای  می کننـد. 
پروفیـل با چکـش کاری بهتر 
اسـت از سـندان های محدب 

استفاده  شود.

شکل 53  ـ صافکاری پروفیل با پرس 
هیدرولیکی

 شکل54  ـ صافکاری پروفیل با چکش
و سندان محدب

شکل 52

اثرات هموار ضربات چکش اثرات ناهموار ضربات چکش

بتونه کاری )زیر سازی( 
و  به منظور پرکردن خش های عمیق  بتونه روغنی است،  و  بتونه فوری  بتونه سنگی،  بتونه ها که شامل  از 
ناهمواری هایی که در سطح فلز یا در رنگ به وجود آمده استفاده می شود. بتونه فوری برای استفاده بر روی بتونه 
روغنی و سنگی و جهت پرکردن منافذ، ترک های ریز و هم ترازی و موج گیری بدنه در تعمیرگاه ها به کار می رود و 
سطح را جهت اعمال آستر و رنگ رویه آماده می سازد. بتونه فوری یک جزئی است و در قوطی بسته بندی می شود. 
بتونه سنگی جهت پر و هم تراز کردن سطح فلز و پر کردن منافذ و موج گیری روی فلز آهن لخت یا آستر شده 
به کار می رود و از دو جزء تشکیل شده است. جزء اصلی بتونه در قوطی و جزء سخت کننده در تیوب غیر فلزی 

بسته بندی می گردد )شکل 55(. 

سیلندر 
هیدرولیک

شمش 
پایه هاپروفیل

میز کار

سنبه
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شکل 55  ـ دو جزء بتونه سنگی و مخلوط کردن آنها

گفت وگوی 
برای ترکیب دو جزء بتونه سنگی باید به دستورالعمل مربوطه مراجعه نمود. به شکل های 56 و 57 نگاه کـلاسی

کنید و در مورد دستورالعمل ترکیب آنها گفت وگو کنید. 

شکل 57 شکل 56

فعالیت عملی
بتونه کاری قسمتی از بدنه یا مخزن ماشین

2ـ زنگ زدگی، خراش ها و 1ـ قسمت معیوب را تمیز کنید. 
رنگ های پریده را از بین ببرید.

3ـ ممکن است سطح کار دارای 
سوراخ باشد.
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6  ـ گریس های بیرون زده از 5  ـ گریس را به زیر کار بمالید4ـ مقداری گریس تهیه کنید. 
سوراخ ها را تمیز کنید. 

8  ـ بتونه را به وسیله کاردک روی 7ـ دو جزء بتونه را ترکیب کنید. 
سطح کار بمالید

9ـ بتونه زده شده را با سنباده 
صاف کنید. 

10ـ با پارچه خیس سطح کار را 
تمیز کنید. 

11ـ به وسیله سنباده تر سطح کار 
را یکنواخت کنید. 

12ـ سطح کار آماده رنگ کردن 
است. 

نقاشی
رنگ بدنه ماشین های کشاورزی در اثر شرایط محیط 
کاری، نحوه انبارداری و یا تصادف ممکن است پوسته 

پوسته شده و از روی بدنه بلند شود )شکل 58(. 
از آنجا که رنگ بدنه ماشین های کشاورزی در جلوگیری 
از خوردگی قطعات فلزی بدنه مؤثر است باید اصلاح 
شده و به حالت اولیه برگردانده شود. رنگ آمیزی مجدد 
نقاشی  اصطلاحاً  را  ماشین  بدنه  از  قسمتی  یا  تمام 

شکل 58می گویند )شکل 59(. 
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انواع رنگ ها و ساختمان آنها 
ساختمان رنگ ها عموماً از چهار بخش زیر تشکیل شده است: 

1ـ رنگ دانه: به پودرهای رنگین قابل انحلال در آب یا حلّال می گویند که پوشش رنگی ایجاد می کند و خود به 
دو گروه رنگ دانه های معدنی و آلی تقسیم می شوند. رنگ دانه های آلی از مواد خام پتروشیمی تهیه می شوند که 

با توجه به کاربردشان به گرو ه های زیر تقسیم می شوند:
ـ رنگ دانه های رنگین: این نوع رنگ دانه ها را در پوشش نهایی به کار می برند و به رنگ قدرت پوشش می دهد.

ـ رنگ دانه های اضافی یا پرکننده ها: از این نوع رنگ دانه ها در پوشش میانی استفاده می شود و وظیفه آنها 
مقاومت در برابر ساییدگی است.

ـ رنگ دانه های ضد زنگ: از این نوع رنگ دانه ها در مراحل زیرسازی استفاده می شود و وظیفه آنها جلوگیری از 
زنگ زدگی است.

2ـ رزین: ماده ای که رنگ دانه ها را به هم متصل می کند و به لایه رنگ جلا و قوام می دهد.
3ـ حلّال: عامل حل شدن رزین رنگ را حلّال می نامند.

4ـ تینر: مایعی که از آن برای رقیق تر نمودن رنگ استفاده می شود.

شکل 59  ـ نقاشی قسمت های رنگ پریده تیغه تسطیح کن

توجه
رنگ های رویه کارخانه ای ماشین های کشاورزی که دمای پخت بالایی دارند را نمی توان به عنوان رنگ 
تعمیری به کار برد. رنگ های کوره پخت در دمای بالای 160 درجه سانتی گراد با واکنش شیمیاییِ انجام 
شده بین اجزای خود، خشک می شوند. این در حالی ست که رنگ های تعمیراتی از نوع رنگ های هوا 

خشک هستند.

انواع رنگ هایی که به عنوان رنگ تعمیری مصرف می گردند را می توان به صورت زیر تقسیم نمود:

1ـ رنگ های روغنی
رنگ ماشین ها در ابتدا همگی به صورت رنگ روغنی بودند که از دولایه تشکیل شده اند؛ اولین لایه، لایة آستر یا 
پرایمر است که این لایه واسط بین رنگ اصلی و بدنه فلزی و سیاه ماشین بوده و لایه بعدی هم لایه اصلی رنگ 

است که روی لایه آستر قرار می گیرد.
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2ـ رنگ های نسل جدید همان رنگ های متالیک می باشند که علاوه بر دو لایه آستر و رنگ، از یک لایه دیگر به نام 
کیلر یا محافظ شفاف تشکیل شده اند. کیلر که آخرین لایه رنگ ماشین می باشد، در آخرین سطح رنگ قرار دارد 
و وظیفه اش نگهداری و محافظت از دانه های اکلیلی داخل رنگ ماشین می باشد. در صورت نبودن این لایه، رنگ 
متالیک به هیچ عنوان دوام و براقیت نخواهد داشت. در کل به دلیل وجود داشتن کیلر، رنگ های متالیک مقاومت 
زیادی دارند. تنها ایرادی که رنگ های متالیک دارند این است که به مرور زمان حالت ماتی به خود می گیرند که 

دلیل آن هم خط و خش های بسیار ریزی هستند که به چشم دیده نمی شوند.

ابزار نقاشی
برای رنگ کردن قسمت های مورد نیاز 
ماشین های کشاورزی می توان از فرچه 
یا پیستوله استفاده کرد. پیستوله ابزاری 
است که در آن از هوای فشرده کمپرسور 

جهت پاشش رنگ استفاده می شود.

علاوه بر پیستوله های بادی انواع دیگری از پیستوله نیز در بازار موجود است )شکل های 61 و 62(. 

شکل 60  ـ پیستوله بادی

)Airbrush( شکل 62  ـ ایر براش یا قلم رنگ پاش  شکل 61  ـ پیستوله بدون کمک
)Airless( هوای فشرده
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فعالیت عملی
یک نمونه ماشین کشاورزی که رنگ آن دچار آسیب شده است را به وسیله پیستوله، مجدداً رنگ آمیزی 

کنید.

1ـ مکان مناسبی که دارای تهویه مناسب با کمترین میزان گردو خاک می باشد را جهت رنگ آمیزی 
ماشین انتخاب کنید.

2ـ زنگ زدگی، خراش ها و رنگ های پریده را از بین ببرید. برای از بین بردن رنگ های کهنه از بدنه 
ماشین می توان از رنگ بر های شیمیایی، استفاده از شعله و یا برس های سیمی استفاده نمود. بهتر است 
از برس های دستی استفاده نشود چون نمی توانند سطح مناسبی برای رنگ آمیزی فراهم کنند. در صورت 

لزوم سطح کار را بتونه کاری کنید. 
3ـ رنگ مورد نظر را به ترتیب نشان داده شده در شکل63 آماده کنید.

1ـ ابزار مورد نیاز را آماده کرده و 
لباس کار مناسب بپوشید. 

2ـ به مقدار لازم رنگ در ظرف 
مخصوص بریزید. 

3ـ مقداری تینر به رنگ اضافه 
کنید. 

4ـ مخلوط را هم بزنید تا تینر و 
رنگ با هم ترکیب شوند. 

5  ـ غلظت مخلوط را کنترل 
کنید. برای این منظور می توان از 
گیج های مخصوص استفاده کرد. 
این گیج ها باید در 15 تا 30 ثانیه 

تخلیه شوند. 

6  ـ مخلوط آماده شده را داخل 
پیستوله بریزید. 

شكل 63  ـ آماده کردن رنگ

4ـ فشار کمپرسور را طوری تنظیم کنید که رنگ پاشیده شده به وسیله پیستوله دارای یکنواختی توزیع 
باشد )شکل 64(.
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شكل64  ـ با افزودن فشار، خروجی پیستوله یكنواخت شده است.

5  ـ الگوی پاشش را تنظیم کنید )شکل 65(.

شكل 65  ـ پیچ تنظیم الگوی پاشش و تفاوت های ایجاد شده

6  ـ عمودی یا افقی بودن خروجی پیستوله را معین کنید )شکل 66(.

شكل 66  ـ تنظیم جهت پاشش

7ـ پاشیدن رنگ را از راست به چپ و از چپ به راست با سرعت یکنواخت انجام دهید و در هر رفت و برگشت 
یک بار ماشه را رها کرده و دوباره بگیرید )شکل 67(.

شكل 67
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نکـته
در موقع نقاشی حرکت پیستوله باید کاملًا موازی سطح باشد. فاصله پیستوله تاسطح کار باید به اندازه و 
مناسب باشد. فاصلة مناسب با توجه به انواع مختلف رنگ و غلظت های گوناگون بین 20 الی 30 سانتی متر 
در نظر گرفته شده است. فاصله کم باعث تراکم زیاد رنگ گردیده و شره می کند و فاصلة زیاد بالعکس باعث 
پراکندگی رنگ گردیده سطح رنگ دانه دانه زبر می شود به عبارتی به علت فاصله زیاد پیستوله با سطح 
رنگ قبل از اینکه به سطح برخورد کند به علت تماس زیاد با هوا پودر می شود و بعد از نشستن روی کار، 
سطح را زبر می کند. در هر حرکت حدود 50% از قسمت رنگ شده با حرکت قبلی مجدداً باید تحت پوشش 

حرکت جدید قرار گیرد.

ایـمنی
1ـ به علت به وجود آمدن گرد رنگ و بخارات خطرناک که می تواند مشکلات شدید تنفسی ایجاد کند 

مطلوب ترین جا برای رنگ کاری با اسپرهای رنگ پاش اتاقک مخصوصی است که دارای فن تخلیه باشد.
2ـ در صورت نبودن اتاقک چاره بعدی انجام عملیات رنگ کاری در فضای باز می باشد فضای باز این مزیت 
را دارد که جریان هوا علاوه بر ایجاد حالت تهویه باعث دور کردن گرد رنگ می شود و از نشستن آن بر روی 

قسمت های رنگ شده تا حد زیادی جلوگیری می کند.
3ـ برای محافظت از دستگاه تنفسی در هنگام کار کردن با اسپری های رنگ پاش به علت به وجود آمدن 
بخارات خطرناک و گرد رنگ باید از ماسک های تنفسی استفاده کرد در هنگام نصب این ماسک ها بر روی 
صورت باید دقت شود که طوری در روی صورت نصب شوند که از هر گونه نشت گرد رنگ و بخارات 

خطرناک به داخل ماسک جلوگیری کنند.
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ارزشیابی نهایی شایستگی صافکاری و نقاشی بدنه و مخازن فلزی ماشین های کشاورزی

شرح کار: بررسی میزان تغییر حالت در مخزن یا بدنه های فلزی تجهیزات کشاورزی و تعیین روش اجرای عملیات، صاف کردن بدنه با 
استفاده از ابزار دستی، بتونه کاری سطح ورق مخزن یا بدنه، نقاشی قسمت آسیب دیده بدنه یا مخزن

استاندارد عملكرد: ترمیم مخازن و بدنه فلزی ماشین ها و تجهیزات کشاورزی با استفاده از صافکاری و نقاشی مطابق با استانداردهای 
موجود

کار، حداقل  انجام  در  کار، سرعت  انجام  در  مناسب، دقت  ابزار  انتخاب  نقاشی،  یا  مناسب جهت صافکاری  انتخاب روش  شاخص ها: 
صدمه به سایر قسمت های رنگی ماشین، کیفیت صافکاری، انتخاب و مخلوط کردن مناسب اجزای بتونه، کیفیت بتونه کاری، پوشاندن 

قسمت های بدون آسیب با روزنامه، تهیه مخلوط مناسب رنگی، پاشش یکنواخت و بدون شره رنگ، کیفیت نقاشی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه صافکاری و نقاشی استاندارد با تهویه مناسب و تجهیزات گرمایشی و سرمایشی ایمن
ابزار و تجهیزات: ابزار صافکاری دستی، رنگ های تعمیراتی، پیستوله، کاردک، پمپ باد، جعبه ابزار عمومی مکانیک

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1بررسی اولیه سطح بدنه یا مخازن فلزی1

2صافکاری2

1زیرسازی3

1نقاشی4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
استفاده از لوازم ایمنی کار فردی ـ رعایت ایمنی در هنگام کار با دستگاه جوشکاری 

ـ توجه به نکات زیست محیطی
2

*میانگین نمرات

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