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 مقدمه .1

(فلزي يا  قطعاتحرارتي كي از فرآيندهاي اتصال جوشكاري يباشد. جوش به معناي پيوستگي و اتصال در يك ماده مي

باشد. فرآيندهاي  با استفاده از ماده پركننده مي و كارگيري فشارهكارگيري يا بدون بهغيرفلزي)، به روش ذوبي يا غير ذوبي، با ب

جوشكاري يكي از . ذوبيشوند: فرآيندهاي جوشكاري ذوبي و فرآيندهاي جوشكاري غير جوشكاري به دو دسته اصلي تقسيم مي

 ديگر است. يك بهو غيره  كامپوزيت، پليمر، سراميك، فلزاز قبيل  باشد. هدف آن اتصال دايمي مواد مهندسي هاي توليد مي روش

- آل، پيوستگي كامل بين اجزاي يك اتصال بهدر يك جوشكاري ايده اتصال، برابر خواص ماده پايه باشد.اي كه خواص  گونه به

  آيد.وجود مي

تواند در حالت مذاب يا جامد، با استفاده مواد پركننده يا بدون م متالورژيكي دانست كه مييتوان اتصال دامي جوشكاري را

از فشار صورت گيرد. در واقع جوشكاري به اتصالي گفته مي شود كه نتوان محل اتصال واسطه و با ايجاد فشار يا بدون استفاده 

نمود و به عبارتي ديگر خواص جوش ايجاد شده با قطعات مورد اتصال يكسان يا نزديك به  جداهاي ديگر قطعات را از قسمت

  هم باشد. 

  چه تاريخ .2

ايي از يك نوع اوليه اين كه بشر براي ساخت يك سلاح ابتد گردديبه زماني برماستفاده از اولين فرآيند جوشكاري  پيشينه

باشد، كه انسان قطعات فلز را به صورت سرد يا ترين فرآيند جوشكاري ميكرد. جوشكاري آهنگري قديمياستفاده ميفرآيند 

به فكر  1شمندي به نام ژولدان 1856شد. در سال ها ميو در اثر كوبيدن موجب اتصال آن دادهگداخته بر روي يكديگر قرار 

هاي او جامه عمل به طرح 1877تا  1876هاي لآمريكائي در بين سا 2و بعد از او اليهو تامسونجوشكاري مقاومتي افتاد 

دانشمندي روسي به ، زماني كه 1802به سال  قوس الكتريكي. اما زمان پيدايش از جوشكاري مقاومتي استفاده كرد پوشاند و

ها را به هم تماس دهيم و هاي باتري بزرگي وصل كنيم و آنپي برد كه اگر دو تكه زغال چوب را به قطب 3نام واسيلي پتروف

ها كه از شدت گرما سفيد شده است نور شود. انتهاي آنه روشني بين دو تكه زغال ديده ميسپس كمي از هم جدا كنيم شعل

را به ثبت رساند كه به وسيله آن  ياختراع 4دوزيك دانشمندان روسي بنام بنار 1886ل دارد. در سااي گسيل ميكنندهخيره

 .يجاد قوس الكتريكي بين قطعه و الكترود ذوب نمايدغالي به صورت موضعي با ازقادر بود تا يك قطعه فلزي را با الكترود 

در اين روش دو قطعه فلزي را در فاصله مشخص از يكديگر قرار داده و با استفاده از پديده قوس و حركت الكترود  دوزبنار

                                                 
1 Joule 
2 Elihu Thomson 
3 Vasily Petrov 
4 Nikolai Benardos 
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حمام مذابي اي فلزي از جنس قطعه در داخل قوس الكتريكي، زمان ميلهغالي در طول شكاف بين دو قطعه و وارد نمودن همز

 1888به وجود آورد كه بعد از منجمد شدن شكاف موجود را پر نموده و باعث به هم پيوستن اين قطعات گرديد و در سال 

شونده را اختراع نمود. او در اين روش الكترود فلزي را جايگزين ، روش الكترود ذوب5دانشمند ديگر روسي بنام اسلاويانوف

شونده وظيفه فلز پركننده را نيز به عهده داشت. در روش الكترود ذوب ،ن علاوه بر ايجاد قوسزماغالي كرد كه همزالكترود 

گرفت كه اين امر باعث مذاب حاصل از الكترود فلزي در فاصله بين نوك الكترود و شكاف دو قطعه در معرض هوا قرار مي

ديگر قوس الكتريكي به دليل تماس با اتمسفر هوا گرديد. از طرف اكسيده شدن مذاب و در نتيجه ايجاد اشكال در جوش مي

  كه خود به خود غير يكنواختي جوش را به دنبال داشت. هنيز ناپايدار بود

همچنين ناپايداري قوس در  و براي برطرف نمودن عيوبي مانند كيفيت پايين فلز جوش از لحاظ مكانيكي و اكسيد شدن آن

دار را اختراع نمود. پوشش اين الكترود را مخلوطي الكترود فلزي پوشش 6لبرگژاسكار ك گر سوئدي بناميك صنعت 1905سال 

مذاب حاصل از قادر به محافظت از توليد گاز و ايجاد سرباره،  وسيلهبهداد كه از مواد معدني مختلف از جمله آهك تشكيل مي

شش الكترود باعث پايداري قوس الكتريكي و . علاوه بر اين، پوبودتماس با هوا در ذوب الكترود در مقابل آثار نامطلوب 

هايي با دار، صنعت اين امكان را يافت تا جوشبا اختراع الكترود پوشش 1905گرديد. پس از سال شدن جوش مييكنواخت

هاي جهاني اول و دوم، جوشكاري پيشرفت زيادي كرد. احتياجات بشر  وجود آورد. در جريان جنگهاستحكام معادل فلز پايه ب

 اوريهاي اخير و مخصوصاً بيست سال اخير، سبب توسعه سريع اين فن اتصالات مدرن، سبك، محكم و مقاوم در سال  به

تحقيقاتي براي مخفي ساختن قوس  ،زمان در آمريكا و اتحاد جماهير شوروي سابقبه طور هم 1930است. در سال  شده

جه آن اختراع جوشكاري زير پودري بود اما نه به شكل امروزي بلكه يابي به قوسي پايدار صورت گرفت كه نتيالكتريكي و دست

آمد و تبديل به روشي مناسب اين روش تقريبا به شكل امروزي خود در 1935در حدود سال  ي.كربن هايبا استفاده از الكترود

تلاشي شدن گلوله هاي ناشي از ماز لحاظ اقتصادي براي جوشكاري شد. در جنگ جهاني اول پس از جوش خوردن تركش

زمان در كشورهاي آمريكا و آلمان طور همهب 1950ها فرآيند جوشكاري انفجاري كشف شد. در سال توپ به بدنه جنگ افزار

  توسعه يافت. 7غربي جوشكاري پرتو الكتروني

همچنين در  و هاي خلاءداخل محفظه هاي مدارهاي الكتريكي وهاي متنوع ليزري به منظور جوشسيستم 1965در سال 

  شد.، توسعه داده بودندهاي مرسوم قادر به ايجاد اتصالات مطمئن نها تكنولوژيساير كاربردهاي تخصصي كه در آن

                                                 
5 Nikolai Slavyanov 
6 Oscar Kjellberg 
7 EBW 
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شي جوشكاري اصطكاكي اغتشا فرآيند جوشكاري اصطكاكي اغتشاشي باشد. ،ترين روش جوشكاريتوان گفت جديدهشايد ب

 1991. اين روش در سال حالت جامد استدر كاري داع گشت و يك روش جوشبراي اولين بار براي آلياژهاي آلومينيوم اب

به صنعت دنيا معرفي  9جوشكاري تحريكي اصطكاكي در كمبريج تحت عنوان روش 8توسط انستيتو جهاني جوش و اتصالات

  شد.

 فرآيندهاي جوشكاري  .3

  شود:ي ميبندبندي كلي، پديده اتصال حرارتي به فرآيندهاي زير، تقسيمدر يك تقسيم

 جوشكاري با پرتوي الكتروني -

 10در كوره كاري سختلحيم -

 MIG(11( جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ -

 12كاري سخت با شعلهلحيم -

 TIG(13( با گاز محافظ تنگستنجوشكاري قوس  -

 14جوشكاري با پرتوي ليزر -

 15وريكاري غوطهلحيم -

 16جوشكاري با قوس پلاسما -

 17نقطه جوش برجسته -

 18دارقوس الكتريكي و الكترود پوششجوشكاري با  -

 19نقطه جوش -

 20جوشكاري زيرپودري -

  21كاري مدارات الكترونيكيلحيم -

                                                 
8 TWI 
9 Friction Stir Welding 
10 Furnace Brazing 
11 MIG 
12 Gas torch braze welding 
13 TIG 
14 Laser Beam Welding 
15 Metal bath dip soldering 
16 Plasma Arc Welding 
17 Projection Welding 
18 Shielded Metal Arc Welding 
19 Spot Welding 
20 Submerged Arc Welding 
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  پردازيم:بندي، در زير به بررسي اجمالي هر يك از اين فرآيندها مياين طبقهبه با توجه 

  

 جوشكاري با پرتوي الكتروني .3.1

لزي است كه در آن حرارت مورد نياز براي ذوب كردن موضعي جوشكاري با پرتوي الكتروني يكي از فرآيندهاي اتصال قطعات ف

ها به قطعه كار، شود. در اثر برخورد الكترونها تامين ميقطعه كار از طريق تابش يك پرتوي پر سرعت و متمركز از الكترون

  شود.استفاده نمي (پركننده) جوش يا فيلرگردد. در اين عمليات عموما از سيمها به گرما تبديل ميانرژي جنبشي آن

 هاي فرآيندويژگي .3.1.1

 د يك محفظه خلاء وجود داشته باشددر اين فرآيند باي -

 جوش نيستدر اين فرآيند نيازي به استفاده از سيم -

 شودپس از اين فرآيند اعوجاج كمي در قطعه كار ايجاد مي -

 نفوذ جوش در اين فرآيند عالي است -

 سادگي قابليت اتوماسيون را داراستبه -

 كنده جوش باريكي را ايجاد ميناحي -

 ، ولي نواحي متاثر از حرارت بسيار كوچك هستندحرارت در ناحيه جوش خيلي زياد است -

 هاي فرآيندقابليت .3.1.2

هاي زيادي دارد. در اين فرآيند، شيار جوشكاري شكاري با پرتوي الكتروني قابليتهاي مطرح شده، روش جوعليرغم محدوديت

اينچ را جوشكاري نمود.  2تا  0.3توان قطعاتي با ضخامت نيازي به سيم جوش ندارد. با اين روش ميشود و باريكي ايجاد مي

  باشد.اينچ مي 0.01تا  0.001از  پهناي جوش در اين روش معمولا

  هاي فرآيندمحدوديت .3.1.3
ها اين . يكي از محدوديتآيدوجود ميهايي در جوشكاري با اين روش بهبا توجه به لزوم استفاده از محفظه خلاء، محدوديت

 باشد.توان قطعه را در داخل محفظه جاي داد. محدوديت ديگر، تنظيم دقيق موضع جوشكاري در زير پرتو مياست كه بايد به

   باشد.ها ميمحدوديت كنترل قطعه در هنگام جوشكاري نيز از ديگر محدوديت

                                                                                                                                                        
21 Wave Soldering 
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 عيوب جوشكاري .3.1.4

  آيد. به جدول زير توجه نماييد:وجود ميداخلي به هايدر اين جوشكاري گاهي اوقات حفره و تنش

  عيوب جوشكاري با پرتوي الكتروني -1جدول 

  اثرات  علل احتمالي  نوع عيب
سرعت زياد جوشكاري، تمركز ضعيف پرتو، توان ناكافي،   حفره

  پهناي زياد شيار جوشكاري.
  كاهش استحكام جوش

كاهش استحكام جوش، اعوجاج و   و، توان بيش از حد.سرعت كم جوشكاري، تمركز ضعيف پرت  هاي داخليتنش
  پيچيدگي قطعه

 اثرات جوشكاري با پرتوي الكتروني .3.1.5

  گذارد كه در جدول زير ارايه شده است:اثرات اندكي بر خواص مختلف قطعه كار مياين روش جوشكاري 

  اثرات جوشكاري با پرتوي الكتروني بر خواص ماده -2جدول 
  ري با پرتوي الكتروني بر خواص مادهاثرات جوشكا  خواص ماده
  اختمال سخت شدن يا نرم شدن موضع جوشكاري  مكانيكي
  اثري ندارد  فيزيكي
  اثري ندارد  شيميايي

 جنس قطعه كار .3.1.6

  زير، قابليت جوشكاري مواد مختلف به روش پرتوي الكتروني ارايه شده است: جدولدر 

  ي الكترونيقابليت جوشكاري مواد مختلف به روش پرتو -3جدول 

  جنس قطعه كار  قابليت جوشكاري
    ضعيف  متوسط  خوب  عالي
  آلومينيوم  ***************************                

  فولاد  *********************************                        
  نفولاد زنگ نز  *******************************                              

  تانتال  **********************************  
  تنگستن  *****************************                                  

  مس  *******************************                        
  : محدوده معمول* *: محدوده ممكن
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 اتصال دو 

با توجه به 

وش توزيع 

نيز معمولا 

&D 

 پركننده براي

سازد. بجاري مي

ر محل درز جو

مت قطعه كار ن

م جوش يا ماده

 محل اتصال ج

 شود.ي

 

را به درستي در

كنند. ضخار مي

  د. 

سيماز  در آن 

رده و آن را در

  ذ خواهد كرد.

جوش استفاده مي

 ا ذوب كند 

. 

ت در كورهسخ

وش و فلاكس ر

نچ مكعب تغيير

 ماده اصلي شود

طعات است كه

جوش را ذوب كر

ذل اتصال نيز نفو

ر و ذوب سيم ج

ط سيم جوش را

كاري نمودحيم

كاري س از لحيم

ه، بايد سيم جو

اين 125تا  8 از

 خواص مواد

اهش استحكام

 ره

دهاي اتصال قط

جول كوره، سيم

اي باريك محل

قطعه كاركردن

باشد كه فقطي

 چند اتصال را لح

نمايي -1شكل

 در داخل كوره

شوندكاري ميم

خت در كوره بر خ

ن، ترد شدن و كا

در كور ي سخت

، يكي از فرآينده

ود. حرارت داخل

شده به شيارهاب

 هاي فرآيندي

ك كوره براي گرم

ايبايد به اندازهه 

زمانتوان همي

 

ش

 هاي فرآيندت

ي سخت موفق،

 اين روش لحيم

  شد.

كاري سخ لحيم

عث سخت شدن

سپهر كيهان

كاريلحيم 

 سخت در كوره

شو استفاده مي

يينگي، فلز ذوب

ويژگي 

ز حرارت داخل

ماي داخل كوره

ر اين فرآيند مي

قابليت .
كاري يك لحيم

 قطعاتي كه به

باشاينچ مي 0.8 

اثرات .

 ممكن است باعث

 

شركت آريا س
 

3.2.

كاريلحيم

همقطعه به

خاصيت موي

3.2.1.

از -

د -

د -

3.2.2.
براي انجام

نمود. اندازه

تا 0.2بين 

3.2.3

اين فرآيند
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  كاري سخت در كوره بر خواص مواداثرات لحيم -4جدول 

  كاري سخت در كوره بر خواص مواداثرات لحيم  خواص ماده
  شدن و كاهش استحكام سخت شدن، ترد  مكانيكي
  احتمال تغيير ابعادي و ساختاري  فيزيكي
  اثرات اندكي دارد  شيميايي

 جوشانواع سيم .3.2.4

) AWS( كاري سخت مواد مختلف، بر اساس كدگذاري انجمن جوش آمريكاهاي مناسب براي لحيمجوشدر جدول زير سيم

  كاري، داده شده است:به همراه دماي مناسب جهت لحيم

  جوشانواع سيم -5جدول 

  ماده اصلي كار  جوشنوع سيم  (فارنهايت) كاري سختدماي لحيم
1120-1060  BAlSi-3 آلومينيوم  
1500-1300  BCuP-3  مس  
1600-1425  BAg-6  نقره  
1850-1635  BAu-2  طلا  
2150-1850  BNi-4  نيكل  

  )MIG( جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ .3.3

داشته و پوششي از يك گاز خنثي،  شدنيي با قوس الكتريكي است كه الكترود مصرفاين نوع جوشكاري، يك روش جوشكار

  گرفته شده است. Metal Inert Gasاز عبارت  MIGكند. واژه محفظه جوشكاري را حفاظت مي

 هاي فرآيندويژگي .3.3.1

 كند،را پر مي ذوب شده و درز جوش جوشبه عنوان سيم در اين فرآيند، الكترود علاوه بر ايجاد قوس الكتريكي، -

 شود،پوششي از گاز محافظ در اين روش استفاده مي -

 گرده جوش حاصل، يكنواخت است، -

 آيد،در اين عمليات، گل جوش به وجود نمي -

  گيرد.جوشكاري اتوماتيك مورد استفاده قرار مياين فرآيند معمولا براي  -
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 شودي

يل قيمت 

وان با اين 

 در شرايط 

وب ممكن 

&D 

ع جوش رانده مي

ن نيز به دليبكر

تواتصالي را مي 

باشند.اينچ مي 

عيو بهتر است. 

  
M 

 كندن مي

 كند مي

ع به طرف موض

كاكسيددي شند.

، تقريبا هر فرم

1تا  0.125ن 

كتريكي و حتي

IGش به روش 

لكترود را تامين

 تنظيم هدايت

ش از داخل آن

باشن گازها مي

جود داشته باشد

شوند، معمولا بين

كاري با قوس الك

اي از جوشنمونه

ل تنظيم براي ال

 با سرعت قابل

و سيم جوش دارد

ترين ايندسترس

گ جوشكاري وج

ش جوشكاري مي

  

وشكاهاي جوش

-2شكل 

  ز:

ن الكتريكي قابل

ش كه الكترود را

د ست اپراتور قرار

 و هليم از درد

 دي دارد.

 و حركت تفنگ

كه با اين روش

باشد.متغيير مي

 كيفيت ديگر رو

  شود:

 ن و تجهيزات

 روش عبارتند ا

شكاري كه جريان

جوشوبرنده سيم

كاري كه در دس

كه آرگون افظ

روش كاربرد زيا

 هاي فرآيندت

ي جهت هدايت

خامت قطعاتي ك

اينچ م 2.5تا  0

 ت جوشكاري

ي، تقريبا مشابه

شر مشاهده مي

سپهر كيهان

ماشين .

ورد نياز در اين

ك ماشين جوش

ك مكانيزم جلو

ك تفنگ جوشك

كپسول گاز محا

مناسب، در اين ر

قابليت .3
 كه فضاي كافي

شكاري نمود. ضخ

02. ضخامت از 

كيفيت .
 نوع جوشكاري

ش، در جدول زير

 

شركت آريا س
 

3.3.2

وتجهيزات م

يك -

يك -

يك -

ك -

م

3.3.3
در صورتي

روش، جوش

خاص، اين

3.3.4
كيفيت اين

در اين روش
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  MIGعيوب روش جوشكاري  -6جدول 

  اثرات نامطلوب  علل ممكن  نوع عيب
وجود ، هاي حرارتيتنش، هاي مكانيكيتنش  ترك

ناخالصي در عناصر آلياژي قطعه كار يا سيم 
  جوش

جوشكاري  ،كاهش استحكام قطعه
  نامطلوب

به تله افتادن گاز درون ، ناكافي بودن گاز محافظ  (تخلخل) حفره
  درز جوش

  كاهش استحكام جوشكاري

  ظاهر بد  جريان بالاي الكتريكي  گرده جوش خشن
احتمال  ،كاهش استحكام استاتيك  سرعت زياد جوشكاري، سطوح كثيف قطعه كار  عدم ذوب كامل سيم جوش

  نامطلوب جوشكاري، ايجاد تنش

 انواع گازهاي محافظ .3.3.5

  نماييد:هاي هريك را مشاهده ميدر جدول زير انواع گازهاي محافظ در اين روش و مزايا و ويژگي

  هاهاي آنانواع گازهاي محافظ، مزايا و ويژگي -7جدول 

  ها و كاربردهاويژگي  نوع گاز
 بهترين گاز براي جوشكاري انواع فلزات -  آرگون

 ري با جريان الكتريكي پايينمناسب براي جوشكا -
 برقراري آسان قوس الكتريكي، ايجاد قوسي پايدار و يكنواخت -
  نرم، آلومينيوم، تيتانيوم و فولادهاي آلياژي مناسب براي جوشكاري فولاد -

 برابر جريان گاز آرگون 3تا  1.5امكان برقراري جريان گاز به اندازه  -  هليم
 جوشكاري سريع فولاد نرم و تيتانيوم -
 شودتر مياحيه متاثر از حرارت با استفاده از اين گاز كوچكن -
  مناسب براي جوشكاري فولاد زنگ نزن و مس  -

  رودمعمولا به عنوان گاز  مخلوط شونده با گازهاي ديگر به كار مي -  اكسيدكربندي
  مناسب براي جوشكاري فولادهاي كربني و كم آلياژ  -

  بر خواص ماده  MIGاثرات جوشكاري  .3.3.6

  بر خواص ماده MIGاثرات جوشكاري  -8جدول 
  بر خواص ماده MIGاثرات جوشكاري   خواص ماده
اد انقباض در قطعه كار، نرم شدن قطعه جشدن قطعه كار، كاهش استحكام خستگي، اياحتمال سخت  مكانيكي

  كار، اعوجاج و پيچيدگي در قطعه كار
  احتمال افت كيفيت ظاهري و ايجاد ترك و تخلخل  فيزيكي

  احتمال كاهش مقاومت خوردگي در ناحيه جوشكاري شده  مياييشي
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 جنس قطعه كار .3.3.7

باشد. بنابراين جوش نيز در قابليت جوشكاري مواد مختلف موثر ميتوان به اين روش جوشكاري نمود. سيماغلب فلزات را مي

  باشد.جوش نيز از اهميت خاصي برخوردار ميانتخاب سيم

  MIGقابليت جوشكاري  -9جدول 
  جنس قطعه كار  قابليت جوشكاري

    ضعيف  متوسط  خوب  عالي
  فولاد نرم  ****           *********************     

  چدن  *******     ***************                          
  فولاد زنگ نزن  *****                     *****************             

  ينيومآلوم  ****************
  مس  *********************            

  منيزيم  ***************     
  تيتانيوم  ********************                          

  : محدوده معمول* *: محدوده ممكن

 جوشهاي سيمويژگي .3.3.8

شوند. در جدول زير انواع مختلف ساخته ميند بر دو نوع ساده و مغزدار بوده و از آلياژهاي ي مصرفي در اين فرآيهاجوشسيم

  كنيد:ها و موارد كاربردشان را مشاهده ميجوشجنس سيم

  ها و موارد كاربردشانجوشانواع سيم -10جدول 
  ها و كاربردويژگي  جوشجنس سيم

  اكسيدكربنمناسب براي جوشكاري با گاز محافظ دي  منگنز و سيليسيم
  با گاز محافظ آرگون و هليممناسب براي جوشكاري   آلومينيوم
  اكسيدكربنمناسب براي جوشكاري حساس و دقيق روي فولادهاي كم كربن با گاز دي  آلياژفولاد كم

  هاي خاص و ايجاد اتصالاتي با تركيبات خاصبراي جوشكاري  مواد سنتزي با مغز پودري
  كشتهزده و فولادهاي نيمجوشكاري بر سطوح زنگ  جوش اكسيدكنندهسيم

 MIGپارامترهاي عملياتي جوشكاري  .3.3.9

 جوشكاري هايويژگي ،11 جدول در مثال عنوان به. دارد بستگي جوشسيم جنس و كار قطعه جنس به جوشكاري سرعت

  :نماييدمي مشاهده را كربنكم فولاد جنس از الكترودي با كربنكم فولاد جنس از قطعه يك
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  كربنكربن با الكترودي از جنس فولاد كمنس فولاد كمهاي جوشكاري يك قطعه از جويژگي -11جدول 

 سرعت جوشكاري
  (اينچ در دقيقه)

 جوشروي سيمسرعت پيش  اينچ)( جوشقطر سيم
  (اينچ در دقيقه)

  نوع اتصال

  اياتصال گوشه به فرم دايره  500  0.045  45
  اياتصال لب به لب دايره  380-340  0.030  46.6
  شه سادهاتصال گو  160-30  0.030  10
  اتصال روي هم  234  0.0625  60
 Tاتصال  300  0.045  16
  اتصال لب به لب  400  0.045  7

 عوامل موثر در نتيجه فرآيند جوشكاري .3.3.10

  باشند:عوامل زير بر نتيجه فرآيند جوشكاري موثر مي

 مقدار جريان الكتريكي -

 نوع جريان الكتريكي -

 گرم و حرارت جوشكاريولتاژ، ميزان پيش -

 محافظ در موضع جوشكاري ميزان گاز -

 تميز بودن سطوح جوشكاري -

 سرعت جوشكاري -

 جوش و اندازه آنجنس سيم -

 قابليت هدايت الكتريكي قطعه كار -

 نوع اتصال -

  جنس و ويژگي قطعه كار -

 توان مورد نياز در جوشكاري .3.3.11

-و مواردي اينقطر آن  روي الكترود وبه عوامل متعددي چون سرعت پيش MIGميزان توان مورد نياز در جوشكاري به روش 

-كربن با الكترودي از جنس فولاد كمهاي جوشكاري يك قطعه از جنس فولاد كم، ويژگي12چنيني بستگي دارد. در جدول 

  كنيد:كربن را مشاهده مي
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  كربنكربن با الكترودي از جنس فولاد كمهاي جوشكاري يك قطعه از جنس فولاد كمويژگي -12جدول 
 جريان الكتريكي

  (آمپر)
جوش روي سيمسرعت پيش  اينچ)( جوشقطر سيم

  (اينچ در دقيقه)
  نوع اتصال

  اياتصال گوشه به فرم دايره  500  0.045  300-280
  اياتصال لب به لب دايره  380-340  0.030  190-170
  اتصال گوشه ساده  160-30  0.030  85-80

  اتصال روي هم  234  0.0625  380
 Tاتصال  300  0.045  200
  اتصال لب به لب  400  0.045  275

 MIGمحاسبات زمان جوشكاري در روش  .3.3.12

ها نيز به پهناي درز هاي مورد نياز و سرعت جوشكاري بستگي دارد. تعداد پاسزمان جوشكاري به طول درز جوش، تعداد پاس

داده تا پهناي درز جوش  جوش وابسته است. وقتي پهناي درز جوش زياد باشد، لازم است الكترود را به صورت زيگزاگ حركت

  درستي پر شود.به

باشد، ܰ ها و تعداد پاس سرعت جوشكاري بر حسب اينچ در دقيقهܴ طول محل جوشكاري بر حسب اينچ،  ܮ در شرايطي كه

  خواهيم داشت:

ݏݏܽ ݁݊ ݎ݂ ݁݉݅ݐ = ܮܴ
 

݁݉݅ݐ ݈ܽݐݐ = ܮܴ ∗ ܰ 

 كاري سخت با شعلهلحيم .3.4

توان دو قطعه را به هم جوش جوش ميكاري سخت با شعله، يك فرآيند جوشكاري است كه در آن با استفاده از يك سيميملح

   كند.جوش ذوب شده و درز جوش را پر ميشود. در اثر حرارت، سيمداد. گرماي مورد نياز فرآيند از يك شعله تامين مي

 هاي فرآيندويژگي .3.4.1

 شود.جوش استفاده ميوجي يك مشعل براي ذوب كردن سيمدر اين فرآيند، از شعله خر -

 شوند.هم متصل ميمعمولا قطعات فولادي و چدني به اين روش به -

 شود.جوش مورد استفاده در اين فرآيند، معمولا از آلياژهاي مس ساخته ميسيم -

 استفاده نمود. (پوشش) در اين فرآيند بايد از فلاكس -
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ر استيلن، 

ود مصرف 

ن عمليات 

ت خاصيت 

ف گازهاي 

شند. بدين 

هاي فلزي، 

 ند. 

22 Tunges

&D 

ني مناسب نظير

 بين يك الكترو

گردد. در اين مي

 

 و هليم به علت

 به منظور حذف

باشآل ميايدهي 

يدها و نيتريده

شون كششي مي

sten Inert Gas

 يك گاز سوختن

  ش.

  

  با شعله

قوس الكتريكي 

ز جوش هدايت

  

شود.تفاده مي

گازهاي آرگون

ش ندارند، پس

نيتريدهاي فلزي

هاي گازي، اكسي

ضربه و استحكام

s 

كپسول حاوي

جوششعل و سيم

كاري سخت بم

)TIG( 

،٢٢ گاز محافظ

انه به محل درز

ي برقرار باشند.

قراري قوس است

استفاده از گ د.ن

گر قابليت واكنش

ب، اكسيدها و ن

هخل نمود. تخل

ه مقاومت به ض

عله عبارتند از:

گولاتور فشار، مش

د نياز براي لحيم

گاز محافظ ش

ستني با پوشش

جوش جداگاسيم

موضع جوشكاري

نشدني براي برق

دنروم به كار مي

ي با عناصر ديگ

 و حوضچه مذاب

ازي جلوگيري

ي جوش از جمله

 باشد.ي

ري سخت با شع

يا هوا)، رگ( يژن

تجهيزات مورد -

پوششتن تحت

 و الكترود تنگس

شود و سرار مي

 يكنواختي در م

نگستني مصرف

هليم و ظ آرگون

د. گازهاي خنثي

از اطراف قوس

هاي گا تخلخل

 خواص مكانيكي

 بسيار خوب مي

 ن و تجهيزات

كارعمليات لحيم

سول حاوي اكسي

-3شكل 

تنگستي قوس

قوس الكتريكي

و قطعه كار برقر

ريان الكتريكيج

 هاي فرآيندي

 يك الكترود تنگ

محافظ هاي گاز

باشدن گازها مي

يژن و نيتروژن

از شكل گرفتن

كه باعث كاهش

ي با اين فرآيند

                 

سپهر كيهان

ماشين .
رد نياز براي عو

 يا پروپان، كپس

جوشكاري 

 جوشكاري با قو

جنس تنگستن و

و جخنثي حافظ 

ويژگي 

ر اين فرآيند از

ر اين فرآيند، گ

بودن اينخنثي 

عال مانند اكسي

توان ارتيب مي

عيوبي هستند كه

كيفيت جوشكاري

                  

 

شركت آريا س
 

3.4.2.
تجهيزات مو

گاز طبيعي

3.5.

در عمليات

نشدني از ج

بايد گاز مح

3.5.1.

د -

د -

خ

فع

تر

ع

ك -
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از محافظ، 

كي  الكتري

 بقيه انواع 

ي كه طول 

رت كروي 

&D 

كننده، گا خنك

تواند جريانمي

تر از پر مصرف

اخته، به طوري

ب شده و به صور

 الكتريكي، آب

ل پايي، اپراتور م

 TIG  

تيز و سركروي،

رت نوك تيز سا

وك تيز آن ذوب

 آيد.ي

د تامين انرژي

ه از پدال كنترل

شكاري به روش

ترودهاي نوك ت

ودها را به صور

 اين الكترود، نو

  آيد. ست مي

وجود نميند به

 باشد.ي

تند از: يك واحد

 پايي. با استفاده

ورد نياز در جوش

تنوعي دارد. الكت

 ابتدا اين الكترو

د. با گرم شدن

دسآل بهي ايده

وش در اين فرآين

نازك مناسب مي

عبارت TIGوش

 و پدال كنترل

تجهيزات مو -4

TIG هاي متفرم

وي،هاي سركر

طر الكترود باشد

عمالي، فرم كروي

ندگي ذرات جو

ت ن دستي قطعا

 ن و تجهيزات

جوشكاري به رو

تي، سيم جوش

  نظيم نمايد.

 

شكل

 كترود

Gاري در روش

 ساخت الكترود

ه تا شش برابر ق

ريان الكتريكي اع

سپهر كيهان

جوش و پراكنگل

راي جوشكاري

ماشين .
براي ج ورد نياز

جوشكاري دستي

 با جوشكاري تنظ

فرم الك .3
رودهاي جوشكا

باشند. برايمي

ها سهروطي آن

 هماهنگ با جري

 

شركت آريا س
 

گ -

بر -

3.5.2
تجهيزات مو

يك تفنگ

را متناسب

3.5.3
انتهاي الكتر

مالكترودها 

قسمت مخر

آيد ودرمي
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  فرم الكترودها و كاربردهايشان -13جدول 

  فرم الكترود تنگستني  كاربردها

 در جوشكاري با جريان الكتريكي مستقيم با پلاريته مستقيم كاربرد دارد. -
 كند.را به محل مورد نظر هدايت مي قوس الكتريكي -

  هاي تنگ مناسب است.براي جوشكاري درزهاي باريك و محل -

  نوك تيز

 رود.كار ميريان الكتريكي مستقيم با پلاريته معكوس بهدر جوشكاري با ج -
  تواند بيشترين جريان الكتريكي را هدايت كند.مي -

  سر كروي

 TIGهاي روش انواع تفنگ .3.5.4

- ساخته مي 24شونده با آبو خنك 23شونده با هوابراي جوشكاري دستي و در دو نوع خنكهاي اين روش جوشكاري، تفنگ

هاي سنگين يا جريان شونده با هوا و براي جوشكاريهاي خنكآمپر، از تفنگ 150و سبك تا  براي جوشكاري ظريفشوند. 

  شود.گردد. توان جوشكاري هر تفنگ روي آن درج ميشونده با آب استفاده ميهاي خنكآمپر، از تفنگ 600الكتريكي تا 

 جنس الكترود و اندازه آن .3.5.5

طعه كار، جريان الكتريكي و ضخامت قطعه كار تعيين گردد. تنگستن خالص از بايد با دقت و بر اساس جنس قاندازه الكترود 

ب بهبود بگردد. اين عناصر سباشد. در بعضي از الكترودها، عناصري مثل زيركونيوم و توريم اضافه ميترين الكترودها ميارزان

  دهد:مي را بر حسب كاربردشان نشانشود. جدول زير انواع الكترودها كارايي الكترود مي

  انواع الكترودها بر حسب كاربردشان -14جدول 

  ويژگي و كاربرد  جنس الكترود
 مناسب براي جوشكاري با جريان الكتريكي پايين -  تنگستن خالص

  براي جوشكاري عمومي و با حساسيت كمتر -

 برقراري قوس الكتريكي با اين الكترود بدون پاشش و جرقه است -  توريم -تنگستن
 اين الكترود بهتر است پايداري قوس با -
  فرم نقطه انتهايي جوش با اين الكترود خوب و يكنواخت است -

 جلوگيري از آلوده شدن محل جوش - زيركونيوم -تنگستن
 و يكنواخت است فرم نقطه انتهاي جوش با اين الكترود، خوب -
  براي جوشكاري با جريان الكتريكي متناوب پايين -

                                                 
23 Air cooled 
24 Water Cooled 
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 گاز محافظ .3.5.6

باشد. ويژگي و كاربرد سه نوع گاز محافظ در جدول زير زهاي محافظ در جوشكاري به اين روش ميترين گاآرگون از پرمصرف

  آورده شده است:

  ويژگي و كاربرد سه نوع گاز محافظ -15جدول 

  ويژگي و كاربرد  نوع گاز محافظ

 هزينه پايين و مناسب جهت جوشكاري انواع فلزات -  آرگون
 ينهاي الكتريكي پاينمناسب براي جريا -
 برقراري راحت قوس الكتريكي، يكنواخت و پايداري آن -
  مورد استفاده در جوشكاري فولاد نرم، آلومينيوم و تيتانيوم -

 برابر آرگون 1.5 -3امكان برقراري جريان گاز تا  -  هليم
 تر فولاد نرم و تيتانيومجوشكاري سريع -
 تر و نفوذ بيشتر جوشايجاد ناحيه متاثر از جوش باريك -
 ترراري قوس متراكم و گرمامكان برق -
 درصد 30 -40امكان افزايش سرعت جوشكاري تا  -
  نزن و مسمناسب جهت جوشكاري فولاد زنگ -

 تر در جوشكاري آلومينيومگرم براي ايجاد قوس الكتريكي -  هليم -مخلوط آرگون
 مورد استفاده در عمليات جوشكاري اتوماتيك -
  مناسب براي جوشكاري آلومينيوم -

 رآيندهاي فقابليت .3.5.7

- كند. كيفيت جوش حاصل، تا حد زيادي به آمادهدار را فراهم ميلب، روي هم، گوشه و لبهبهاين جوشكاري، قابليت اتصال لب

  كار، بستگي دارد. هاي قطعهسازي لبه

 TIGكيفيت جوشكاري  .3.5.8

انتخاب صحيح تجهيزات داشتن موضع جوشكاري و ديگر تجهيزات، اطمينان از با در نظر گرفتن مواردي چون: تميز نگه

توان از بروز عيوب جوش و الكترود، ميجوشكاري و پارامترهاي فرآيند، استفاده از تكنيك صحيح جوشكاري و جنس سيم

  جوشكاري نظير ترك، حفره، گرده جوش كثيف و برجسته و عدم ذوب كامل، جلوگيري كرد.

  

  

  



ASK R&D 
 

 22 صفحه شركت آريا سپهر كيهان
 

  TIGانواع عيوب و علل ممكن از جوشكاري  -16جدول 

  اثرات نامطلوب  علل ممكن  نوع عيب
 هاي مكانيكيتنش -  ترك

 هاي حرارتيتنش -
  وجود مشكلات متالورژيكي -

  استحكام ناكافي محل جوش -

 ناكافي بودن گاز محافظ -  حفره
 به تله افتادن گاز در محل جوش -
  جريان الكتريكي بالا -

  استحكام ناكافي محل جوش -

گاز  نفوذ آب يا هوا در محل عبور -  گرده جوش كثيف و برجسته
 محافظ

  جريان الكتريكي بالا -

 ظاهر بد محل جوش -
 جوش شكننده -
  ايجاد حفره يا ترك در جوش -

 سطوح كثيف قطعه كار -  عدم ذوب كامل
 سرعت بالاي جوشكاري -
  جريان الكتريكي پايين -

 كاهش استحكام استاتيكي -
  ايجاد نقاط تمركز تنش -

 بر خواص ماده TIGاثرات جوشكاري  .3.5.9

  كاري بر خواص مواد، در جدول زير ارايه شده است:بعضي از اثرات اين نوع جوش

  بر خواص ماده TIGاثرات جوشكاري  -17جدول 

  اثرات جوشكاري بر خواص ماده  خواص ماده
 ممكن است باعث سخت شدن ماده شود. -  مكانيكي

 ممكن است باعث كاهش استحكام خستگي قطعه شود. -
 شود.قطعه كار احتمالا دچار پيچيدگي مي -
 .شدن ماده شودعث نرمممكن است با -
  آيد.وجود ميدر قطعه كار انقباض به -

 كيفيت ظاهري بد -  فيزيكي
  احتمال ايجاد حفره يا ترك -

  احتمال كاهش مقاومت در برابر خوردگي -  شيميايي

 جنس قطعه كار .3.5.10

توان فولاد وند. البته ميشمعمولا فلزات غيرآهني نظير آلومينيوم، منيزيم، تيتانيم و فلزات ديرگداز، با اين روش، جوشكاري مي

  زنگ نزن، چدن و فولاد نرم را نيز با اين روش، جوشكاري نمود. 
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  TIGقابليت جوشكاري  -18جدول 

  جنس قطعه كار  قابليت جوشكاري
    ضعيف  متوسط  خوب  عالي

  فولاد نرم  ****           *******************        
  چدن                         ************************        
  فولاد زنگ نزن  ***                     *****************         
  آلومينيوم  **************

  مس  ****************                                  
  تيتانيوم  ********************       

  : محدوده معمول* *: محدوده ممكن

 تيجه فرآيند جوشكاريعوامل موثر در ن .3.5.11

وجود آورد. اين نوع جوشكاري، تواند يك گرده جوش صاف و يكنواخت بهدر صورتي كه جوشكار به اندازه كافي ماهر باشد، مي

  باشند عبارتند از:هايي كه بر قابليت اين نوع جوشكاري موثر ميويژگي رود.كار ميعموما براي اتصال قطعات نازك به

 فرم قطعه كار -

 مت قطعه كارضخا -

 نوع آلياژ -

 مقاومت الكتريكي -

 هدايت گرمايي -

 انبساط در اثر گرما -

 سختي و استحكام -

 شدن مادهويژگي اكسيده -

  عبارتند از: TIGعوامل موثر بر كيفيت جوشكاري به روش 

 جريان و ولتاژ الكتريكي -

 نوع جريان الكتريكي -

 ميزان گاز محافظ در موضع جوشكاري -

 تميز بودن سطوح قطعه كار -

 جوش در درز جوشكاريسرعت جوشكاري و رسوب سيم -

 جنس الكترود و فرم سر آن -
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 هدايت الكتريكي قطعه كار -

 طراحي اتصال -

 هاي قطعه كارجنس و ويژگي -

 توان مورد نياز .3.5.12

در جدول زير، محدوده جريان الكتريكي مجاز براي الكترودهاي با قطرهاي متفاوت ارايه شده است. قطر الكترود بايد با دقت 

  قطر الكترود بستگي به جنس قطعه كار، جريان الكتريكي و ضخامت قطعه كار دارد. نتخاب شود. ا

  محدوده جريان الكتريكي مجاز براي الكترودهاي با قطرهاي متفاوت -19جدول 

  قطر الكترود  جريان مستقيم  جريان متناوب
الكترود تنگستني با 
عناصر زيركونيوم و 

  توريم

  پلاريته مستقيم  ته معكوسپلاري  الكترود تنگستن

  0.010  15حداكثر  NR  15حداكثر   15حداكثر 

20-5  15-5  NR 20-5  0.020  

150-70  100-50  20-10  150-70  16/1  

235-140  160-100  30-15  250-150  32/3  

325-225  210-150  40-25  400-250  8/1  

500-400  350-250  80-55  750-500  16/3  

630-500  450-325  125-80  1000-750  4/1  

 TIGمحاسبات زمان جوشكاري در روش  .3.5.13

ها نيز به پهناي درز هاي مورد نياز و سرعت جوشكاري بستگي دارد. تعداد پاسزمان جوشكاري به طول درز جوش، تعداد پاس

ز جوش جوش وابسته است. وقتي پهناي درز جوش زياد باشد، لازم است الكترود را به صورت زيگزاگ حركت داده تا پهناي در

  درستي پر شود.به

باشد، ܰ ها سرعت جوشكاري بر حسب اينچ در دقيقه و تعداد پاسܴ طول محل جوشكاري بر حسب اينچ،  ܮدر شرايطي كه 

  خواهيم داشت:

ݏݏܽ ݁݊ ݎ݂ ݁݉݅ݐ = ܮܴ
 

݁݉݅ݐ ݈ܽݐݐ = ܮܴ ∗ ܰ 
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 جوشكاري با پرتوي ليزر .3.6

رنگ ي ليزري، حرارت مورد نياز براي ذوب كردن فلز، از تابش يك پرتوي متمركز و باريك از نور تكدر جوشكاري با پرتو

  شود.جوش استفاده نميشود. معمولا در اين روش جوشكاري از سيمحاصل مي

 هاي فرآيندويژگي .3.6.1

 براي جوشكاري قطعات نازك و ظريف مناسب است. -

 رود.در دسترس نيست، به كار مي معمولا براي جوشكاري نقاطي از قطعه كار كه -

 باشد.دقت جوشكاري در اين روش، بسيار بالا مي -

 جنس را به هم متصل نمود.توان فلزات ناهمدر اين روش مي -

 شود.جوش استفاده نميدر جوشكاري با ليزر از سيم -

 شود.تقريبا هيچ آسيب حرارتي به قطعه كار وارد نمي -

 احتي اتوماتيك نمود.توان به رجوشكاري با ليزر را مي -

 انواع پرتوهاي ليزر .3.6.2

ها در نقطه مورد نظر متمركز ها و آيينها عبور از عدسي، بNd:YAG25اكسيدكربن يا ليزر حالت جامد پرتوي ليزر گازي دي

 ميكرومتر 1.06، در حدود Nd:YAG ميكرومتر و طول موج پرتوي ليزر 10.6اكسيدكربن تقريبا شود. موج پرتوي ليزر ديمي

  باشد.برابر طول موج آن مي 10باشد. قطر نقطه تمركز ليزر، تقريبا مي

 عيوب حاصل از جوشكاري ليزر .3.6.3

  كنيد:در جدول زير، عيوب رايج مشاهده شده در عمليات جوشكاري با پرتوي ليزر و علل احتمالي اين عيوب را مشاهده مي

  

  

  

  

  

  

                                                 
25 neodymium-doped yttrium aluminium garnet 
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  رعيوب رايج در عمليات جوشكاري با پرتوي ليز -20جدول 

  اثرات نامطلوب  علل احتمالي  نوع عيب

سرعت زياد جوشكاري، تمركز ناكافي   حفره
پرتوي ليزر، توان ناكافي پرتوي ليزر، 

  پهناي زياد درز جوش

  كاهش استحكام

سرعت كم جوشكاري، تمركز ناكافي   هاي داخليتنش
پرتوي ليزر، توان بيش از حد پرتوي 

  ليزر

  ركاهش استحكام، اعوجاج در قطعه كا

 اثرات جوشكاري ليزر بر خواص ماده .3.6.4

  جوشكاري با ليزر، اثرات اندكي بر خواص مواد مختلف دارد.

  اثرات جوشكاري ليزر بر خواص ماده -21جدول 

  اثرات جوشكاري ليزر بر خواص ماده  خواص ماده

  احتمال سخت شدن يا نرم شدن قطعه كار  مكانيكي

  اثري ندارد  فيزيكي

  اثري ندارد  شيميايي

 پارامترهاي مهم فرآيند و عوامل موثر در نتيجه آن .3.6.5

  عوامل زير نقش بسيار مهمي را در اجرا و نتيجه فرآيند جوشكاري با پرتوي ليزر دارند:

 (هدايت گرمايي و قابليت انعكاس نور) جنس قطعه كار -

 طراحي اتصال جوشكاري -

 نوع و توان پرتوي ليزر -

 موقعيت محل تمركز پرتوي ليزر روي قطعه -

 ت تمركز پرتودق -

 سرعت جوشكاري -

 هاي پرتوي ليزرفركانس پالس -

 زمان هر پالس -

 نوع و ميزان گاز محافظ -

 طرح نازل خروج گاز -
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كاري لحيم
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 حمام از ماده ل

 در واقع فقط ب

وري، يكي غوطه

  ر

در يك  شدن

كاريماده لحيم

كاريمود. لحيم

 شود.ي

 د.
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ي با پرتوي ليزر

ورعات با غوطه

، قطعه كار و م

ننده استفاده نم

 

ور مين غوطهآر

شوندت ذوب نمي

 ليزر، عبارتند از

ايي از جوشكاري

 كه در آن قطع

كاري،ماي لحيم

ك ماده تميزكن

د فراواني دارد.

ه و قطعه كار د

يك از قطعاتيچ

عه كار با پرتوي
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تل قطعات اس

دم پايين بودن
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كترونيك، كاربرد

ظرف ريخته شد

 ستفاده نمود.

پايين است و هي

شكاري يك قطع

 طعه كار

 

 كار

 وي ليزر

 وي ليزر

 

 شكاري

 وريي غوطه

رآيندهاي اتصال

وند. با توجه به

زي سطح قطعه

كه در صنعت الك

 هاي فرآيندي
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مده كآه حساب 

ويژگي 
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ط -
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اتوماتيك به

3.7.1.

م -

د -

د -
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 ثانيه است. 12تا  2وري معمولا بين زمان غوطه -

 ماسيون است.خوبي قابل اتواين فرآيند به -

 اين فرآيند در صنايع الكترونيك كاربرد فراواني دارد. -

 كاريماده لحيم .3.7.2

درصد آنتيموان است. پايين بودن دماي ذوب ماده  0.5درصد سرب و  49.5درصد قلع،  50اين ماده معمولا آلياژي حاوي 

  شود.و سريع ماده روي سطح كار ميشدن خوب كاري به دليل وجود سرب در اين ماده است. وجود قلع نيز سبب پخشلحيم

 جوشكاري با قوس پلاسما .3.8

نشدني از جنس تنگستن و بدنه شعله جوشكاري در جوشكاري با قوس پلاسما يك قوس الكتريكي داخلي، بين الكترود مصرف

گردد. از اين جريان يالعاده داغ شده و به پلاسما تبديل مبا عبور گاز خنثي از ميان قوس الكتريكي، گاز فوقشود. برقرار مي

  شود.جوش استفاده ميشود، براي ذوب كردن سيمپلاسما كه به سمت قطعه كار جاري مي

 هاي فرآيندويژگي .3.8.1

 شود.نشدني از جنس تنگستن استفاده ميدر اين عمليات از يك الكترود مصرف -

 شود.، هليم يا نيتروژن استفاده ميگاز خنثي نظير آرگونبراي ايجاد پلاسما و همچنين به عنوان گاز محافظ، از يك  -

 درجه فارنهايت برسد. 30000ر قوس پلاسما، ممكن است به حرارت ايجادشده د -

 ماشين و تجهيزات .3.8.2

تجهيزات مورد نياز براي جوشكاري با قوس پلاسما عبارتند از: يك ماشين جوشكاري كه قابليت تنظيم جريان الكتريكي را 

آبي، سيستم كنترل جريان الكتريكي و گاز، يك سوييچ قطع و  كنندهي، سيستم خنكداشته باشد، كپسول حاوي گاز خنث

  وصل كه ترجيحا به صورت يك پدال پايي عمل كند، يك مشعل دستي يا اتوماتيك و منبع قدرت الكتريكي.
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 تريكي

راي قطرهاي مخ

شك

جوشد و سيم
جوشكاريفرآيند
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 سر مشعل

ل با كاربردهايش

ارجوشك
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اكترود .3
رد استفاده در فر

براي جوشكاري

فرم س .

ير دو نوع مشعل

هاي ايجاد قوس
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3.8.5
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  ان الكتريكي مناسب براي قطرهاي مختلف الكترودجري -23جدول 

  اينچ)( قطر الكترود تنگستني  (آمپر) جريان الكتريكي
  0.010  15حداكثر 

20-5  0.020  
80-15  0.040  
150-70  16/1  
250-150  32/3  
400-250  8/1  
500-400  32/5  

 گاز محافظ .3.8.6

  نماييد:، انواع گازهاي محافظ اين روش جوشكاري و موارد كاربردشان را مشاهده مي24در جدول 

  انواع گازهاي محافظ و موارد كاربردشان -24جدول 

  كاربردها  نوع گاز محافظ

  آلياژ، جوشكاري مس و رويجوشكاري فولاد كربني و كم  آرگون

مخلوط آرگون و 

  اكسيژن

هاي اوليه درز جوشكاري نفوذي سريع، جوشكاري پاسنزن، جوشكاري فولاد زنگ

  هاي بزرگجوش

  نزن، جوشكاري نفوذي سريعجوشكاري ذوبي معمولي، جوشكاري مس و فولاد زنگ  هليم

 كيفيت جوشكاري و عيوب رايج آن .3.8.7

  ها ارايه شده است:در جدول زير، عيوب رايج در جوشكاري پلاسما و علل احتمالي آن

  هاج و علل احتمالي آنعيوب راي -25جدول 

  اثرات نامطلوب  علل احتمالي  عيب
 هاي مكانيكيتنش -  ترك

 هاي حرارتيتنش -
  جوشناخالصي در آلياژ قطعه كار يا سيم -

  كاهش استحكام جوش -

 گاز محافظ ناكافي -  (تخلخل) حفره
  حبس شدن گاز در فلز مذاب -

  كاهش استحكام جوش -

  اهر بدظ -  جريان الكتريكي بالا -  گرده جوش كثيف و خشن

 كاهش استحكام استاتيكي - سطوح كثيف قطعه -  ذوب نشدن كامل فلز
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  احتمال ايجاد تمركز تنش -  سرعت زياد جوشكاري -

  اثرات جوشكاري پلاسما بر خواص ماده .3.8.8

  اثرات جوشكاري پلاسما بر خواص ماده -26جدول 

  اثرات جوشكاري پلاسما بر خواص ماده  خواص ماده
 ارشدن قطعه كاحتمال سخت -  مكانيكي

 احتمال كاهش استحكام خستگي -
 احتمال ايجاد انقباض -
 شدن قطعه كاراحتمال نرم -
  كاراحتمال ايجاد اعوجاج و پيچيدگي قطعه -

 ظاهر بد قطعه كار -  فيزيكي
  احتمال ايجاد حفره -

  احتمال كاهش مقاومت خوردگي -  شيميايي

 عوامل موثر در نتيجه فرآيند .3.8.9

  باشند عبارتند از:مي عواملي كه در نتيجه جوشكاري پلاسما موثر

 حرارت شعله پلاسما -

 ميزان خروج گاز محافظ -

 بودن موضع جوشكاري تميز -

 سرعت جوشكاري -

 طرح اتصال جوش -

 هاي قطعه كارجنس و ويژگي -

 توان مورد نياز .3.8.10

  توان مورد نياز در اين فرآيند، به جنس قطعه كار و ضخامت آن بستگي دارد. 
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  جوشكاري پلاسما يندتوان مورد نياز در فرآ -27جدول 

    (آمپر) توان مورد نياز
  (اينچ) ضخامت قطعه كار  جنس قطعه كار

0.250  0.187  0.125  0.093  
  آلياژفولاد كم  145  185  215  275
  نزنفولاد زنگ  115  145  165  240
  آلياژهاي تيتانيوم  165  185  175  200
  مس و برنج  180  300  460  670

  

 نقطه جوش برجسته .3.9

قطه جوش برجسته يك فرآيند اتصال فلزات است كه در آن يك قطعه كار با چند نقطه برجسته روي يك قطعه كار عمليات ن

نشدني قطعات را شوند. دو الكترود مصرفگيرد و با عبور جريان الكتريكي از قطعات، اين نقاط تماس گرم ميديگر قرار مي

  خوردن دو قطعه به يكديگر خواهد شد. اعمال فشار باعث جوشفشارند و ضمن هدايت جريان الكتريكي، با روي هم مي

 هاي فرآيندويژگي .3.9.1

 شود.جوش استفاده نميدر اين فرآيند از سيم -

 سطح يكي از قطعات براي انجام اين عمليات بايد چند نقطه برجسته داشته باشد. -

 توان چند نقطه جوش روي قطعه كار ايجاد نمود.با يك حركت ماشين، مي -

 شود.نشدني استفاده ميعمليات از دو الكترود مسي مصرف در اين -

 رود.كار مياين عمليات معمولا براي اتصال قطعات با ضخامت كم به -

 توان مكانيزه نمود.راحتي مياين عمليات را به -

 ماشين و تجهيزات .3.9.2

انتقال جريان الكتريكي  ايي برايشود. روي اين پرس، الكترودهدر اين فرآيند معمولا از يك ماشين پرس مخصوص استفاده مي

يا الكترومغناطيسي  ورت هيدروليكي، نيوماتيكي، فنريبه ص توانداست. نيروي پرس نيز ميكنترل جريان تعبيه شده و تابلوي 

  تامين گردد.
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رد كرده و 

كي خوب، 

فيت نقطه 

  .شود

  وش

 كوچك
حل نقطه 

  وش

&D 

به قطعه كار وار

 هدايت الكتريك

 باشند. اگر كيف

شر قطعه كار مي

  رات نامطلوب
ش استحكام جو

  هر

ش كد نقطه جو
راخ شدن مح

  ش

ش استحكام جو

  
 

ند فشار كافي ب

ي خواصي مانند

.  

ي تنظيم نشده

ل خوردگي درما

  ه

اثر
كاهش -
ظاهر -

ايجا -
سور -

جوش

كاهش -

جوش برجسته

تواننكترودها مي

ودها بايد داراي

شودانتخاب مي

درستيكترود به

 و افزايش احتما

ه جوش برجسته

نقطه ج از روش

ود. اين الكشمي

ايند. اين الكترو

  

اينچ ا 0.5تا  .0

 ه

جريان و فشار الك

خستگي تحكام

ت و عيوب نقطه

   احتمالي
 كترود
  ز حد

 ترود
  كي زياد

  ح الكترود
 فرم برجستگي

نمايي -7شكل

تخت استفاده م

كاري هدايت نما

 حرارت باشند.

05 معمولا بين

 جوش برجسته

آيد كه جد مي

اعث كاهش است

كيفيت -28دول

علل
نيروي زياد الكت
حرارت بيش از

نيروي كم الكت
جريان الكتريكي

ساييدگي سطح
نامنظم بودن ف

ش

 ودها

لكترودهاي سرت

ه موضع جوشك

مقاومت در برابر

 هاي فرآيندت

جام اين فرآيند

ت و عيوب نقطه

وجو هنگامي به

ظاهر نامناسب، با

جد

-
-

  -
-

- شد
-

سپهر كيهان

الكترو .

يند معمولا از ال

ريكي لازم را به

افي، سختي و م

قابليت .

براي انجطعه كار 

كيفيت .

جوشب نقطه

شد، علاوه بر ظا

  عيب
  فتگي سطح

دن محل جوش

جوش نامنظم باش

 

شركت آريا س
 

3.9.3

در اين فرآي

جريان الكتر

استحكام كا

3.9.4.

ضخامت قط

3.9.5

معمولا عيو

جوش بد باش

فرورف

ذوب شد

فرم نقطه ج
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ايجاد ترك و حفره در محل 
  نقطه جوش

 حرارت بيش از حد -
جداشدن پيش از موعد الكترود از قطعه  -

 كار
  سطح كثيف قطعه كار -

 كاهش استحكام خستگي -
  افزايش خوردگي -

 اثرات نقطه جوش برجسته بر خواص مواد .3.9.6

اثرات اين فرآيند بر خواص مكانيكي عبارتند از: سخت شدن، نرم شدن، پيچيدگي و كاهش استحكام خستگي. اثرات نقطه 

هاي سطحي. تنها اثر اين فرآيند بر خواص هاي داخلي، حفره و ترك: ظاهر بد، تركبر خواص فيزيكي ماده عبارتند از جوش

  ي ماده عبارتند از كاهش مقاومت خوردگي.شيمياي

 جنس الكترود .3.9.7

  كنيد:كار رفته در اين روش، به همراه كاربردشان را مشاهده مي، انواع گوناگوني از الكترودهاي به29در جدول 

  انواع الكترودها به همراه كاربردشان -29جدول 

  كاربردها  جنس الكترود
 اندودربن گالوانيزه و قلعكنقطه جوش فولاد كم -  )1(كلاس  آلياژ مس

  نقطه جوش كرم، روي و آلومينيوم -

 كربن نوردشده گرم و سردنقطه جوش فولاد كم -  )2(كلاس  آلياژ مس
 نزننقطه جوش فولاد زنگ -
 نقطه جوش آلياژهاي نيكل -
  نيكل -دار و آلياژ نقرهجوشكاري برنز سيليسيم -

 ن مواد با مقاومت الكتريكي بالادادنقطه جوش با فشار زياد و جوش -  )3(كلاس  آلياژ مس
 كربن ضخيمدادن فولاد كمجوش -
 نزننقطه جوش فولاد زنگ -
  نقطه جوش مونل و اينكونل -

فلزات ديرگداز، كلاس 
  14الي  10

 اعمال حرارت زياد در نقطه جوش -
 اعمال زمان طولاني -
 اعمال فشار بالا به هنگام جوشكاري -
  كاري الكترودعدم امكان خنك -
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 ر در نتيجه فرآيندعوامل موث .3.9.8

عوامل موثر در نتيجه عمليات نقطه جوش برجسته عبارتند از: فرم برجستگي، ميزان هدايت الكتريكي و حرارتي الكترود، 

ها، جنس قطعه كار و جوشجريان الكتريكي، فرم و جنس الكترود، نيروي اعمالي الكترود، زمان جوشكاري، فواصل بين نقطه

  تميز بودن سطح قطعات.

 داروشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوششج .3.10

شود، قوس الكتريكي بين يك ناميده مي  SMAWدار كه به اختصار در عمليات جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش

رود شود. در اثر حرارت حاصل از قوس الكتريكي، پوشش جامد الكتكار برقرار ميدار و قطعهشدني پوششالكترود فلزي مصرف

نيز ذوب شده و به كند. قسمتي از اين پوشش صورت گاز درآمده و يك حفاظ گازي در پيرامون محل جوشكاري ايجاد ميبه

  نشيند.صورت گل جوش روي گرده جوش مي

 هاي فرآيندويژگي .3.10.1

 شود.شدني استفاده مياي مصرفدر اين روش از يك الكترود ميله -

 كند.شده و روي گرده جوش رسوب ميشش روي الكترود، در اثر حرارت ذوب پو -

 كند.مقداري از پوشش الكترود نيز در اثر حرارت به صورت گاز درآمده و فضاي جوشكاري را حفاظت مي -

 شود.جريان ثابتي به هنگام جوشكاري مصرف مي -

كاري الكتريكي و سرعت جوشداشتن طول قوسكيفيت ظاهري جوش و استحكام آن به مهارت اپراتور در ثابت نگه -

 بستگي دارد.

 فرم اتصال جوش .3.10.2

ها را كه از چپ به راست، به ترتيب به صورت جوش قابل قبول، جوش با آمپر پايين، جوش با آمپر جوشدر شكل زير انواع 

-بالا، جوش با طول قوس كوتاه، جوش با طول قوس بلند، جوش با سرعت جوشكاري كم و جوش با سرعت جوشكاري زياد مي

  كنيد:مي باشند را مشاهده
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 كرده و به 

داري ر نگه

مپر جريان 

باشد. ي مي

ن، نيكل و 

&D 

  دار

ك كي ثابت توليد

 همچنين ابزار

مآ 1كترود بايد 

  
  ر

اينچي 18و  14

نزنم، فولاد زنگ

دلكترود پوشش

 جريان الكتريك

كند وتصل مي

قطر الكتاينچ  0

.  

دارترود پوشش

4، 9ها نيز  آن

مولا از فولاد نرم

س الكتريكي و ا

كتريكي كه يك

ن جوشكاري مت

001. براي هر 

يكي موثر است.

 الكتريكي و الكت

اينچ و طول 1/

ار معمدي پوشش

جوشكاري با قوس

الكشكاري قوس

كار را به ماشين

 است. معمولا ب

ان جريان الكتري

شكاري با قوس

/16تا  16/5ن

ود. الكترودهاي

هاي ج انواع فرم

: ماشين جوش از

كقطعهبدنه كه

 الكترود وابسته

ترود نيز در ميزا

ز تجهيزات جوش

آيند، معمولا بين

كار انتخاب شوعه

نمايي از -8كل

 ن و تجهيزات

ن روش عبارتند

ابل اتصال به ب

تريكي به قطر

ش و جنس الكت

نمايي ا -9شكل

 ود

صرف در اين فرآ

ب با جنس قطع

سپهر كيهان

شكل

ماشين .3

ورد نياز در اين

كند، كاسال مي

زان جريان الكت

 البته نوع پوشش

ش

الكترو .3

دهاي مورد مصر

رود بايد متناسب

 

شركت آريا س
 

3.10.3

تجهيزات مو

الكترود ارس

الكترود. ميز

صرف نمود.

3.10.4

قطر الكترود

جنس الكتر
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ها، حرف شوند. كدگذاري الكترودها، در جدول زير با موارد كاربردشان نشان داده شده است. در اين كدگذاريبرنز ساخته مي

، ينچ مربعيا پوند بر ا دهنده استحكام كششي بر حسب كيلوپاسكالنشانه الكترود، دو عدد اول از سمت چپ نشان انگليسي

  باشد.دهنده نوع جريان الكتريكي ميدهنده وضعيت جوشكاري و عدد آخر نشانعدد بعد نشان

  كدگذاري الكترودها -30جدول 

  كد الكترود  كاربردها
 E6010  صورت پاششيعمق نفوذ زياد، قوس الكتريكي قوي و انتقال قوس و مواد مذاب به

E6011  
 E6012  هاي فلزياي، جوشكاري ورقصورت قطرهبه عمق نفوذ متوسط، انتقال مواد مذاب

E6013  
صورت پاششي، عمق نفوذ متوسط، ايجاد گل جوش انتقال قوس و مواد مذاب به

  متخلخل و لانه زنبوري
E6020  

  ها ارايه شده است.در جدول زير، انواع مواد مصرفي در پوشش الكترودهاي فولادي نرم به همراه كاربرد آن

  هااع مواد مصرفي در پوشش الكترودهاي فولادي نرم به همراه كاربرد آنانو -31جدول 

  كاربردها  كاررفته در پوشش الكترود فولادي نرممواد به
 گاز محافظ ايجاد -  كلسيم كربنات

  تميزكننده سطح -

 جوشسازنده گل -  اكسيدتيتانيم دي
  كننده قوس الكتريكيتثبيت -

  كننده قوس الكتريكيتثبيت -  ميكا

 ايجادكننده تماس جوشكاري -  آهنپودر 
  افزايش سرعت رسوب مذاب -

 آلياژساز -  فرومنگنز
  زدااكسيژن -

 هاي فرآيندقابليت .3.10.5

تنها  دار را جوشكاري نمود.اتصال لبه ل لب به لب، اتصال روي هم وتوان انواع اتصالات رايج نظير اتصابا اين روش مي

  اينچ باشد. 12تا  0.125اشد. ضخامت قطعه كار ممكن است از بمحدوديت اين روش جوشكاري، دستي بودن اين روش مي
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 داركيفيت و عيوب جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش .3.10.6

  ها ارايه شده است:عيب رايج در اين روش جوشكاري به همراه علل احتمالي و اثرات نامطلوب آن 5در جدول زير، 

  هادار به همراه علل احتمالي و اثرات نامطلوب آنكي و الكترود پوششب رايج در جوشكاري با قوس الكتريوعي  -32جدول 

  اثرات نامطلوب  علل احتمالي  عيب
 هاي مكانيكيتنش -  ترك

 هاي حرارتيتنش -
  كار يا الكترودورود ناخالصي در آلياژ قطعه -

دار قابل قبول جوش ترك -
  نبوده و بايد تكرار شود

 كارسطوح كثيف قطعه -  هاي زيرسطححفره
  س شدن گاز در مذابحب -

  كاهش استحكام جوش -

  ظاهر بد -  جريان الكتريكي زياد -  گرده جوش خشن و ناصاف

 سطوح كثيف قطعه كار -  عدم ذوب كامل
  سرعت جوشكاري زياد -

 كاهش استحكام جوش -
  ايجاد نقاط تمركز تنش -

ها در جوش يا ديگر آلودگيحبس شدن گل -  26آخال
  مذاب

  كاهش استحكام جوش -

 دار بر خواص مادهقوس الكتريكي و الكترود پوشش اثرات جوشكاري با .3.10.7

  دار بر خواص مادهالكتريكي و الكترود پوششاثرات جوشكاري با قوس -33جدول 

  اثرات فرآيند بر خواص ماده  خواص ماده
 شدن مادهاحتمال سخت -  مكانيكي

 احتمال كاهش استحكام خستگي -
 احتمال ايجاد انقباض در قطعه كار -
 ادهشدن ماحتمال نرم -
  كاراحتمال پيچيدگي و اعوجاج در قطعه -

 ظاهر بد -  فيزيكي
  احتمال ايجاد ترك يا تخلخل در محل جوش -

  شدهاحتمال كاهش مقاومت خوردگي در ناحيه جوشكاري -  شيميايي

 كارجنس قطعه .3.10.8

دن به روش نزن و چاين روش جوشكاري تقريبا به فلزات آهني اختصاص دارد. قابليت جوشكاري فولاد نرم، فولاد زنگ

  باشد.دار در حد متوسط تا عالي ميالكتريكي و الكترود پوششجوشكاري با قوس

                                                 
26 Inclusion 
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 عوامل موثر در نتيجه فرآيند .3.10.9

  دار عبارتند از:الكتريكي و الكترود پوششعوامل مهم در كيفيت جوشكاري با قوس

 جوشكاريجريان الكتريكي و ولتاژ  -

 نوع جريان الكتريكي -

 رامون قوس و روي گرده جوشعملكرد پوشش محافظ در پي -

 تميز بودن منطقه جوشكاري -

 مذاب سرعت جوشكاري و سرعت رسوب -

 كارهدايت الكتريكي قطعه -

 طرح اتصال دو قطعه -

 كارجنس و خواص قطعه -

 توان مورد نياز .3.10.10

. جريان مصرفي است كربن ارايه شدهالكتريكي مصرفي، براي جوشكاري فولاد كمصورت جرياندر جدول زير، توان مورد نياز به

  به سرعت رسوب مذاب، قطر الكترود و نوع الكترود بستگي دارد.

  كربنكربن با الكترود فولادي كمجوشكاري فولاد كم -34جدول 

  كد الكترود  (اونس/ساعت) سرعت رسوب مذاب  (اينچ) قطر الكترود  (آمپر) جريان مصرفي
200  16/3  88  E6011  
225  16/3  66  E6012  
260  16/3  87  E7014  
240  16/3  83  E7018  
270  16/3  134  E7024  

 محاسبات زمان .3.10.11

ها نيز به پهناي درز هاي مورد نياز و سرعت جوشكاري بستگي دارد. تعداد پاسزمان جوشكاري به طول درز جوش، تعداد پاس

ده تا پهناي درز جوش جوش وابسته است. وقتي پهناي درز جوش زياد باشد، لازم است الكترود را به صورت زيگزاگ حركت دا

سرعت جوشكاري بر حسب اينچ در دقيقه و ܴ طول محل جوشكاري بر حسب اينچ،  ܮدر شرايطي كه  درستي پر شود.به

  باشد، خواهيم داشت:ܰ ها تعداد پاس

ݏݏܽ ݁݊ ݎ݂ ݁݉݅ݐ = ܮܴ
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݅ݐ ݈ܽݐݐ
واسطه ، به

-  قرار مي

 با مقاومت 

ود به طور 

ن است از 

  شد. 

&D 

݅݉݁ = ܮܴ ∗
ها،كتريكي از آن

 دو الكترود نيز

 شند. 

 آلياژهاي مس

دازه نوك الكترو

هاي خاص ممكن

باشجوش ميقطه

ܰ 

الكر عبور جريان

دن، تحت فشار

باششدني نميف

  

عات هستند، از

نمود. اندكاري ك

براي كاربرده د.

ت الكترودهاي نق

طعه فلزي بر اثر

شده هنگام گرم

 شود.ي

 هستند و مصرف

  جوش قطه

مال فشار به قطع

 را با آب خنك

باشداثيرگذار مي

 ماده در ساخت

اط تماس دو قط

. دو قطعه بهوند

ده استفاده نمي

 د.

لا از جنس مس

مايي از روش نق

سيته و قطعه اعم

ها تا بتوان آن

شده، تاوشكاري

ترين، پرمصرف

ت كه در آن نقا

شومتصل ميم

س و ماده پركنند

 باشد.ي

راتور ماهر ندارد

ن روش، معمولا

نم -10شكل 

 كترود

 جريان الكتريسي

لا توخالي بوده

 برشي محل جو

،2ژ مس كلاس

 ش

صال قطعات است

رم شده و به هم

 هاي فرآيندي

سجوش از فلاكه

ن عمليات بالا مي

وماسيون است.

ات احتياج به اپ

د استفاده در اين

 و مشخصات الك
كنندهه هدايت

شوند و معمولاي

وش و استحكام

تفاده شود. آلياژ

سپهر كيهان

نقطه جوش 

اتص ش يك فرآيند

ها گرتريكي آن

ويژگي .

ر عمليات نقطه

سرعت انجام اين

راحتي قابل اتوه

جراي اين عمليا

كترودهاي مورد

جنس .3
 نقطه جوش كه

ايين ساخته مي

 اندازه نقطه جو

زي ديرگداز است
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نقطه جوش

مقاومت الكت

  گيرند. 

3.11.1

د -

س -

به -

اج -

الك -

3.11.2
الكترودهاي

الكتريكي پا

يم برمستق

تركيبات فلز
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  انواع الكترودها به همراه كاربردشان -35جدول 

  كاربردها  س الكترودجن
 اندودكربن گالوانيزه و قلعنقطه جوش فولاد كم -  )1(كلاس  آلياژ مس

  نقطه جوش كرم، روي و آلومينيوم -

 كربن نوردشده گرم و سردنقطه جوش فولاد كم -  )2(كلاس  آلياژ مس
 نزننقطه جوش فولاد زنگ -
 نقطه جوش آلياژهاي نيكل -
  نيكل -دار و آلياژ نقرهجوشكاري برنز سيليسيم -

 بالادادن مواد با مقاومت و جوش بالانقطه جوش با فشار  -  )3(كلاس  آلياژ مس
 كربن ضخيمدادن فولاد كمجوش -
 نزننقطه جوش فولاد زنگ -
  نقطه جوش مونل و اينكونل -

فلزات ديرگداز، كلاس 
  14الي  10

 اعمال حرارت زياد در نقطه جوش -
 اعمال زمان طولاني -
 جوشكاري اعمال فشار بالا به هنگام -
  كاري الكترودعدم امكان خنك -

 هاي فرآيندقابليت .3.11.3

راحتي روي قطعات بنشينند. ها نشوند و الكترودها بتوانند بهكه مانع حركت آن اي بين دو فك قرار بگيرندگونهقطعات بايد به

كند. اينچ تغيير مي 50 تا 5هاي ماشين دارد و معمولا از پهناي قطعات قابل جوشكاري با نقطه جوش بستگي به طول فك

  باشد.اينچ مي 1.25تا  0.008محدوده ضخامت قطعات نيز بين 

 كيفيت و عيوب نقطه جوش .3.11.4

درستي تنظيم نمود. عواملي نظير نيروي اعمالي الكترود بر قطعه براي انجام يك عمليات نقطه جوش موفق بايد ماشين را به

-كار، بر كيفيت نقطه جوش موثر ميي و تميز بودن سطوح الكترودها و قطعهكار، دماي الكترود، جنس الكترود، جريان الكتريك

  باشند.
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  هاعيوب رايج در جوشكاري نقطه جوش به همراه علل احتمالي و اثرات نامطلوب آن -36جدول 

  اثرات نامطلوب  علل احتمالي  عيب
فرم نامناسب الكترود يا نيروي  -  فرورفتگي

 نادرست آن
 وشكاريحرارت زياد به هنگام ج -

 كاهش استحكام نقطه جوش -
  ظاهر بد -

 نيروي كم الكترود -  ذوب شدن موضعي
  جريان الكتريكي زياد -

-سطح اتصال در نقطهكاهش  -

 جوش
  شدن محل نقطه جوشسوراخ -

 ساييدگي سطح الكترود -  فرم نامنظم نقطه جوش
  كثيف بودن سطح الكترود -

  كاهش استحكام جوش -

 ودنيروي كم الكتر -  عملكرد نادرست الكترود
  جنس نامناسب الكترود -

 كاهش استحكام جوش -
  كاهش عمر الكترود -

ايجاد ترك و حفره در 
  نقطه جوش

حرارت زياد به هنگام جوشكاري -
رها كردن پيش از موقع الكترود  -

  از قطعه

 خستگيكاهش استحكام  -
  احتمال افزايش خوردگي -

 اثرات نقطه جوش بر خواص ماده .3.11.5

توان به سخت شدن ماده، كاهش استحكام خستگي، پيچيدگي ف قطعه كار، مياز جمله اثرات نقطه جوش بر خواص مختل

  كار، نرم شدن احتمالي، ايجاد كشيدگي در قطعه كار، ايجاد ظاهر بد و كاهش مقاومت در برابر خوردگي اشاره نمود.قطعه

  اثرات نقطه جوش بر خواص ماده -37جدول 

  اثرات فرآيند بر خواص ماده  خواص ماده
 شدن مادهاحتمال سخت -  كانيكيم

 احتمال كاهش استحكام خستگي -
 كار احتمال پيچيدگي و اعوجاج در قطعه -
 شدن مادهاحتمال نرم -
  كارايجاد كشيدگي در قطعه -

 ظاهر بد -  فيزيكي
 هاي داخلياحتمال ايجاد ترك -
 شدن مادهايجاد تخلخل و اسفنجي -
  هاي سطحياحتمال ايجاد ترك -

  قاومت در برابر خوردگي احتمال كاهش م -  شيميايي
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 عوامل موثر در نتيجه فرآيند .3.11.6

  جوش عبارتند از:عوامل موثر در نتيجه عمليات نقطه

 قابليت هدايت الكتريكي و حرارتي الكترودها -

 جريان الكتريكي -

 جنس و فرم الكترودها -

 نيروي اعمالي الكترودها به هنگام جوشكاري -

 زمان جوشكاري -

 هافاصله بين نقطه جوش -

  عه كارجنس قط -

 جوشكاري زيرپودري .3.12

جوش و قطعه كار، از يك قوس الكتريكي كه بين مورد نياز براي ذوب و امتزاج سيمدر عمليات جوشكاري زيرپودري، حرارت 

كند. محافظت از جوش اين فرآيند نقش الكترود را نيز ايفا ميسيم آيد.شود، به وجود ميجوش و قطعه كار برقرار ميسيم

هاي جامد فلاكس است كه روي ناحيه جوشكاري ي و گرده جوش ايجاد شده، بر عهده پوشش ضخيمي از دانهناحيه جوشكار

  شود.پوشاند و به همين دليل به اين فرآيند، جوشكاري زيرپودري اطلاق ميرا مي

 هاي فرآيندويژگي .3.12.1

 شود.مي روي اتوماتيك استفادهشدني با پيشدر عمليات جوش زيرپودري از يك الكترود مصرف -

 شود.شود. مقداري از پودر در اثر حرارت به گاز تبديل ميموضع جوشكاري با پودر فلاكس محافظت مي -

 ماند.پودر فلاكس پس از جوشكاري به صورت يك گل جوش جامد روي گرده جوش باقي مي -

 باشد.بالا ميسرعت جوشكاري و سرعت رسوب سيم جوش مذاب روي درز جوش در اين فرآيند  -

 توان با كيفيتي بسيار خوب جوشكاري نمود.ات ضخيم را با استفاده از اين روش ميقطع -

 شود.اتوماتيك اجرا ميجوشكاري زيرپودري به صورت اتوماتيك و نيمه -



ASK R&

 44 صفحه 

لكرد پودر 

مكن است 

مل منطقه 

همراه علل 

  وباره)

&D 

ملدين ترتيب ع

 اين محدوده مم

 عدم ذوب كام

عيوب رايج به ه

  هالوب آن

  طلوب
(جوشكاري دو ل

  كام جوش

 كام جوش

 نگه داشته و بد

باشد.اينچ مي 

  

ي زيرسطحي و

به تعدادي از عي

ي و اثرات نامطل

اثرات نامط
غيرقابل قبول 

كاهش استحك 

  ظاهر بد 

كاهش استحك 

فظ را در خود

1تا  0.25 بين

  ي زيرپودري

هاي ريز، تخلخل

در جدول زير ب

علل احتمالي مراه

ياژي

-

-

-

-

بتواند پودر محا

رپودري معمولا

ايي از جوشكاري

هاي رد از: ترك

 جوش شوند. د

طه جوش به هم

  مالي
 نيكي
 رتي

ي در عناصر آليا
  ه

سطح قطعه كار
  گاز در مذاب

  كي بالا

  قطعه كار
  كاري بالا

اي باشد كه بتنه

ر در جوش زير

نما -11شكل 

 وب رايج

ندرپودري عبارت

هش استحكام

  ه است:

ر جوشكاري نقط

علل احتم
هاي مكاتنش
هاي حراتنش

وجود ناخالصي
و تركيب ماده

هاي سآلودگي
حبس شدن گ
جريان الكتريك

آلودگي سطح
سرعت جوشك

 هاي فرآيندت

گونوش، بايد به

ضخامت قطعه كا

  ش يابد.

ت ظاهري و عيو
ت جوشكاري زير

توانند باعث كاي

ها اشاره شد آن

عيوب رايج در -

-
-
-

  -
-

- و 

 -
-

سپهر كيهان

قابليت .3
جوش در اين رو

 بهينه گردد. ضخ

اينچ نيز افزايش 8

كيفيت .3
ايج در عمليات

 اين عيوب مي

آ ثرات نامطلوب

-38جدول 

  عيب
  ترك

خلخل زيرسطح

ش ناصافه جو
  دارچين

 دم ذوب كامل

 

شركت آريا س
 

3.12.2
طرح درز ج

روي سطح

8تا  0.06از 

3.12.3
سه عيب ر

جوشكاري.

احتمالي و ا

تخ

گرده

عد
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  ايجاد تمركز تنش -

وجود آخال و آلودگي در 
  جوش

حبس شدن گاز و مواد پودر  -
  محافظ در مذاب

  جوشكاهش استحكام  -

 اثرات جوشكاري زيرپودري بر خواص ماده .3.12.4

  اثرات جوشكاري زيرپودري بر خواص ماده -39جدول 

  اثرات فرآيند بر خواص ماده  خواص ماده
 شدن مادهاحتمال سخت -  مكانيكي

 احتمال كاهش استحكام خستگي -
 احتمال ايجاد انقباض -
 شدن مادهاحتمال نرم -
  كارايجاد پيچيدگي قطعه -

 ظاهر بد -  فيزيكي
  و تخلخل در ماده احتمال ايجاد ترك -

ال كاهش مقاومت خوردگي در ناحيه احتم -  شيميايي
  جوشكاري شده

 كارجنس قطعه .3.12.5

دليل قابليت جوشكاري بهتر نزن، بهتوان جوشكاري كرد ولي معمولا فولاد نرم، چدن و فولاد زنگاين روش ميلزات را بهفاغلب 

  دهند.نسبت به ديگر فلزات، نتيجه بهتري در جوشكاري زيرپودري از خود نشان مي

 ش و پودر محافظجوجنس سيم .3.12.6

  ها توجه نماييد:جوشبه جدول مشخصات سيمادامه در 

 جوش و پودر محافظ در جوشكاري زيرپودريجنس سيم -40جدول 

  جوشكد سيم  وضعيت جوشكاري  پودر محافظ

 E6010  افقي  سديم با سلولز بالا

  E6013  بالاي سر  پتاسيم با تيتانيوم اكسيد بالا

  E6027  هاي افقيگوشه  پودر با اكسيدآهن بالا

  E7014  ي، افقي، بالاي سرعمود  پودر آهن و تيتانيوم اكسيد



ASK R&D 
 

 46 صفحه شركت آريا سپهر كيهان
 

  E7048  عمودي، پايين، بالاسر، افقي  پودر آهن، پتاسيم كم هيدروژن

 عوامل موثر در نتيجه فرآيند .3.12.7

  عوامل موثر در نتيجه عمليات جوشكاري زيرپودري عبارتند از:

 جريان و ولتاژ جوشكاري -

 نوع جريان الكتريكي -

 پوشش پودر در ناحيه جوشكاري -

 كارتميزبودن سطح قطعه  -

 سرعت جوشكاري و سرعت رسوب مذاب -

 جنس الكترود -

 ميزان هدايت الكتريكي قطعه كار -

 طرح اتصال -

  هاي آنجنس قطعه كار و ويژگي -

 الكترونيكي هايكاري مدارلحيم .3.13

كاري، فيبر مدار چاپي از لحيم مذاب عبور كرده و به اين ترتيب روي خطوط مدار و دنباله قطعات در اين روش لحيم 

شوند. موج لحيم مذاب با نشيند و بدين ترتيب قطعات روي مسيرهاي خاصي به هم متصل مياي از لحيم مييكي، لايهالكترون

  آيد.وجود مياستفاده از يك پمپ به

 هاي فرآيندويژگي .3.13.1

 باشد.اطمينان ميكاري تميز و قابلعمليات لحيم -

 شود.كاري اتوماتيك محسوب مييك روش لحيم -

 توان استفاده نمود.كس را دوباره ميم و فلامازاد لحي -

 كاري بايد مدار حاصل را از نظر درستي اتصالات و عملكرد، بازرسي و آزمايش نمود.بعد از لحيم -

 باشد.وري در اين عمليات بالا ميكاري و بهرهسرعت لحيم -
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 كاريتركيب ماده لحيم .3.13.2

درصد  49.5درصد قلع،  50ين ماده معمولا آلياژي حاوي كاري، تركيبي از قلع، سرب و اندكي آنتيموان است. اماده لحيم

  درصد آنتيموان است. 0.5سرب و 

 هاي فرآيندقابليت .3.13.3

كاري اتوماتيك مدارات الكترونيكي اختصاص دارد. ابعاد فيبر مدار چاپي تنها محدوديت عملياتي اين فرآيند اين فرآيند به لحيم

  د.كنشود و اندازه ماشين را تعيين ميمحسوب مي

 كاري اتوماتيككيفيت و عيوب لحيم .3.13.4

(كيفيت  كاريگرم، حرارت لحيم مذاب و تميز بودن سطوح قبل از لحيمكاري در اين روش به حرارت پيشكيفيت لحيم

  كنيد:فلاكس) بستگي دارد. در جدول زير تعدادي از عيوب رايج در اين روش را مشاهده مي

  كاري اتوماتيكيمتعدادي از عيوب رايج در روش لح -41جدول 

  اثرات نامطلوب  علل احتمالي  عيب
  كاهش هدايت الكتريكي -  هاي مكانيكيتنش  ترك

 كاريآلودگي سطوح لحيم -  حفره يا تخلخل
 كمبود فلاكس -
  گرم ناگهانيپيش -

 كاهش استحكام خطوط و اتصالات -
  كاهش هدايت الكتريكي -

 دماي نامناسب لحيم مذاب -  ضخامت نادرست لحيم
  وار نقالهسرعت نادرست ن -

 احتمال ايجاد تنش مكانيكي -
عدم تحمل جريان نامي مدار در  -

 صورت نازك بودن ضخامت لحيم
بين احتمال ايجاد اتصال كوتاه  -

  خطوط و قطعات

  خرابي كل مدار -  وجود آلودگي در لحيم مذاب -  هدايت الكتريكي ضعيف مدار

 كاري اتوماتيك بر خواص مادهاثرات لحيم .3.13.5

  

  

  

  



ASK R&D 
 

 48 صفحه شركت آريا سپهر كيهان
 

  اري اتوماتيك بر خواص مادهكاثرات لحيم -42جدول 

  كاري بر خواص مادهاثرات لحيم  خواص ماده

 هاي فيبر مدار چاپيجدايش لايه -  مكانيكي

 ايجاد شكنندگي در فيبر -

  پيچيدگي و اعوجاج در بعضي قطعات مدار -

  اثرات اندكي دارد. -  فيزيكي

  هاي خورندهاثرات نامطلوب فلاكس -  شيميايي

 فرآيند نتيجه عوامل موثر در  .3.13.6

  كاري يك قطعه كار عبارتند از:عوامل موثر در قابليت لحيم

 تميز بودن قطعات -

 دماي قطعه كار -

 ضخامت مناسب لحيم -

 هدايت گرمايي قطعه كار -

 ميزان انبساط و انقباض قطعه كار -

  هاي آننوع لحيم و ويژگي -

  مورد نياز در جوشكاريعمومي تجهيزات  .4
  الكترودهاي جوشكاري  .4.1

پايه، است و ضمن هدايت جريان از انبر به فلز   ست كه دورتادور آن با مواد شيميايي پوشش داده شدهالكترود مفتولي فلزي ا

  بندي كرد: توان به چهارصورت دستهباشد. الكترود را ميژي مي كننده مواد آلياتامين پركننده درز جوش و

 قطر ازنظر -

 طول  ازنظر -

 مغزي فلزي  از نظر -

  پوشش ازنظر -
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الكترودها در ي. مترميلي 5و  4، 3.2، 2 عبارتند از هاميليمتر وجود دارند اما پركاربردترين آن 10تا  1قطرهاي  ها درالكترود

الكترود فلزات ، چدني، آلياژي ،فولادي به الكترودهاي مغزي فلزي الكترود ازنظر دارند. وجود يمترسانتي 50تا 20هاي طول

 مركبو  اسيدي، سلولزي، قليايي، روتيليبه الكترودهاي  پوشش نظر ازها الكترودشوند. بندي ميتقسيم الكترود زغاليو رنگين 

  شوند.تقسيم مي

و  موانيتاكسيدتيدي ،رسخاك ،ستزبآ ،روتيل ،سلولز  ،اكسيد سديم ،آهكتوانند ها ميدهنده پوشش الكترودتشكيل مواد

   باشند.مقداري ديگر از مواد گوناگون 

شكل با زاويه كمتر از  V مثلاً يك درز .بستگي به نوع قطب و حالت درز جوش دارد جوشكاري د برايانتخاب صحيح الكترو

گردد تا استفاده مي متر است براي رديف اول گرده جوشميلي 2اينچ كه معادل  1 با ضخامت زياد حداكثر با قطر درجه 40

اله در ريشه جوش باقي خواهد بيشتر استفاده شود مقداري تف چه از الكترود با قطركاملاً در عمق جوش نفوذ نمايد. ولي چنان

 .دهدجوش را تقليل مي كه قدرت و استحكام ماند

هر چند كه در بعضي از كارخانجات  .كمتر باشد جوشكاري از ضخامت فلز طر الكترودبايستي توجه داشت كه هميشه ق

برند. اين عمل بدين جهت است كه سرعت ضخامت فلز را به كار ميضخامت بيشتر از  الكترود با ،اي از جوشكارانتوليدي عده

انتخاب صحيح قطر الكترود بستگي زياد به  همچنين. العاده جوشكار داردزيادتر باشد ولي انجام آن احتياج به مهارت فوق كار

رجه باشد بايستي حداكثر از د 40شكل با زاويه كمتر از  V مثلاً اگر يك درز. ) و حالت درز جوش دارد -نوع قطب ( + يا 

چه از را جوش داد. چنان قطر پنج شانزدهم اينچ براي رديف اول گرده جوش استفاده كرد تا كاملاً بتوان عمق درز الكترود با

خواهد ماند كه قدرت و استحكام جوش را به طور قابل  الكترود با قطر زيادتر استفاده شود مقداري تفاله در جوش باقي

  كاهش خواهد داد. ايملاحظه

  اطلاعات پاكت الكترود .4.1.1

كننده را در المقدور مصرفي داشته باشند كه حتييهاها و نوشتهعلامت هاي الكترود بايستيها و كارتنپاكت ،مطابق استاندارد

نوع جنس نيز  ،كارخانه سازنده در روي پاكت الكترود علاوه بر نام د.مطلوب جوش راهنمائي و ياري نماينكيفيت  دسترسي به

بندي آن طبقه، پاكت الكترود بايستي علاوه بر اسم تجاري الكترود هر. شود كه براي مصرف صحيح حائز اهميت استدرج مي

بازار يا  ،كارخانه طبق يكي از استانداردهاي مهم بيان نمايد. براي آگاهي از طول زمان ماندگي الكترود در الكترود را حداقل

كننده را در كاربرد مصرف ،قطر سيم مغزي الكترود. شودزده مي ا تاريخ توليد روي پاكت نوشته يا مهرشماره ساخت ي ،انبار

جريان دائم يا جريان (نوع جريان برق . كندترتيب پاس و غيره راهنمايي مي ،زاويه سيار ،خامت فلزض صحيح آن با توجه به



ASK R&D 
 

 50 صفحه شركت آريا سپهر كيهان
 

حالت يا  د.علامت روي پاكت درج شو عبارت يا صورت بايستي به ،يو در جريان دائم نوع اتصال قطب )متناوب لازم يا هر دو

درج حدود شدت جريان . شوديا حالات مناسب است روي پاكت بيان مي حالاتي از جوشكاري كه اين الكترود در آن حالت

پاكت يا بر چسب  جهت انتخاب اوليه ضروري است. وزن الكترودها يا تعداد الكترود داخل هر بسته روي، آمپر برق بر حسب

 .بيشتر استانداردها اجباري استبا مطابق  روي پاكت ،شود. نوشتن مواردي كه در بالا به آن اشاره شدآن درج مي

د رموا، كردندرجه حرارت خشك ،كردنداري و انبارنحوه نگه، ذوب و كيفيت وضعيت ،ييچنين خواص مكانيكي و شيمياهم

  .شودمهر زده مي كننده چاپ شده و ياهاي ديگر در روي پاكت براي آگاهي مصرفاي توصيهخصوص و پارههب استعمال

هاي مغزي با آلياژ يا بدون آلياژ دارند كه جريان جوش را مفتول ،شوندبرده ميالكترودهائي كه در جوش اتصال فولاد به كار

. شودمي ود به عنوان يك ماده اضافي ذوبسوزد و الكتركار و سرآزاد الكترود ميبرق بين قطعه د. شعلهنكنهدايت مي

ها نوشته شده است. علائم اختصاري تمام نكات مهمي بندي آنالكترودهاي نرم شده داراي علائم اختصاري بوده  كه روي بسته

  د.دهننشان ميرا الكترود بايد مراعات شوند  كه در به كار بردن آن

  مشخصات الكترودها .4.1.2

 E 60 10 : به عنوان مثال باشدگردند. اعداد مشخصه به ترتيب زير ميري اعداد مشخص ميمشخصات الكترودها با يك س

شود. بعضي از اده ميفالكترود براي جوشكاري برق است نمايد كه ايندر علائم الكترود مشخص مياز سمت چپ  علامت اول

مشخصه فشار دو رقمي بعد،  عدددوم يعني  . علامتشونداستيلن استفاده ميدر جوشكاري با اكسي دارالكترودهاي پوشش

رده جوش اين گ ضرب نمود يعني فشار كشش 1000جوش بر حسب پاوند بر اينچ مربع بوده بايستي آن را در  كشش گرده

كند كه حالات جوش را مشخص مي علامت سوم. است مگاپاسكال 400 درحدود يا وند بر اينچ مربعپ 60000نوع الكترود 

ها از آن توانباشد در تمام حالات جوشكاري مي 1ها ي كه علامت سوم آنيباشد. الكترودهامي 3يا  2يا  1ت هميشه اين علام

گيرند. و افقي مورد استفاده قرار مي باشد در حالت سطحي 2ها عدد ي كه علامت سوم آنياستفاده كرد. الكترودها

ظاهري  خصوصيات علامت چهارم. گيرندفقي مورد استفاده قرار ميحالت ا باشد تنها در 3ها ي كه علامت سوم آنيالكترودها

چه علامت چهارم يا آخر چنان د.گردنختم مي 6شروع و به  0نمايد كه اين علائم از گرده جوش و نوع جريان را مشخص مي

ن جوشكاري زياد و شكل باشد. نفوذ ايمستقيم و با قطب معكوس مي صفر باشد موارد استعمال اين الكترودها تنها با جريان

چه علامت چهارم يك باشد موارد استعمال چنان. باشدتخت و درجه سختي گرده جوش تقريباً زياد مي هاي جوش آنمهره

ها و درزها كمي مقعر و ظاهري جوش اين الكترود صاف و در شكاف باشد. شكلمي متناوب جريان مسقيم يا اين الكترود با

يا  جريان مسقيم با باشد موارد استعمال الكترود با 2اگر علامت چهارم  ت.تر از گرده اول اسزياد درجه سختي جوش كمي

نماي ظاهري آن محدب  .باشدمتوسط و درجه سختي جوش كمي كمتر از دو گروه قبل مي نفوذ جوش باشد.مي متناوب
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مسئله  باشد. در دنياي صنعتي فعليمي جوشكاري برق مهم دريكي از موارد  ،اتصال صحيح براي عبور جريانجهت ميز، 

ابزارهايي  اند.ساخته شده جهت اين امر الكترونيكي گيريل اندازهيباشد و حتي وساگيري دقيق بسيار مهم ميوسائل اندازه

مله ابزارهاي موجود هاي كمكي از جدارنده و گيرهزني، قيود و ابزارهاي نگهزني، برس سيمي، ماشين سنگنظير چكش گل

 باشد و برس براي تميز نمودنمي گل جوشنمودن براي برطرف چكش جوش باشند.هاي جوشكاري ميمورد نياز در ايستگاه

  .جهت جوشكاري بعدي است گل جوشسطح جوش از 

  

 داري الكترودهاي نگهها و صندوقچهقفسه .4.5

ها باشند. اين قفسه هاي الكترودها و حاملالكترودها، مانند قفسه داريهاي جوشكاري بايد داراي تجهيزاتي براي نگهايستگاه

  داري شوند.گذاري شده و به دور از رطوبت نگهبايد بر اساس اندازه و نوع الكترودها نام

  هاي جوشكاريمشعل .4.6

باشد كه آن را با سرعت كمي بيشتر از سرعت احتراق از به اندازه معين مي اكسيژن وظيفه مشعل تنظيم اختلاط گاز سوخت و

در مشعل  .مشعل انژكتوري يا فشار ضعيفو  مشعل فشار مساوي: باشندها بر دو نوع ميمشعل. نمايدميخارج  دهانه خود

سوخت را كه در روزنه وجود  گاز اي خارج شده وهاي ريز انژكتور مانند و دايرهتمسفر از سوراخا 3ي اكسيژن با فشار انژكتور

كه به مشعل  سازدميبه نسبت مساوي از سر مشعل خارج  مخلوط شدن كند و پس ازدرون محفظه اختلاط ميهدارد با خود ب

 باشد. در نوع ديگر مشعل فشار مساوي اكسيژن و گاز سوخت با فشار مساوي وارد محفظفشار ضعيف يا انژكتوري معروف مي

ارد كه از استيلن موجود مربوطه د كننده با سر مشعلد و هر دستگاه چند لوله اختلاطنشواختلاط گرديده و با هم مختلط مي

  .دنمايايجاد مي يهاي مختلفمشعل شعله و با تعويض سر كردههاي فشار قوي استفاده در لوله

  رگلاتور .4.7

باشد و جوشكاري با اين فشارهاي تمسفر ميا 15ستيلن ادر كپسول  تمسفر وا 150 در حدود فشار گاز در كپسول اكسيژن

بزرگي و  فشار گاز با .بايستي فشار كپسول را كاهش داده و به فشار گاز تبديل نمود ين جهتا هب ت.پذير نيسزياد امكان

اتمسفر و براي  4الي  5/0معمولا براي اكسيژن  كند و مقدار آنرود تغيير ميكوچكي سرمشعلي كه براي جوشكاري به كار مي

عمل كاهش و تنظيم فشار گاز  .باشدو يكسان ميگاز در تمام مدت جوشكاري ثابت  فشار .باشدتمسفر ميا 1الي  2/0ستيلن ا

  :بر دو نوع است رگلاتور از لحاظ ساختمان مكانيكي. گيردبه وسيله رگلاتور انجام مي هاكپسول
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  رگلاتور انژكتوري -

 رگلاتور سوپاپي -

و يك ديافراگم و انژكتور  رگلاتورهاي انژكتوري بيشتر متداول بوده كه بدنه آن از برنج ساخته شده و داخل رگلاتور از چند فنر

گردد دار گاز زياد ميقم هاي ساعت پيچانده شود فشار كار و در نتيجهاگر پيچ تنظيم فشار در جهت عقربه .شده است تشكيل

چنين فشار كپسول هر مقدار باشد رگلاتور وظيفه خود  گردد و همو اگر گاز مصرف نگردد جريان آن به خودي خود قطع مي

در آن باشد با اين تفاوت كه مي توريكانژرگلاتور  مانند ياصول كارداراي  رگلاتور سوپاپي نيز .دهدن انجام ميرا به نحو احس

آن از  باشد و ميله سوپاپاجزا مختلف اين رگلاتور نيز مانند رگلاتور انژكتوري مي .رفته است سوپاپ به كار انژكتوربه جاي 

 شود.ميفولاد بسيار عالي ساخته 

  هانجسفشار .4.8

- سنجفشار .باشدمي و ديگر گازها هيدروژن و اكسيژن سنج برايهاي فشاردستگاه ،هاي جوشكاريترين قسمتيكي از حساس

  . گردندها نصب مياند كه در روي كپسولبيني شدهاستيلن و ساير گازها پيش - براي اكسيژن ي متفاوتيها

 هاي جوشكاريماشين .4.9

  :دنباششوند كه به شرح زير ميتقيم و متناوب تقسيم ميسهاي جوشكاري با جريان منهاي جوشكاري به دو نوع ماشيماشين

با جريان مستقيم ايجاد  الكتريكي قوس هاكه در آنباشند هايي ميماشينهاي جوشكاري با جريان مستقيم ماشين -

 .شودمي

 ها قوس الكتريكي با جريان متناوب ايجاددر آن باشند كههايي ميماشينهاي جوشكاري با جريان متناوب ماشين -

  .شودمي

 تجهيزات ايمني مورد نياز در جوشكاري .5

 تواند كه انفجار يك كپسول مانند يك بمب مي طوريهمشكلات عظيم جوشكاري است، ب كي ديگر از، خود ييت نكات ايمنيرعا

- كوچك .تا اين حد بالا نيستند اتخطر ،گريريخته و تراش كارگاهيك كه مثلاً در جان صدها نفر را به خطر اندازد، در حالي

وسايل ايمني در . را در معرض خطر قرار دهداي ، ممكن است جان عدهناشي از عدم اتصالات صحيح و اصولي گاز ترين بوي

  شوند.تقسيم مي ني سر، بدن و سيستم تنفسي جوشكارجوشكاري به سه دسته وسايل ايم
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 وسايل ايمني سر جوشكار .5.1

ها بر پوست و چشم الكتريكي و آثار مضر آنهاي ماوراء بنفش و مادون قرمز موجود در جوشكاري قوسه به وجود اشعهبا توج

چنين هاي ايمني استفاده نمود. اين تجهيزات همهاي كلاهي و عينكو اطراف نزديك محل جوشكاري، بايد از ماسك جوشكار

 كنند.خصوص در هنگام جوشكاري در وضعيت سقفي، محافظت ميب بهاز سر جوشكار در برابر پاشش و ريزش قطرات مذا

مسلح كردن با چشم غيرچندين مرتبه نگاه زده وشدت به چشم صدمههب اشعه ماوراء بنفش به علت جرقه قوي و جوش برق

 سرد و غيره استفاده آب توان از كمپرسميجهت رفع اين عارضه داشته باشد.  كافي است كه عوارض و درد چشم را به همراه

جدول بايستي انتخاب شوند و طوري باشند كه به  گذاري شده و بر طبقهاي عينكي در جوشكاري برق شمارهكرد. شيشه

. شوندميصورتي و كلاهي ساخته  ،هاي دستيبه صورت انواع ماسكها ينك. اين عور يك چراغ را تشخيص دادنسختي بتوان 

نور شديدي كه به  .گرددها با تجهيزات مختلف استفاده ميانواع ماسكاز  ،هاي سختنيز كار در محل براي راحتي كاركردن و

هاي چشم زدن به بافتسبب صدمهها نگاه كنيم مسلح به آنچشم غير چه باشود چنانتوليد مي استيلنشعله اكسي وسيله

تيرگي  هميشه يك عينك مناسب با شيشه رنگي كه مورد تائيد متخصص است به كار برد و مقدار بنابراين بايد .گرددمي

چه پس از برداشتن عينك از چشم نقاط چنان .عينك بايد طوري باشد كه نور به اندازه لزوم جهت ديدن كار از آن عبور كند

  .كندشيشه همه نورهاي مضر را جذب نمي دهنده آن است كهنشان شوند جنب و جوش در برابر چشم ديده سفيدي در حال

 وسايل ايمني بدن جوشكار .5.2

مذاب فلز بر روي بدن و سر و  زيرا ذرات. ضروري است گاز و جوش برق نوع بند چرمي در هركش و پيشاستفاده از دست

هاي پشمي وجه در حين جوشكاري از لباسيچه نمائيد به گردد. توجهصورت جوشكار پرتاب شده و سبب سوختگي مي

-هاي داغ، گل جوش، حرارت و همچنين اشعهجهت محافظت از بدن در برابر گدازه استفاده از لباس كار ايمن. استفاده نكنيد

-نظور گزينه بسيار مناسبي ميكارهاي از جنس كتان با بافت محكم و رنگ تيره، براي اين مباشد. لباسهاي مضر، ضروري مي

  گردد.بندهاي بلند نيز توصيه ميهاي تمام چرمي و پيشكشاستفاده از دست ،در بعضي موارد باشند.
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 بازرسي قبل از شروع كار -

 بازرسي در حين انجام كار -

 بازرسي پس از اتمام كار -

 ز شروع كاربازرسي قبل ا .6.1

  باشد:اين فرآيند به منظور مهيا ساختن مقدمات جوشكاري صورت پذيرفته و شامل مراحل زير مي

 هاها و مشخصات فني و استانداردهاي مرتبط با آنمطالعه و بررسي نقشه -

 و مشخصات كار هاانتخاب و ارزيابي روش جوشكاري مبتني بر استاندارد و مطابق نقشه -

 ها براي اطمينان بيشتر و نهايياد مصرفي و بررسي و تست آنانتخاب مصالح و مو -

، اتصالات، قيدها و هاها، كپسولها، شيلنگهاي جوشكاري و برش، كابلبررسي تجهيزات جوشكاري نظير دستگاه -

 بندها و غيره

 بررسي ايمني محل و تجهيزات جوشكاري -

 انجام تست مهارت  -

 بازرسي در حين انجام كار .6.2

مينان و تاييد نهايي مراحل بازرسي قبل از شروع كار كه بدان پرداخته شد، مرحله بعدي بازرسي در حين پس از حصول اط

  باشد:انجام كار بايد صورت پذيرد كه به شرح زير مي

 ينان از عدم وجود آلودگي و كثيفيبازرسي قطعات و اتصالات آماده شده، بازرسي جهت حصول اطم -

 نسبت به يكديگر با توجه به نقشه هاشدن و وضعيت استقرار آنيارها و نحوه فيتبازرسي شكل و ابعاد درزها و ش -

 ها دارنده آنهاي نگههاي مورد نظر و همچنين قيدها و گيرهطرز قرار گرفتن قطعات در موقعيتبازرسي  -

 ها در محل خودقرارگرفتن صحيح آنبندها و چك كردن ابعاد پشت -

 طابق قواعد فني مربوطها، قيدها و قطعات تقويتي بر اساس و مههاي موقتي، گيرهچك كردن جوش -

 تاييد صلاحيت جوشكار در هر مرحله با استفاده از آزمايش و تاييد جوشكاري انجام شده  -
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 بازرسي پس از اتمام كار .6.3

هايي ه تستهاي غيرمخرب بپذيرد. تستصورت ميهاي غيرمخرب مانند آزمون تستهاي مختلفي اين نوع بازرسي به شيوه

  پذيرند.يا تغيير در خواص فلز جوش يا قطعه كار صورت مي ه بدون تخريبشود كاطلاق مي

  27بازرسي چشمي .6.3.1

هاي بازرسي غيرمخرب براي مواد خام، محصولات در حال ساخت و محصولات شترين روترين و مهمبازرسي چشمي از رايج

-شرطكنند چرا كه اين كار از پيشسطح را از سرباره و پوسته پاك مي در اين روش ابتدا با برس سيميباشد. ساخته شده مي

 10بيني با بزرگنمايي در حدود توان از ذرههاي بازرسي چشمي است و سطح جوش بايد به وضوح ديده شود. براي اين كار مي

  توان با چشم مشاهده نمود عبارتند از:ي كه ميبرابر استفاده نمود. انواع عيوب

- هاي جوش، سوختگي فلز مبنا، سنگهاي سطحي، تخلخل سطحي، بريدگي كنارهي جوش مانند تركعيوب سطح -

 هاي غيريكنواختزدن اضافي و جوش

 نادرستي شكل و انحرافات در اندازه جوش -

 دار شدن و كمانش و غيرههاي ناشي از جوشكاري مانند تابيدگي و موجتغييرشكل -

  د.نباشقابل تشخيص ميدر اين بازرسي تنها عيوب ماكروسكوپي 

  ٢٨آزمايش با مايع نافذ .6.3.2
درز جوش را با قلم مو به مايع  گيرد. رويآيند مورد استفاده قرار ميسطحي كه به چشم نميهاي زيراين روش براي ترك

ريز و  هاي خيلينمايند. اين مايع حتي در تركخاصيت نفوذ زيادي داشته باشد، آغشته مي و باشدكه عموما قرمز مي رنگيني

هاي ترك ها وگذارند تا مايع در تمام سوراخمدتي قطعه مورد آزمايش را به حال خود مي. كندسطوح متخلخل نيز نفوذ مي

ها ها و سوارخرا روي سطح بپاشيم ترك چه گرد يا گچكنند، چنانگرده جوش خوب نفوذ كند. بعداً اضافه مايع را پاك مي

را در طرف ديگر جوش  ها نفوذ كرده و نقاطيها و سوراخخوبي دارد از ترك مايع قابليت نفوذشوند. ضمناً چون بهتر ديده مي

  انواع متداول مايعات نافذ عبارتند از: .انجام داد فلزات توان براي تماماين آزمايش را مي د.نشان مي ده

 شود.نفت سفيد كه از پودر گچ به عنوان ظاهركننده در آن استفاده مي -

                                                 
27 Visual test 
28 Penetrant test 
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   راديوگرافي .6.3.5
 (مانند دهندقرار داده و پشت محل جوش داده شده را كاغذ عكاسي قرار مياما يا گ ايكس اشعه قطعه جوش داده را مقابل

 عكاسي حساس كاغذ وجود داشته باشد روي درز چه ترك يادر موقع عبور اشعه از محل جوش چنان .هاي طبي)عكسبرداري

بيني شده دستگاهي مفصل پيش د. براي اين منظورننماياز غالب اشياء عبور مي ايكس و گاما شود زيرا اشعهكاملاً مشخص مي

   .است

  عيوب متداول در جوشكاري .7

شود. با فرض احي و تكنيك عمليات جوشكاري ناشي مياشتباه طر مشكلاتي است كه در اثر ابعاد يكي از تغيير و 30پيچيدگي

كنيم كه حين عمليات جوشكاري به دليل عدم فرصت كافي اجتناب از ورود به مباحث تئوريك تنها به اين مورد اشاره مي

بايست در تمام شدن سريع محل جوش انقباضي كه ميبراي توزيع يكنواخت بار حرارتي داده شده به موضع جوش و سرد

-اين انقباض اگر در محلي باشد كه از نظر هندسي قطعه زاويه .شودشد به ناچار در همان محدوده خلاصه ميطعه پخش ميق

چند كوچك در قطعات بزرگ و طويل چه ايراد  اي هردر نظر بگيريد تغيير زاويه شود.مي 31ايدار باشد منجر به اعوجاج زاويه

 ل اگر خط جوش در راستاي طولي و يا عرضي قطعه باشد اعوجاج طولي و عرضيحا كند.اساسي در قطعه نهايي ايجاد مي

  باشد. اين موارد هم بسيار حساس و مهم هستند.اعوجاج طولي و عرضي همان كاهش طول قطعه نهايي مي شود.نمايان مي

  . باشدآن ميبروز  گيري ازبهترين راه براي رفع اين ايراد جلو باشد.نوع ديگري از اعوجاج تاول زدن يا طبله كردن مي

  عبارتند از: بعضي راهكارهاي مقابله با اعوجاج

خواهد در ضمن عمليات تغيير ابعاد و پيچيدگي بگذاريم هر چقدر كه ميو تر انتخاب كرده اندازه ابعاد را كمي بزرگ -

ي يا پرسكاري براي دادن موضعحرارت، كاريپس از خاتمه جوشكاري عمليات خاص نظير ماشين در آن ايجاد شود.

 گيرد.انجام مي برطرف كردن تاب برداشتن و تصحيح ابعاد

 حين طراحي و ساخت قطعه با تدابير خاصي اعوجاج را خنثي كنيم. -

 تر براي بدست آوردن استحكام مورد نياز استفاده شود.از تعداد جوش كمتر با اندازه كوچك -

 رت نفوذ بهتري داريم و نيازي به جوش اضافه نيست.صودر اين .تشديد حرارت و تمركز آن بر حوزه جوش -

                                                 
30 Torsion 
31 Angular distortion 
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 شود.ازدياد سرعت جوشكاري كه باعث كمتر حرارت ديدن قطعه مي -

 اعوجاج بيشتر نمود دارد. ،كه در قطعات با ضخامت كم در صورت امكان بالا بردن ضخامت چرا -

  انجام شود. طرف كار حول محور خنثي تا حد امكان انجام جوش در دو -

 حد زيادي از ميزان اعوجاج بكاهد. تواند تاسب لبه مورد اتصال ميطرح منا -

  كردن انبساط و انقباض ناخواسته درقطعهمهار رايدارنده ببكار بردن گيره و بست و نگه -

  عبارتند از: عوامل مهم بوجود آمدن اعوجاج

 .شدنوه سردچنين نحشدت منبع حرارتي و روشي كه اين حرارت به كار رفته و هم ،حرارت موضعي -

 .يضري از تغييرات انبساطي و انقبادرجه آزادي يا ممانعت بكار رفته براي جلوگي  -

هاي ناشي از جوشكاري شده هاي پسماند قبلي در قطعات و اجزا مورد جوش گاهي اوقات موجب تشديد تنشتنش  -

 .كندها را خنثي ميو در مواردي مقداري از اين تنش

  خواص فلز قطعه كار  -
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