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 مقدمه:

 تلاشهاي لزيف قطعات اتصال زمينه در برد، پي آن گري ريخته و ذوب نحوه به و شناخت را فلز كه زماني اوليه بشر

 شناسي انباست كاوشهاي در. نمايد ابداع را جوشكاري ساده روشهاي از بعضي و لحيمكاري توانست و كرد زيادي

 ضربات يلهوس به بندها دست اين سر و بوده قبل تاريخ دوران به مربوط كه است هشد پيدا طلائي بندهاي دست

 هم مس به نمك و درخت صمغ وسيله به را طلا ريز ذرات قديمي جواهرات در. است شده جوشكاري چكش،

 لاط با و شده احيا مس فلز درخت، صمغ سوختن از حاصل حرارت اثر در. زدند مي آتش را آن سپس چسبانده،

 لحيم براي آلياژهائي از قديم ميان دو. گرفت مي انجام طلا ريز قطعات ترتيب جوشكاري بدين و شد مي ركيبت

 قرن در امروزي صورت به جوشكاري.دارند كاربرد امروزي صنعت در هم هنوز كه كردند مي استفاده كاري

 الكترونيكي قوس از روسي اسبرنود ميلادي 7881 سال در. كرد پيشرفت و نمود پيدا بيشتري اهميت نوزدهم

 و( روكش) روپوش بدون فلزي الكترود اسكاويافوف او از بعد و نمود استفاده جوشكاري براي ذغالي والكترود

 لحيم و اريك برش جوشكاري، روش صد از بيشتر امروزه.كارگرفت به جوشكاري براي را الكترونيكي قوس

 در متعددي شاخه هاي داراي و است نموده مطرح علمي خهشا يك عنوان به را جوشكاري و شده اختراع كاري

 مشغول صنعت اين در را زيادي جمعيت و باشد مي غيره و متالوژي بازرسي، طراحي، جوشكاري، فرايندهاي زمينه

 .است نموده كار به

 :آل ايده جوش تعريف

 سطوح عيموض ذوب ايجاد يبرا مناسب دماهاي تا آنها كردن گرم با فلزات بين موضعي پيوستگي ايجاد جوش،

 جوشكاري، انجام اب واقع در.آنهاست بدون يا اضافي پركننده فلز با فشار، كمك با يا فشار از استفاده بدون اتصال،

 كه، حالي در هنداشت يكديگركاربردي از جدا حالت در كه است قطعه دو بين مستحكم اتصال يك ايجاد به تمايل

 صنعتي، قاصدم ديگر يا جوشكاري با مرتبط هاي طراحي در. كرد دنبال را صنعتي يهدف توان مي بهم آنها اتصال با

 هميشه پيچيده، و رياضي هاي تحليل به نياز بدليل يكنواخت، شيميايي و مكانيكي ساختار با اي قطعه از استفاده

 استفاده به تمايل ز،ني جوشكاري صنعت در. است بوده پيچيده تركيبات صورت به مختلف مواد استفاده از مطلوبتر

 ايده وشج.شود مي تعريف آل ايده جوش راستا اين در و بوده اساس همين بر پايه فلزات مشابه پركننده مواد از

 يا يمياييش خواص در تغييري نظر، مورد پايه فلزات بين پيوستگي انجام از بعد كه است آل ايده جوشي: آل

 چنين به تيابيدس تئوري لحاظ از.باشد نكرده ايجاد اتصال هريظا يكپارچگي حفظ با فلزات، ساختار مكانيكي

 حرارت دنش وارد با متالورژيكي هاي دانش براساس و واقعيت در اما باشد، پذير امكان شايد يكنواختي اتصال

 تابع مواد يشيمياي و مكانيكي خواص.شود مي فراهم آن متالورژيكي ساختار تغيير امكان اي قطعه هر به زياد هاي
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 اتصال طوحس ذوب به منجر كه بالايي بسيار دماي قطعه، يك جوشكاري جريان در.است آن متالورژيكي ساختار

 بوده فوق قانون عتاب نيز فولادها. است اتصال مكانيكي خواص شديد تغيير توانائي قطعه جنس به توجه با شود مي

 رايب را مكانيكي خواص كاهش كه شود مي درشت دانه اصطلاحا آنها ساختارمتالورژيكي بالا، دماهاي در و

 هك جوشكاري هاي فرايند در اين، بر علاوه  .دارد همراه به جوشكاري قوس با همجوار مناطق خصوص به قطعه،

 تماس در آلياژي رعناص سوختن امكان دليل به نيز شود مي استفاده كننده پر فلزات از اتصال فاصله كردن پر براي

 پايه فلزات از تفاوتم كه اند كننده پر فلز آلياژي و شيميائي تركيب تا است نياز لذا. دارد وجود الكتريكي قوس با

 كه ودش قطعه در نواقصي و عيوب پيدايش به منجر است ممكن قطعات برخي مجدد دادن حرارت همچنين. باشد

 دادن حرارت ضمن آلياژي عناصر از بعضي باكمك است ممكن كه حالي در دارد، مضري تأثير آن كاربرد بر

 اب جوشكاري فرايندهاي در سپس. داد كاهش را قطعه شدن معيوب يا خوردن ترك احتمال جوشكاري، طي آن

 در تغيير اين اما يمهست جوش فلز شيميايي ساختار در تغيير ايجاد به الزام ناخواسته طور به پركننده، فلزات كمك

 مي لاشت هميشه ها طراحي در لذا. باشد همراه فلزجوش كيمكاني يا و شيميائي خواص كاهش با نبايد ساختار

 نهايت در.وردآ وجود به پايه فلز از تر مستحكم اتصالي جوش براي كه شود استفاده اي پركننده فلزات تا شود

 :دانست ممكن غير را ذوبي جوشكاري فرآيندهاي در را آل ايده جوش ايجاد دليل دو به توان مي

 جوشكاري حين قطعه به بالا حرارت اعمال دليل به جوش مجاور منطقه ساختار متالورژيكي تغيير. 7

  فلزپايه زا متفاوت پركننده فلزات از استفاده دليل به شده جوشكاري منطقه شيميايي تركيب تغيير. 2

 :آل ايده شياري جوش

 با شده اريجوشك اتصال زيرا است، غيرممكن متالورژيكي نظر نقطه از آل ايده جوش اتصال به دستيابي عمل در

 پركننده  لزاتف از استفاده گاهي و اتصال به بالا ورودي حرارت دليل به قاعدتا ذوبي جوشكاري فرايندهاي از يكي

 و جوش مناطق كيمكاني خواص در تغيير به كه هستند متالورژيكي ساختار در تغييراتي داراي پايه، فلز از متفاوت

 فلز براي ار بيشتري نفوذ كه شود مي گفته اتصالي به اصطلاحا نفوذي، يا شياري اتصال.شود مي جوش مجاور

 بر علاوه هك است جوشي نيز شياري جوش و دارد همراه به را سطوح آن به بيشتر اتصالي پيدايش قطعه در جوش

 ايده يشيار جوش.دارد همراه به نيز را اتصال سطوح مناسب ذوب شيار، توسط شده ايجاد خالي فضاي كردن پر

 با را هستند خالي فضاي داراي كه قطعه دو اتصال سطوح پيوستگي كه جوشي: نمود تعريف چنين توان مي را آل

 هاي خامتض با قطعه دو اتصال در كه است اين ذكر قابل نكته. كند مي پر اتصال نقطه در تنش تمركز حداقل

 نفوذ با لآ ايده شياري جوش.باشد مي زكترنا فلز اندازه به اتصال نقطه ضخامت شياري، جوشكاري در متفاوت

 انيكيمك خواص مناسب، عناصرآلياژي بودن دارا دليل به قطعه، ضخامت تأمين ضمن كه است چنين اين كامل
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 به نسبت جوش فلز در ضخامت كاهش.باشد كرده فراهم متالورژيكي ساختار در تغيير بودن دارا عليرغم را قطعه

 اتصال، يمكانيك عمل كاهش باعث عملا ...( و غيرفلزي يا فلزي ناخالصي تخلخل، دوجو) دليلي هر به پايه، فلز

 و قطعه كاري شرايط به توجه با جوش فلز ضخامت كاهش لذا دارند، همراه به اتصال در را تنش تمركز

 تخامض كاهش باعث نبايد همچنين شياري جوش يك. باشد غيرمجاز يا مجاز تواند مي كاربردي استانداردهاي

 شود پايه فلز در

 

 شود پايه فلز در ضخامت كاهش باعث نبايد همچنين شياري جوش يك

  

 تغذيه اب جوشكاري فرآيندهاي هميشه لذا رود، مي جوش فلز حجم كاهش انتظار انجماد، فرايند در كه آنجايي از

 از ناشي حجم كاهش ،داد رخ اتصال در كامل نفوذ كه صورتي در تا است، همراه اتصال به جوش فلز اضافي

 بيشتر ايهپ  فلز ضخامت از جوش فلز ضخامت كامل، نفوذ با جوشكاري از بعد غالبا لذا شود، تأمين نيز انقباض

 زيرا نيست، مناسب نيز پايه فلز به نسبت جوش فلز ضخامت حد از بيش افزايش كه شود فراموش نبايد اما.است

 باعث
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 نيست اسبمن نيز اضافي نفوذ يا اضافي گرده لذا شود، مي سيكلي يبارها در اتصال عمر كاهش و تنش تمركز

 

 آل ايده گوشه جوش

 اتصال محل كه ندا شده متصل يكديگر به اي گونه به قطعه دو آن در كه شود مي گفته اتصالاتي اي گوشه اتصال

 و اتصال ايبر بيشتر و داشته ضعيفي بار تحمل اتصالات نوع اين واقع در. باشد گوشه از اجزاء از يكي حداقل

 ساختار يك به دستيابي امكان عدم بر علاوه جوش اتصالات اين در.شوند مي استفاده پائين هاي تنش انتقال

 پركننده، زاتفل از استفاده نيز و جوشكاري طي قطعه به بالا وروي حرارت اعمال دلايل به يكنواخت متالورژيكي

 ايده وشهگ جوش اصطلاح پس. شود نمي تأمين نيز مكانيكي واصخ حتي كه است اي بگونه نيز اتصال ماهيت

 تنش انتقال ئيتوانا كه گفت اي گوشه جوش به مكانيكي، و متالورژيكي خواص گرفتن نظر در بدون بايد را آل

 شكل در.نشود اتصال مكانيكي خواص كاهش باعث تنش تمركز ايجاد با نيز و باشد داشته را شده طراحي هاي

 :است شده داده نشان آل ايده گوشه وشج اتصالات

 

 متصل اتقطع ضخامت اما گرفت، خواهد عهده بر آنرا انتقال كه است تنشي ميزان تابع گوشه جوش ابعاد معمولا

 قدرابعاد ره داشت، خواهد تأثير گوشه جوش ابعاد بر نيز آنها ساختار بر جوشكاري حرارت تأثير دليل به شده

 گوشه جوش از اي نمونه شكل در. كرد خواهد وارد قطعات به را بيشتري حرارت باشد، بزرگتر جوش

 .بينيد مي جزئيات با را شود مي ايجاد جوشكاري فرايند طي عملا كه آلي ايده اي
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 تنها و ندارد وجود موثر يا واقعي گلوئي ميزان دقيق گيري اندازه براي ابزاري متداول، چشمي هاي بازرسي در

 .كند صدق آن در 7 رابطه بايستي كه كرد گيري اندازه جوش ساق همراه به را اسمي وئيگل مقدار توان مي

 اسمي گلويي = 01.1. جوش ساق                                  :بالا  شكل - 7 رابطه

a) در اما ببينيد را بعدي  شكل) باشند مي 7 رابطه رعايت عدم بيانگر عمدتاً گوشه هاي جوش سطح تقعر   

هاي جوش به نسبت ديناميكي، هاي طراحي در گاهاً شود رعايت اسمي گلوئي و جوش ساق رابطه تيكهصور

 شوند مي داده ترجيح محدب گوشه

  

 اشين حجم كاهش براي لازم مذاب تأمين و جوش سطح تقعر از پرهيز براي اضافي مذاب جوش فلز از استفاده

 حملت كاهش و اتصال در تنش باعث است ممكن اضافي جوش فلز گاهي اما است، ناپذير اجتناب ازانقباض،

.شود آن مكانيكي  
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 حد زا بزرگتر الكترود از استفاده يا و جوشكار نامناسب دست زاويه جوشكاري، نامناسب اجراي صورت در

 حالت اين در نشود، تأمين يكديگر به سطح دو اتصال درز محل از جوش اسمي گلويي است ممكن استاندارد

 .ستني مناسب كه افتد مي اتفاق ها ديواره ذوب عدم عيب شديدتر، هاي حالت در يا و نفوذ عدم بحراني عيب

 

از عبارتست است شده ارايه : EN 9191 Part در كه آنچه براساس جوشكاري تعريف  

 مواد.آن دونب ويا پركننده مواد از كمك با و فشار يا و گرما از استفاده با جوش محل در مواد كردن يكي و اتصال

. گيرند رارق استفاده مورد ميتوانند فرآيند كردن آسان براي ها چسب ويا ها ،فلاكس محافظ گازهاي نظير كمكي

 انرژي قالانت نحوه براساس جوشكاري فرآيندهاي.شود مي تامين خارجي منبع يك از جوشكاري براي لازم انرژي

در  .شوند مي نديب طبقه توليد نوع نيز و جوشكاري حين در كيفيزي ،فرآيندهاي پايه فلز بيروني،ماهيت منبع از

 داده شده است. تقسيم بندي فرايند هاي جوشكار نمايش 7شكل 
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 جوشكاري فرآيندهاي انواع-7 شكل

 اتصالات انواع

 مي هساخت شده كاري ماشين و شده كاري نورد شده، گري ريخته مختلف قطعات از فلزي سازه هر صنعت، در

 به مختلفي روشهاي به قطعات اين و شود

 .جوش و لحيم پين، خار، پرچ، پيچ،: از عبارتند كه گردند مي متصل يكديگر

 :نمود بندي دسته ذيل صورت به توان مي را فوق روشهاي

 .خار پين، پيچ،: موقت اتصال( الف

 .لحيم پرچ،: موقت نيمه اتصال( ب

 .جوشكاري: دائم اتصال( ج

 عامل و پايه لزف به ،(خار پين، پيچ،) اتصال عامل نمودن جدا صورت در كه شود مي گفته اتصالي به: موقت اتصال

 .گردد نمي وارد آسيبي اتصال

 صدمه پايه لزف ،(خار پين، پيچ،) اتصال عامل نمودن جدا صورت در كه شود مي گفته اتصالي به: موقت نيمه اتصال

 .رود مي ازبين اتصال عامل ولي بيند نمي اي
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 هم و ايهپ فلز هم ،(خار پين، پيچ،) اتصال عامل نمودن جدا صورت در كه شود مي گفته اتصالي به: دائم اتصال

 دارد، را تمالياح عيب كمترين كه است آن دائم اتصال به نسبت موقت اتصال مزيت .بيند مي آسيب اتصال عامل

 ايجاد مختلفي عيوب جوشكاري نظير دائم اتصال در صورتيكه در

 :دائم صالات مزيت

 .است بالاتر آن استحكام. 7

 .دارد وجود بندي آب امكان. 2

 .شود مي انجام سريعتر. 3

 .دارد نياز كمتري سازي آماده. 4

 .شود نمي شل اتصال عامل زمان مرور به. 5

 كاري لحيم

 :گردد مي تقسيم دسته دو به و باشد مي موقت اتصال نوع يك كاري لحيم

 سخت كاري لحيم -2 نرم كاري لحيم 7-

 قطعات هاي لبه تدااب. شود مي استفاده اتصال جهت پايه فلز از تر پائين ذوب نقطه با سيال فلز يك از كاري لحيم در

 ذوب حيمل فلز. نمايند مي اضافه را لحيم فلز سپس داده، حرارت لحيم فلز ذوب نقطه از بالاتر دماي تا را فلزي

 باعث انجماد زا پس و گرفته قرار فلز سطح بلنديهاي و پستي در و دگرد مي جاري قطعه دو بين شكاف در و شده

 ملحي فلز ذوب نقطه اگر.شود مي ناميده سخت كاري لحيم باشد، درجه .45 از بالاتر اگر.گردد مي اتصال عمل

 مي باشد نرم كاري لحيم باشد درجه .C 45 از كمتر

 جوشكاري

 يا و جنس مه فلز دو بين تواند مي پيوند اين. گويند جوشكاري را جسم دو اتمهاي بين پيوند ايجاد عمل: تعريف

 با تواند يم جوشكاري عمل.شود انجام( پلاستيك) فلزي غير ماده دو بين يا و فلز غير يا فلز بين همجنس، غير

 .شود انجام آن بدون يا كمكي ماده با فشار، بدون يا فشار با حرارت، بدون يا و حرارت

 .گردد مي بندي تقسيم كلي دسته دو به وبذ نظر از جوشكاري

 ذوبي غير جوشكاري -7
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 ذوبي جوشكاري -2

 :ذوبي غير جوشكاري

 .گيرد مي انجام جوشكاري عمل اتصال، هاي لبه ذوب بدون روشها اين در

 :گردد مي تقسيم زير دسته دو به ذوبي غير جوشكاري

 حرارت از استفاده بدون( الف

 حرارت از استفاده با( ب

 حرارت از استفاده بودن ذوبي غير جوشكاري( ج

 اريجوشك: مانند. شوند مي جوشكاري يكديگر به فشار يا ضربه توسط محيط دماي در قطعات روش اين در

 .كاري غلتك توسط جوشكاري چكش، ضربات با جوشكاري التراسونيك، جوشكاري انفجاري،

 حرارت وسيله به ذوبي غير جوشكاري( ب

 جوشكاري عمل ضربه با فشار توسط سپس شوند مي داده حرارت شدن خميري دماي تا قطعات روش اين در

 .گرم كاري غلتك آهنگري،جوش جوش: مانند. گيرد مي انجام
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 Oxy – gas Weldingاستيلن اكسي جوشكاري

 

 

 گاز اكسي جوشكاري

Oxygen – Fuel Welding 

Oxy – Acetylene Welding (OAW) 

 خود ردف به منحصر خصوصيات دليل به كه بوده قديمي جوشكاري روشهاي از يكي زگا اكسي جوشكاري

  .باشد مي وسيعي كاربرد داراي صنعت در هنوز

 جوشكاري رايب گرمايي منبع يك عنوان به كه اكسيژن با سوختني گاز احتراق نوع هر به گاز اكسي جوشكاري

 مشعل سر در كه اكسيژن با سوختني گاز سوختن از حاصل هشعل از بااستفاده روش اين در. گردد مي اطلاق باشد،

 نسبت به ناكسيژ با سوختني گاز روش اين در. گردد مي استفاده جوش سيم و پايه فلز ذوب جهت0 شود مي ايجاد

 .شود مي محترق و شده خارج مشعل نازل سر از شدن مخلوط از پس و شده مشعل اختلاط محفظه وارد مناسب

 -02 جوشكاري - 7: از عبارتند كه باشد مي گوناگوني كاربرد داراي صنعت در گازها وختنس از حاصل حرارت

0 سطوح تميزكاري -01 كردن پيشگرم -06 صافكاري -05 زني شيار 4-0كاري برش - 03 سخت و نرم كاري لحيم

 كاري سخت -09 فلزپاشي -8

 



                                            

 

 

     مدرس: مهندس الفتی                                                    ره : فرایند های جوشکاری                                                                     دو       

 

 

 :گاز اكسي جوشكاري مزاياي

 .باشد مي قيمت ارزان و ساده آن تجهيزات. 7

 .باشد مي نقل و حمل قابل. 2

 .است مناسب كم قطر با هاي لوله و نازك جدار هاي لوله0 نازك ورقهاي جوشكاري براي. 3

 .دارد وجود سخت و نرم كاري لحيم امكان. 4

 (Dilution)است كم آن رقت درجه. 5

 :گاز جوشكاري معايب

 .است كم جوشكاري سرعت. 7

 .است لابا قطعه به ورودي حرارت. 2

 .باشد نمي صرفه به مقرون تعميراتي كارهاي در جز به ضخيم ورقهاي جوشكاري. 3

 .دارد وجود انفجار امكان و شعله زدن پس خطر. 4

 .نمود جوشكاري روش اين با توان نمي را فلز نوع همه. 5

 :گاز اكسي جوشكاري در استفاده مورد گازهاي

 .شوند مي تقسيم دسته دو به مصرفي گازهاي

 سوختني گاز. 7

 اشتعال عامل گاز. 2

 :سوختني گازهاي. 7

 :باشد ذيل خصوصيات داراي بايد0 گيرد مي قرار استفاده مورد جوشكاري براي كه سوختني گازهاي

 .باشد بالا حاصل شعله دماي. 7

 .باشد زياد احتراق سرعت. 2
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 .نمايد توليد بالايي حرارتي انرژي. 3

 .باشد جوش روي بر مخرب اثر كمترين داراي. 4

 .باشد ارزان و ساده آن تهيه. 5

 استفاده وردم جوشكاري در بيشتر و باشد مي شده ذكر خصوصيات همه داراي استيلن گاز0 موجود گازهاي بين در

 توليد بالايي دماي...  و پروپيلن0 پروپادين0 استيلن متيل گاز0 طبيعي گاز0 پروپان نظير ديگر گازهاي. گيرد مي قرار

 سوختن براي و شده تنظيم مناسب نسبت در نيز گازها از بعضي. باشد مي پائين آنها احتراق سرعت ولي .مايندن مي

 مچنينه و كاري لحيم و برشكاري براي فوق گازهاي. باشند مي جوش براي اكسيدكنندگي خاصيت داراي

 .گيرند مي قرار استفاده مورد باشد نمي بالايي حرارتي انتقال نرخ به نياز كه كارهايي

 푪ퟐ푯ퟐ استيلن گاز

 ديگر يهيدروكربن گازهاي از بيشتر آن كربن وزني درصد كه باشد مي هيدروكربني گاز يك استيلن گاز

 وجود يلدل به آن بودن بو بد. باشد مي نامطبوعي بوي داراي و بوده هوا از سبكتر و رنگ بدون گازها اين.است

 نگس روي بر آب تماس از را استيلن گاز.باشد مي هيدروژن فسفر و ژنهيدرو سولفور نظير ناخالصيهايي

 .آورند مي دست به كاربيد

C2Ca كاربيد( سنگ) كلسيم كاربيد تهيه طرز  

 برشكاري و جوشكاري مصارف براي استيلن گاز توليد اوليه ماده0 كاربيد سنگ تجاري نام با كلسيم كاربيد

 ترونيكيالك قوس كوره در مواد اين تركيب عمل. نمايند مي توليد كك تركيب از را ماده اين. شود مي محسوب

 حاصل شيميائي انفعال و فعل. مي گيرد(C) آهك اكسيد با( CaO) صورت سانتيگراد درجه ...3 دماي در ويژه

 و شده ختهري ويژه هاي بوته داخل به مذاب صورت به كلسيم كاربيد0 واكنش پايان در.باشد مي ذيل صورت به

 يم عرضه بازار به0 شده بندي آب هاي درشبكه مختلف هاي اندازه در و نموده آسياب را آن0 شدن سرد از پس

 متصاعد ناسيتيل گاز آن به رطوبت مختصري رسيدن محض به و است آب جاذب شدت به كلسيم كاربيد.شود

 صورت در بيدكار سنگ مكيلوگر هر.نمايد مي توليد استيلن گاز0كاربيد سنگ با هم هوا رطوبت حتي. شود مي

 تا مقدار ناي ناخالصيها برخي با بودن همراه دليل به وليكن نمايد مي توليد استيلن گاز ليتر .35 بودن خالص

 .يابد مي كاهش ليتر.25
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 استيلن گاز توليد

 حاصل شيميائي واكنش.  گردد مي متصاعد2C2H. استيلن گاز0 آب باCaC2كلسيم كاربيد سنگ تماس از

 مي توليد گرما كالري كيلو ..4 كلسيم كاربيد كيلوگرم هر از كه اي گونه بهباشد مي گرمازا انفعال و فعل يك

  شود

 

 است لازم ايمني رعايت براي بنابراين.دارد انفجاري خاصيت و بوده ناپايدار  بار 2 بالاي فشار در استيلن گاز

 .نرود بالاتر( psi75) 7bar از انتقال هاي لهلو و رگلاتورها خروجي يا مولدها در استايرن فشار

 اشتعال عامل گاز

. شود نمي انجام سوختني عمل هيچ اكسيژن بدون كه طوري به0 دارند اكسيژن گاز به نياز سوختن براي مواد همه

 جوشكاري مصارف براي خالص صورت به را اكسيژن گاز. دارد وجود اكسيژن حجمي % 27 اتمسفر هواي در

 دهند مي قرار استفاده مورد برشكاري و

 اكسيژن تهيه طرز

 صورت به ذيل مراحل لذا. شود گرفته آن بخار و چربي0 غبار و گرد تا داده عبور ويژه هاي صافي از را هوا ابتدا

  .گيرد مي انجام متوالي

 گيرد مي قرار فشار تحت ..bar 2 فشار تا كمپرسور توسط هوا. 7. 

 مايع هب متراكم هواي تبديل نتيجه در و سرمازدگي باعث و نموده عبور كويلهايي داخل از شده متراكم هواي. 2

 (يخچالها در ساز سرما مانندسيستم. )گردد مي

 .رسد مي ..C2 به مايع هواي دماي و  يابد مي كاهش bar4به و نموده افت گاز فشار0 حالت اين در

 : هوا تقطير روش

 طرافا هواي زيرا گيرند مي  اكسيژن كنيم مي استفاده تنفس براي كه معمولي هواي از هوا تقطير روش در  

 كريپتون  نئون  مثل  سبك گازهاي بقيه و ازت درصد 15 و  اكسيژن درصد 27  از متشكل حدودا ما زندگي

 . آورند مي بدست تقطير روش به را لازم اكسيژن هوا همين از و است ديگر سبك گازهاي و  گزنون
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 را هوا سسپ و آيد بدست  خالص اكسيژن  الامكان حتي تا گيرد مي  انجام هوا تصفيه تنخس كار اين براي 

 جزيهت  ازت و اكسيژن به را  مايع هواي مجددا كنند مي مايع به تبديل  نمودن سرد و  ساختن فشرده بوسيله

 متراكم مپرسورهاك بوسيله را زگا وبالاخره ميكنند انبار گاز  درمخازن و نموده تبخير را مايع اكسيژن بعد. مينمايند

 .كنند مي پر فولادي كپسولهاي در نتيجتا و گيرد مي صورت مجدد تصفيه و ساخته

 : استيلن اكسي جوشكاري دستگاه

 اين.      ستا جوشكاري دستگاه گيرد مي قرار ده استفا مورد استيلن اكسي جوشكاري در كه اي وسيله مهمترين

 كپسولها از  يك هر هب باشد مي ديگر سوختني گاز يك يا و استيلن و  اكسيژن زگا كپسول دو از متشكل دستگاه

  ‘باشد مي نجس فشار دو داراي‘  فشارها تبديل وسيله اين كه گردد مي اتصال مانيمتر يا فشار تبديل وسيله يك

 بوسيله بورمز سنج فشار دو‘  گاز فشار  تنظيم براي ديگري و ها كپسول داخل گاز مقدار  دادن نشان براي يكي

 نجاما جوشكاري و نموده ايجاد را جوشكاري شعله درنهايت و ميشوند هدايت مشعل به  جداگانه گاز شيلنگ دو

 گيرد مي

 :گاز دماي با فشار رابطه

 .شود مي كم0 محيط دماي كاهش حذف با و شده زياد0 محيط دماي افزايش با كپسول داخل گاز فشار

 :استيلن و اكسيژن كپسولهاي از خروجي گاز مجاز مقدار

 .باشد بيشتر زير حد از نبايد ساعت يك در استيلن گاز خروجي مقدار

 .كم خيلي زمان براي ساعت در ليتر ...7 تا ..9( الف

 .مداوم صورت به ساعت در ليتر ..6 تا ..5( ب

 .گردد مي خروجي گاز همراه به استن مايع خروج باعث اينصورت غير در

 زدگي يخ امكان بالاتر خروجي در. باشد مي ساعت در ليتر ..75 تا ..72 بين اكسيژن گاز جخرو مجاز مقدار

 استفاده رالسانت سيستم از باشد مي بالاتر مصرفي گاز حجم به نياز كه مواقعي در.دارد وجود اكسيژن رگلاتور

 زمانيكه راست و چپ تقسم در كپسول دوسري( استيلن يا اكسيژن) گاز نوع هر براي سيستم اين در. شود مي

 مصرف براي گاز و شده باز ديگر طرف شير و شده بسته طرف آن شير0 شد مصرف طرف يك در گاز

 .گردد مي واردسيستم
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 جوشكاري مشعل

 را آن و مودهن مخلوط هم با معيني ميزان به را سوختني گاز و اكسيژن گاز كه است اين جوشكاري مشعل وظيفه

 .سازد خارج مشعل سر از گاز حتراقا سرعت از بيشتر سرعت با

 :است شده تشكيل ذيل قسمتهاي از جوشكاري مشعل

 استيلن و اكسيژن شيرهاي. 7

 مشعل دسته. 2

 اختلاط لوله. 3

 نازل. 4

 :گاز جوشكاري در شعله انواع

0 كننده اءاحي علهش از عبارتند كه شوند مي حاصل مختلفي هاي شعله0 اكسيژن گاز به سوختني گاز ميزان به بسته

 .خنثي شعله و كننده اكسيد شعله

 :كننده احياء شعله( الف

 يك صورت هب و بوده احياءكننده حاصل شعله باشد يك از كمتر اكسيژن گاز به سوختني گاز نسبت چنانچه

 دارد وجود نسوخته هيدروژن و كربن مقداري شعله اين در.گردد مي مشخص آبي هسته جلوي در تر اضافه هاله

 .گردد فولاد جوشكاري در كربن افزايش باعث تواند مي كه

 :احياءكننده شعله كاربرد

 كنندهاحياء شعله از.گردد مي استفاده فولادها روي بر سخت كاري روكش عمل براي قوي احياءكننده شعله از

 اين زا فادهاست. گردد مي استفاده غيرآهني فلزات ديگر و آلومينيوم جوشكاري و كاري لحيم براي تر ضعيف

 .باشد ساز مشكل تواند مي شعله در اكسيژن كمي وجود كه است مواقعي در شعله

 :اكسيدكننده شعله( ب

 شعله اين در اشدب مي اكسيدكننده حاصل شعله باشد يك از كمتر اكسيژن گاز به سوختني گاز نسبت چنانچه

 هسته. گردد جوش فلز شدن سيداك باعث تواند مي آن با جوشكاري كه دارد وجود تر اضافه اكسيژن مقداري

 .باشد مي تيزتر آن نوك و بوده روشنتر اكسيدي شعله در آبي
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 :اكسيدكننده شعله كاربرد

 براي عيفترض اكسيدي شعله از.گردد مي استفاده روي آلياژهايي و برنج جوشكاري براي قوي اكسيدي شعله از

 .گردد مي استفاده0 باشند مي روي روكش داراي كه فلزاتي جوشكاري

 :خنثي شعله از احياءكننده شعله تنظيم نحوه

 .مودن ايجاد را احياء شعله توان مي اكسيژن گاز كاهش يا و سوختني گاز مقدار افزايش با خنثي شعله در

 :خنثي شعله از اكسيدي شعله تنظيم نحوه

 نمود نظيمت را يدياكس شعله توان مي سوختني گاز كاهش يا و اكسيژن گاز مقدار افزايش با خنثي شعله در

 

 گاز جوشكاري در شعله انواع

 : گرفت نظر در بايستي گاز با جوشكاري هنگام در كه مهمي نكات

 علهش صحيح تنظيم: د  رگولاتور صحيح تنظيم:  ج  مشعل صحيح انتخاب:  ب   كار قطعه كردن آماده: الف

                   مشعل صحيح زاويه: ز     جوش لمفتو و فلز ذوب هماهنگي:  خ   جوشكاري در دست مناسب سرعت:  ح

 (                                                                                                               استيلن اكسي) گاز با جوشكاري

 مورد فلز امتضخ چه هر يعني تاس متناسب كار قطعه ضخامت با كار قطعه به نسبت مشعل زاويه : مشعل زاويه 

 .بود واهدخ بيشتر زاويه باشد تر ضخيم فلز هرچه و بود خواهد كمتر نيز مشعل زاويه باشد كمتر جوشكاري

 : استيلن اكسي گاز با جوشكاري روشهاي

  پسدستي روش و پيشدستي روش:  گيرد مي انجام روش دو به جوشكاري اصولا

  ناميده پيشدستي جوشكاري نمائيد متمركز جوش هاي مهره روي را مشعل حرارت جوشكاري هنگام اگر
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 .نامند مي پسدستي را  جوشكاري باشد  جوش  هاي مهره خلاف بر شعله نوك حرارت چنانچه و شود مي

 : جوشكاري پيشدستي

 نوك روش اين در(   ميليمتر 3 از كمتر) برن مي بكار نازك قطعات جوشكاري براي را پيشدستي روش معمولا

.  سدر نمي كار قطعه به زياد حرارت طريق بدين و گيرند مي شد خواهد انجام جوشكاري كه جهتي در را مشعل

 منحرف شعله حرارت از قسمتي نتيجه در و شود مي گرفته كار قطعه به نسبت درجه  45  زاويه تحت مشعل نوك

 يسرم نازك  ورقهاي جوشكاري يقطر بدين و شود مي اطراف فضاي وارد كار قطعه به شدن جذب بجاي و شده

 .بود خواهد موجي بصورت حاصله جوش مهره نماي و شود مي

 

  

 استيلن اكسي گاز با جوشكاري روشهاي

 : پسدستي جوشكاري

 نوك روش اين در اساسا(  ميليمتر 3 از بيش).كنند مي استفاده پسدستي روش از ضخيم قطعات جوشكاري براي

 مورد محل در متمركز مشعل حرارت همه تقريبا و است جوش جهت خلاف كه گردد مي  جهتي متوجه شعله

 .        شود مي انجام موفقيت با روش اين با ضخيم قطعات كه است خاطر همين به.  شود مي جوشكاري

 الكتريكي قوس فيزيك

 الكتريكي قوس تعريف

 يونيزه گازهاي هك است ستوني شامل قوس كنند مي حركت كاتد سمت به مثبت آندويونهاي سمت به الكترونها   

 لحظه در نمايد يم كوتاه اتصال توليد برق جريان منفي و مثبت قطب دو برخورد  .اند الكتريسته جريان هادي شده

 . ويندگ مي الكتريكي قوس را كوتاه جرقه اين شعله و آيد مي بوجود اي جرقه كوتاه اتصال از قبل كمي
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 قوس مكانيزم -

 مي ساتع شده گرم نتنگست از الكترونها بگيريد نظر در تنگستني الكترود در را مستقيم جريان كار سادگي براي

 و كرده ردبرخو قوس ستون در گاز مولكولهاي به اكترونها اين گيرد مي سرعت قطب دو بين فضاي در و شوند

 .شوند مي جريان هادي و شده يونيزه گازها و برد مي بالا را آنها دماي

 

 

 الكتريكي وسق اهيت

 الكتريكي خوب رساناي ملتهب گاز از ستوني. شود مي رنگ سفيد حرارت اثر در الكترودها الكتريكي قوس در

 از شده سفيد كربن هاي تكه نور از كمتر بسيار نوري ستون اين معمولي قوس در. دارد وجود الكترودها بين

 از تر زود ستا بيشتر منفي الكترود از دمايش بتمث الكترود چون. كنند مي گسيل گرما به مربوط هاي آزمايش

 مي وجود به رفتگيفرو( مثبت الكترود) الكترود آن در و گرفته صورت كربن شديد تصعيد نتيجه در. رود مي بين

 ...4 به جو فشار در و هوا در دهانه دماي.الكترودهاست نقطه ترين داغ و است معروف مثبت دهانه به كه آيد

 كهت كردن نزديك براي خاصي كار خود و منظم سازوكارهاي قوسي هاي لامپ در. رسد مي سانتيگراد درجه

 سايش اينكه براي. گيرند مي قرار استفاده مورد روند، مي بين از سوختن با وقتي يكنواخت سرعت با كربن هاي

 از تر كلفت ثبتم كربن الكترود هميشه همين است،براي بيشتر بالايش دماي خاطر به مثبت الكترود خوردگي و

 .شود مي اختيار منفي الكترود
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 الكتريكي قوس در بالا دماهاي

 حالت ناي در. بگيرد نيز غيره و مس ، آهن از شده ساخته فلزي الكترودهاي بين تواند مي الكتريكي قوس

 احتياج گرما هب مربوط هاي آزمايش زيادي مقدار به عمل اين و شوند مي تبخير و ذوب زيادي ميزان به الكترودها

 درجه ..25 تا ...2) است كربني الكترود دماي از كمتر معمولا فلزي الكترود مركز دماي دليل اين به. دارد

 دماي رفتن بالا( atm.2 حدود) گيرد مي قرار اي فشرده گاز در كربن الكترودهاي بين كه قوسي(.سانتيگراد

 هك است شده معلوم. است ساخته ممكن را خورشيد حسط روي دما يعني سانتيگراد درجه ..59 تا مثبت مركز

 ليهتخ آن از كه بخاري و گاز از ستوني در توان مي را بالاتري هم باز دماي. شود مي ذوب حالت اين در كربن

 .آورد دست به گذرد، مي الكتريكي

 ستون دماي اند هگرفت بشتا قوس الكتريكي ميدان با كه هايي يون و ها الكترون با بخار و گاز اين شديد بمباران

 وسق ستون در شده شناخته مواد تمام تقريبا دليل اين به. رساند مي سانتيگراد درجه ...1 تا ...6 را گاز

 با نيستند، دنيش انجام پايين دماهاي در كه شيميايي هاي واكنش از بسياري و. شوند مي تبخير و ذوب الكتريكي

 .شود مي ذوب سهولت به قوس شعله در گداز دير چيني هاي ميله مثلا. شوند مي پذير امكان الكتريكي قوس
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 الكتريكي قوس تخليه ايجاد چگونگي

 قوس توان مي ها الكترود بين ولت 45 تا .4 ولتاژ با نيست احتياج زيادي ولتاژ به الكتريكي قوس تخليه ايجاد براي

 مي آمپر 5 به جريان كوچك قوس در حتي مثلا. است زياد قوس داخل جريان ديگر طرف از. آورد وجود به را

. شود يم بالغ آمپر صدها به جريان روند مي كار به صنعتي مقياس در كه بزرگ هاي قوس در حاليكه در رسد،

   .است وبيخ الكتريكي رساناي تابان گاز ستون رو اين از و است پايين قوس مقاومت كه ست معنا اين به اين

 سرعت ودنب كم بعلت و پوشاندمي را كاتد روي كه است نازكي بسيار لايه يهناح اين: آستون تاريك ناحيه

 .است مثبت نيز ميدان و مثبت فضا بار مثبت، يونهاي جريان و ناحيه اين در الكترونها

 به كه يونهايي اب دوباره اندكرده ترك كم انرژي با را كاتد كه الكترونهايي ناحيه اين در: كاتد افروختگي ناحية

 .شودمي مرئي نور توليد باعث و شوند مي تركيب روندمي منفي قطب فطر

 فضا ثبتم بار مثبت، يونهاي جريان كاهش علت به كاتدي افروختگي ناحية انتهاي در: كاتدي تاريك ناحيه

 يزهيون را اتمها توانندنمي ندارند كافي انرژي چون ولي گيرندمي شتاب الكترونها ناحيه اين در يابدمي كاهش

 .است تاريك ناحيه اين دليل همين به و كنند

 منفي نيز ميدان و منفي فضا بار و كنندمي ايجاد مرئي نور و شده يونيزه اتمها ناحيه اين در: منفي افروختگي ناحيه

 .باشدمي

 در شوندمي يمنف قطب جذب كه يونهايي با الكترونها چون است صفر ناحيه اين در فضا بار: فاراده تاريك ناحيه

 .گردندمي تركيب دوباره ناحيه اين

 . است صفر بار و مثبت E بطوريكه شودمي ناميده پلاسما و شده يونيزه گاز ناحيه اين در: مثبت ستون

 دست زا مثبت ستون در متوالي برخوردهاي در را خود انرژي كه الكترونهاي قسمت اين در: آندي تاريك ناحية

 .روندمي آند طرف به و كنندمي رعبو ناحيه اين از اندداده

 اندكره كسب نآ طي كه مختصري انرژي اند؛گذاشته سر پشت را قبلي ناحيه كه الكترونهايي: آندي افروختگي

 .كنندمي تابناك نازك لايه يك ايجاد آند روي يا نزديكي در

 اين ميتوان ركمت مقاومت با منبع بانتخا با. دهدمي نشان را قوس تا نوراني تخليه از جريان برحسب ولتاژ منحني

 گيردمي بخود نوراني شكل تخليه و شودمي نوراني بشدت مثبت ستون تخليه نوع اين در كرد ايجاد را تخليه نوع

 .رسدمي هم V.5 از كمتر به حتي ولتاژ قوسي تخليه ناحيه در
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 الكتريكي قوس انرژي با گاز يونيزاسيون

 الكترون زيادي دادتع الكتريكي قوس كاتد كه است پذير امكان دليل آن به كيالكتري قوس با گاز شديد يونش

 الكتروني سيلگ. كنند مي يونيزه را آن گازي تخليه شكاف داخل گاز با برخورد با ها الكترون اين. داد مي گسيل

 تا ..22 از ماده هب بسته) شود مي گرم بالايي بسيار دماي تا كاتد خود كه شود مي ممكن آنجا از كاتد از شديد

 گذرد مي اه الكترود از كه ژول گرماي تمام تقريباً شوند داده تماس ابتدا در قوس الكترودهاي كه وقتي(. ..35

 براي كه ندشو مي گرم شدت به الكترودها انتهاي دليل اين به.شود مي آزاد دارد بسيار مقاومت كه تماس ناحيه در

 در ذرد،گ مي قوس از كه جرياني توسط قوس كاتد وقت آن است كافي آنها جداكردن هنگام به قوس گيراندن

 ايفا را صليا نقش كند مي برخورد آن به كه هايي يون توسط كاتد بمباران فرايند اين در. ماند مي التهاب حالت

 .كند مي

 الكتريكي قوس كاري جوش در مهم نكات

 .ودش مي الكترود ذوب سبب اغلب و مذاب حوضچه دهي شكل سبب گرماست، منبع الكتريكي قوس -

 دتش حوضچه مدون شيميايي واكنشهاي تا شود مي سبب قوس پلاسماي بالاي سرعت و قوس بالاي دماي -

 .كند وهمگن مخلوط بخوبي را جوش حوضچه و يابد

 .شود مي كار قطعه به اكترود از مذاب انتقال سبب قوس نيروي -
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 كند مي مشخص را قوس پايداري اصخو محافظ گاز و تغذيه منبع طراحي نوع -

 :قوس پايداري

 اين. كند مي پيدا كاهش آند نزديكي در و شده كاسته قوس و كاتد پتانسيل رويم، مي آند به كاتد از وقتي

 .ميباشد c°..24 قوس بيرون در و ...c°6آن مركز در كه است حرارتي داراي قوس

 طول افزايش قوس جوشكاري، طول در. شوند مي عامل( k)مپتاسي و( si)سيليسيم چون عواملي را قوس پايداري

 مانند كنند مي ارك متناوب جريان با وهم مستقيم جريان با هم باشند داشته پتاسيم كه الكترودهايي. كند نمي پيدا

.E1.78 , E6.73 كم الكترودهاي به شوند مي ختم 8و 6و 5 اعداد به آنها راست سمت رقم كه الكترودهايي 

 4و 3و 2 و 7 به كه الكترودهايي و. دارند درجه ..3 تا .25 از پيشگرم به نياز الكترودها اين. معروفند آلياژي

 .ندارند گرم پيش به نيازي شوند مي ختم

  :ميشود الكترود از مذاب قطرات جداشدن باعث كه عواملي

 (ميشود قطرات شدن مدور باعث)سطحي كشش .7

 جاذبه نيروي .2

 .شود مي الكترود نوك شدن ذوب باعث كه pinch forceنيروي .3

 الكترومغناطيسي نيروي .4

 .الكترود قطر Óقوس طول. شود مي پاشيدگي باعث قوس طول افزايش: نكته

 قوس كردن روشن

 گيرد صورت متفاوت روش چندين به است ممكن قوس يك شروع

Touch striking  Å تماسي كردن روشن  

High voltage Dc DC  Å يبالا ولتاژ  

High voltage. High frequency  Å بالا فركانس و بالا ولتاژ  

High voltage  Å ولتاژ ناگهاني افزايش  
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كنند. نحوه انتقال فلزات مذاب، نتيجه تعادل نيروهايي است كه بر قطره فلز مذاب عمل مي

 :	اند ازاين نيروها عبارت

 ويسكوزيته و كشش سطحي: -7 

ي ديگر ارتباط مستقيم دارند بدين صورت كه با افزايش ويسكوزيته، كشش سطحاين دو خاصيت فيزيكي با يك 

شود. كند. ويسكوزيته و كشش سطحي كمتر، موجب انتقال فلز با قطرات كوچكتر مينيز افزايش پيدا مي

 :	اند ازفاكتورهاي مهمي بر اين دو عامل در فلزات آهني تأثير دارند عبارت

 ( دما 7

 ( ميزان اكسيژن2

دار كند. اين اثر در مورد الكترودهاي پوششاافزايش هر يك از آنها كشش سطحي و ويسكوزيته كاهش پيدا ميب 

باشند شود. به عنوان مثال در الكترودهاي نوع روتيلي كه داراي پوششي با مقدار زياد اكسيژن ميهم ديده مي

 گيرد.ت ميانتقال با قطرات ريزتري صور نسبت به الكترودهاي با پوشش بازي كه حاوي اكسيژن كمتري هستند،

 نيروي جاذبه: -2 

شود قطرات به سمت پائين كشيده شوند. اگر جرم قطره هنگام جوشكاري نيروي جاذبه عاملي است كه باعث مي 

طره را تر از نيروهايي باشد كه قشود. زماني كه نيروي جاذبه بزرگافزايش پيدا كند، نيروي جاذبه نيز زياد مي

افتد. دارند )مانند كشش سطحي و نيروي اينرسي(، انتقال قطره به صورت اتوماتيك اتفاق ميي الكترود نگه ميرو

 باشد. اين فرآيندها با انتقال فلز به صورتدر برخي از فرآيندهاي جوشكاري، اثر نيروي جاذبه قابل توجه مي

ربن آيند جوشكاري با گاز دي اكسيد كانند فرشوند )ماي يا با قطرات درشت از يكديگر تشخيص داده ميقطره

(. 

 پلاسما جت: -3

هاي مثبت و منفي، اندازه قوس در نزديكي الكترود نسبت به اندازه آن در نزديكي سطح مستقل از موقعيت قطب 

ترود باشد. به دليل آنكه مساحت نوك الكهاي جريان متفاوت ميفلز هميشه كوچكتر است كه علت آن دانسيته

بت به مساحت قطب مخالف كوچكتر است دانسيته جريان نزديك الكترود نسبت به نزديكي سطح قطعه كار نس

 شود كه فشردگي ميدان مغناطيسي در نزديكي الكترود زيادتر باشد و يكهميشه بيشتر است. اين پديده باعث مي
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محوري و دور شدن قوس از گراديان فشاري داخل قوس به وجود آيد. گراديان فشاري موجب ايجاد نيرويي 

 شود برخي از گازهايي كه به مركز قوسشود. اين اثر باعث ايجاد جريان سريعي از پلاسماي داغ ميالكترود مي

شوند و به همين دليل درجه كلوين گرم شده و منبسط مي....7شوند به سرعت تا دماهايي در حدود وارد مي

ا موجب شود. اين جريان پلاسمياد )تقريباً به اندازه سرعت صوت( ميسرعت جريان پلاسما در داخل ستون بسيار ز

شود كه براي جداسازي قطره مفيد بوده و نقش مهمي در انتقال فلز بر خلاف ايجاد پلاسما جت داخل قوس مي

 جهت نيروي جاذبه در جوشكاري بالاي سر دارد.

 اثر فشاري: -4 

شود كه شدت اين ميدان دان مغناطيسي در اطراف آن ايجاد مياگر جرياني از يك هادي فلزي عبور كند، مي 

بستگي به دانسيته جريان دارد. در جوشكاري، الكترود نقش هادي فلزي را دارد. ميدان مغناطيسي اطراف يك 

شود كه بر جهت جريان و ميدان مغناطيسي عمود بوده و هادي به علاوه برقراري جريان باعث ايجاد نيرويي مي

شود. در تمام رساناها، نيروي فشاريبا مربع )توان دوم( جريان ري دارد. اين نيرو، نيروي فشاري ناميده مياثر فشا

شود. جاري در رسانا نسبت مستقيم دارد. به اين معنا كه اگر جريان دو برابر شود، نيروي فشاري، چهار برابر مي

طر الكترود در قسمت نوك آن و در نهايت تشكيل اي زياد شود كه باعث كاهش قتواند به اندازهاين نيرو مي

 قطره شود.

  

 
 اثر فشاري در انتقال اتصال كوتاه -7-2شكل                   
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 جدايي قطره به دليل انبساط گازها: -5

شود حلاليت گازهاي مختلف مانند اكسيژن، هيدروژن و نيتروژن در قطره فلزي كه در انتهاي الكترود تشكيل مي 

دليل دماي بالايي كه دارد زياد است. اگر دماي قطره بعد از جدا شدن كاهش پيدا كند، حلاليت گازها كم  به

شود. اين شوند و در نتيجه انفجار گاز، قطره اتمييزه ميهاي گازي با فشار زياد، سريعاً بزرگ ميشود و حبابمي

ر شود و نيروي جاذبه را تحت تأثير ميمكانيزم موجب جداسازي و سرعت بخشيدن قطرات به سمت قطب ديگ

شود )كربن از سيم جوش و دهد. در فلزات آهني، گاز مونواكسيدكربن باعث ايجاد اين مكانيزم ميقرار مي

 شوند(اكسيژن از اتمسفر يا پوشش وارد قطره مي

 دستي الكتريكي قوس با جوشكاري فرايند اصول

 قوس رمايگ از فرايندها اين در. باشد مي دارا قوسي جوشكاري ندهايفراي ساير ميان در را مصرف موارد بيشترين

 مي ترودالك و اتصال انبر و الكترودگير انبر جوشكاري، هاي كابل نيرو، شامل جوشكاري امروزه SWAM براي

SMAW فرايندباشد. شود مي استفاده دار روپوش الكترود و پايه فلز ذوب. 

 

 با. گردد مي تصلم الكترودگير انبر به ديگري و اتصال انبر به يكي گردد، مي متصل دستگاه به كه كابلي دو از

 الكتريكي، قوس شديد حرارت و شده شروع جوشكاري كار، سطح و الكترود نوك بين الكتريكي قوس برقراري

 نوك قوس برقراري محض به. نمايد مي ذوب دارد، قرار قوس مجاورت در كه را كار سطح و الكترود نوك

 از كيي الكتريكي قوس كه آنجا از. شوند مي منتقل جوش حوضچه سمت به مذاب قطرات و شده ذوب ترودالك

 مي ذوب سريع خيلي پليه فلز(سانتيگراد درجه ..æ 45 ..55 بين قوس حرارت)باشد ميقوي حرارتي منابع

 مناسب قوس طول. نمايد ذوب را ترودالك و پايه فلز تابتواند بوده زياد كافي اندازه به بايد الكتريكي انرژي. گردد
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 هحوضچ محافظت عمل.باشد مي ضروري جوش حوضچه به مذاب قطرات مناسب انتقال و قوس پايداري براي

 تصور الكترود روپوش سوختن از حاصل گاز توسط جوش حوضچه اطراف ديده حرارت منطقه و قوس جوش،

 .گيرد مي

 SMAW فرايند محدوديتهاي و قابليتها

 كارهاي يد،تول در استفاده جهت بويژه جوشكاري فرايندهاي ترين كاربردي از يكي دستي تريكيالك قوس

 مي ساز و ساخت زمينه در و نگهداري و تعمير

 :است فرايند اين مزاياي اهم از زير موارد. باشد

 .باشد مي حمل قابل و ارزان ساده، معمولا فرايند اين تجهيزات

 .شود مي جوشكاري طول در حوضچه و جوش فلز شدن داكسي از مانع الكترود، روپوش

 .نيست نيازي كمكي، محافظ گازهاي و فلاكس به

 .دارد كاربرد فرايند اين راحتي به است مشكل آن به دسترسي كه مناطقي در

 جوشكاري براي توان مي SMAW الكترودهاي از.است مناسب آلياژها و فلزات اغلب جوشكاري براي فرايند اين

 لياژهايآبرخي و آنها آلياژهاي و نيكل مس، چدن، زنگ، ضد و آلياژي فولادهاي آلياژ، كم فولاد كربني، فولاد

 براي فرايند اين زا استفاده لذا باشد، مي بالا بسيار فرايند اين در قوس حرارت كه آنجا از. كرد استفاده آلومينيومي

 ببس مجاز حد از بيش آمپر. نيست مناسب آنها يآلياژها و روي قلع، سرب، مانند ذوب زود فلزات جوشكاري

 .گردد مي الكترود پوشش شدن شكسته و الكترود شدن گرم حد از بيش

 مصرفي جريان انواع

 قوس با جوشكاري در AC مستقيم جريان و DC به بستگي مصرفي جريان نوع انتخاب. نمود استفاده توان مي

 متناوب جريان دو از دستي الكتريكي

 .دارد مصرفي ترودالك روپوش

 :DC مستقيم جريان   

 .گيرد مي قرار استفاده مورد فرايند اين در اي گسترده بطور مستقيم جريان

 :مستقيم جريان مزاياي
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 .دارد وجود كم آمپرهاي با جوشكاري امكان

 .باشد مي جوشكاري قابل آن با الكترودي نوع همه

 .دارد وجود قطب تغيير امكان

 .ستا راحتتر قوس برقراري

 :مستقيم جريان معايب

 .دارد وجود قوس وزش ايجاد امكان

 .است بيشتر آن تعميرات و نگهداري هزينه و گرانتر مستقيم جريان دستگاههاي

 :مستقيم جريان در قطب تغيير

 نمود استفاده توان مي مستقيم جريان در قطبيت نوع دو از

 معكوس قطب -ب مستقيم قطب æ الف

(DCSP)(DCEN) مستقيم قطب( الف   

 يا مستقيم بقط حالت اين به شود وصل دستگاه مثبت قطب به اتصال انبر و منفي قطب به الكترود انبر اگر

DCSPباشد مي كار قطعه سمت به الكترود نوك سمت از الكترونها حركت . شود مي گفته. 

(DCRP)(DCEP) معكوس قطب( ب   

 DCRP يا معكوس بقط حالت اين به شود وصل دستگاه نفيم قطب به اتصال انبر و مثبت قطب به الكترود انبر اگر

 جوشكاري در قطبيت نوع انتخاب.باشد مي نوك طرف به كار سطح سمتاز الكترونها حركت. شود مي گفته

 كه شده عنوان ريجوشكا هاي كتاب اكثر در .دارد مصرفي الكترود روپوش نوع به بستگي فقط الكتريكي قوس

 مستقيم طبق در و است بيشتر جوش حوضچه عرض و كمتر نفوذ سريعتر، لكترودا ذوب سرعت معكوس قطب در

 مي رعكسب تئوري اين عمل در ولي است كمتر جوش حوضچه عرض و بيشتر نفوذ كمتر، الكترود ذوب سرعت

 ذوب سرعت مستقيم قطب در ولي بوده بيشتر نفوذ و كمتر الكترود ذوب سرعت معكوس قطب در يعني. باشد

 .باشد مي كمتر نفوذ و يشترب الكترود
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 گردد مي فادهاست معكوس قطب با سلولزي الكترود از وقتي مثال بعنوان. باشد مي روپوش مواد بخاطر مسئله اين

 وقتي ليو گردد مي كار قطعه سريع ذوب باعث كه گيرد مي شكل الكترود نوك در قوي ئيدروژني شعله يك

 .شود نمي انجام بخوبي ذوب و نشده تشكيل ئيدروژني شعله بريد مي بكار مستقيم قطب با را سلولزي الكترود

 

  فركانس تعريف

  ثانيه يك در كامل سيكلهاي تعداد از است عبارت فركانس     

 .Direct  Curent , D.C  مستقيم جريان( ب

 مي بتمث قطب به منفي از هميشه و بوده جهت يك در فقط هادي در الكترونها جابجايي مستقيم جريان در     

 . نمايند مي عوض را خود جريان جهت متناوباً الكترونها متناوب جريان در حاليكه در ، باشد

 جريان از ايرف ركتي وسيله به معمولاً ولي ، ترموكوپلها ، ژنراتور ، باطري:  از عبارتند مستقيم جريان مولدهاي     

 . شود مي گرفته متناوب

   كاريجوش در جريان مبدل دستگاههاي

 ( كننده يكسو)  فاير ركتي

 لوله سيستم در رفهط يك شير مانند آن كار و مستقيم به متناوب جريان تبديل براي است دستگاهي فاير ركتي     

 . برد نام را خلائي با گازي ديودهاي توان مي آن انواع از و باشد مي آب كشي

  جوشكاري ترانسفورماتورهاي

 نياز مورد متناوب برق به تبديل و گرفته را متناوب برق كه هستند دستگاههايي شكاريجو ترانسفورماتورهاي     

 . كنند مي جوشكاري

 جوشكاري در برق جريان مشخصات
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 دستگاههاي فركانس در بنابراين باشد داشته پايين ولتاژ و بالا آمپر بايد جوشكاري در نياز مورد برق جريان     

 . كند نمي ايجاد ريتغيي گونه هيچ ترانسفورماتور

 ترانسفورماتور ساختمان اساس

 سيم را بالايي پيچ سيم بطوريكه پيچ سيم دو و هسته يك از است عبارت ترانسفورماتور يك ساختمان اساس     

 باشد مي   مبناء فلز و كترودال به متصل ثانويه پيچ سيم كه گويند مي ثانويه پيچ سيم را پاييني پيچ سيم و اوليه پيچ

. 

 

 

 ترانسفورماتور يك ساختمان ساده نماي

                  است متناسب نياز مورد ولتاژ با پيچ سيم هر هاي حلقه تعداد     

      =V پيچها سيم سر دور ولتاژ  

      =N پيچها سيم دور تعداد  

  جوش در جريان انتخاب عوامل

 مبناء فلز جنس -7

 الكترود پوشش جنس -2

 ( الكترود مغز)  لكترودا فلز جنس -3

 جوش حالت -4
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 فلز ضخامت -5

 شيار يا درز نوع -6

 ( ژنراتور موتور)  مستقيم جريان با جوشكاري

 يا. D.C.S.P را روش اين نماييم وصل مثبت قطب به را مبناء فلز و منفي قطب به الكترود چنانچه( الف      

 حركت كه آنجا از(  Direct  Current  Straight  Polarity)  گويند مي مستقيم قطب با جوشكاري

 از پس و مايندن مي گرما توليد منفي قطب در حركت ضمن آزاد الكترونهاي باشد مي مثبت به منفي از الكترونها

 با طرفي از و گردند مي مبناء فلز سطح الكترونهاي حركت موجب مثبت قطب به برخورد با منفي قطب از خروج

 برابر فيمن قطب در حرارت ميزان بنابراين دهند مي انتقال فوق قطب به را خود مايگر مثبت قطب به برخورد

 قوس از حاصل حرارت كل   با است برابر حرارت ميزان مثبت قطب در و جوش در موجود حرارت   با است

 . شدبا مي شتربي جوش نفوذ ولي باشد مي آهسته مبناء فلز به نسبت الكترود ذوب عمل بنابراين الكتريكي

 و شود مي قبل حالت عكس شرايط شود متصل مبناء فلز به منفي كابل و الكترود به مثبت كابل چنانچه( ب     

 مي. D.C.R.P روش يا معكوس قطب با جوشكاري را روش اين و است الكترود سر در بيشتر حرارت تمركز

 ( . Direct  Current  Reverse  Polarity)  نامند

 متناوب جريان با جوشكاري

 نياز وردم برق به تبديل و گرفته را شهر برق كه است ترانسفورماتور يك جوشكاري ماشين روش اين در     

 الكترود ، ديگر سيكل نيم در و منفي الكترود ، مثبت سيكل نيم يك در ، روش اين در.  نمايد مي جوشكاري

 اين در كه ، دارد مستقيم جريان در عكوسم و مستقيم قطب مابين وضعي حرارتي شرايط لحاظ از و است مثبت

 . شود مي متمركز كار سطح در حرارت درد .5 الكترود سر در حرارت درصد .5 حالت

 (:SMAW)شده محافظت الكتريكي قوس جوشكاري در ولتاژ

 داراي و دهبو يونيزه كار قطعه و الكترود بين فضاي شود مي زده قوس الكتريكي قوس جوشكاري در وقتي

 حين ودر تاس مثبت و منفي بار داراي پلاسما حقيقت در. دارد نام پلاسما زير شكل. است منفي و مثبت يبارها

 .7 برابر ولتاژي الكترود قطر706mm هر ازاي به كه شود مي ايجاد قوس وقتي. شود مي ايجاد قوس شدن تخليه

 302mm داقلح قطر با الكترود از آنها رد كه آلياژ كم و كربني هاي فولاد براي بنابرين. باشد داشته وجود ولت

 گردد برابراستفاده ولتاژ بايد ميشود استفاده

v=(7.*302)/706=2. 
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 لعملدستورا. گردد قيد شده كارگذاشته حرارت مقدار و آمپر،ولتاژ الكترود، قطر بايد جوشكاري WPS در

 توسطم جريان شدت از عملي بطور جريان شدت مقدار عمل در. ميباشد جوش كيفيت كنترل براي جوشكاري

  .است كمتر

 

 :جوش شدن يونيزه عامل سه

 وپتاسيم سديم .7

 (ومثبت منفي)باردار ذرات حركت .2

 .شود مي ايجاد قوس اثر در كه حرارتي .3

 خاصيت. شود يم گازها شدن يونيزه باعث سوختن هنگام در قليايي عناصر است، قليايي عناصر جزء وپتاسيم سديم

 باشد مي قوس پايداري پتاسيم و سديم دوم

  مستقيم جريان با جوش مزاياي

 . باشد مي جوشكار بدست قطبين انتخاب -7     

 . است كمتر خطراتش -2     

 . است بيشتر قوس ثبات و پايداري -3     

 ( پوشش بدون الكترود. )  داد جوش آن با توان مي را پوشش بدون فلزات -4     

  الكتريكي سقو با جوشكاري خطرات

  گرفتگي برق خطر -7     
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  شعله تشعشع خطر -2     

 آور زيان گازهاي و دود خطر -3     

 سوزي آتش و سوختگي خطر -4     

  مستقيم برق جريان

 برق جريان با توان مي را كار قطعه( GTAW) محافظ گاز پوشش تحت تنگستن الكترود با جوشكاري در     

 رقب جريان توان مي ، شود استفاده مستقيم برق از چنانچه.  نمود جوشكاري( DC) مستقيم برق يا و( AC) متناوب

 جوشكاري در.  نمود انتخاب را( DCRP) معكوس قطب مستقيم برق جريان يا و( DCSP) مستقيم قطب مستقيم

 يمستقم قطب و مستقيم برق جريان توسط قطعات اكثر( GTAW) محافظ گاز پوشش تحت تنگستن الكترود با

(DCSP )شوند مي جوشكاري . 

   DCSP  (DCEN)  مستقيم قطب مستقيم برق جريان

 انتهاي در شتربي حرارت صورت اين در و است مثبت كار قطعه و منفي الكترود ، مستقيم قطب با جوشكاري در     

 . گردد مي حاصل الكترود نوك انتهاي در كمتر حرارت و شود مي ايجاد(  كار قطعه در)  قوس

 تنگستن الكترود كه اين بدون ، كرد استفاده كمتر قطر با الكترودهاي از توان مي مستقيم قطب با جوشكاري در     

 حمل به قادر   قطر به الكترود شود استفاده مستقيم قطب و مستقيم برق از چنانچه ، مثال عنوان به.  شود گرم خيلي

 شدت چنين رايب الكترود قطر(  مثبت انبر مستقيم برق)  عكوسم قطب مستقيم برق براي و است آمپر 725 جريان

 . يابد مي افزايش برابر دو تا جرياني

 اتصال كابل و وشج دستگاه منفي قطب به الكترود كابل مستقيم، قطب و مستقيم برق جريان با جوشكاري در     

 دليل.  ودش مي ايجاد عميقي نفوذ و باريك مذاب حوضچه يك و گردد مي متصل دستگاه مثبت قطب به زمين

 قطعه در وذنف و داغ تنگستن الكترود از منفي هاي الكترون شدن آزاد باريك گرده و عميق نفوذ آمدن وجود به

 پيچيدگي شده، زمتمرك كار قطعه در نفوذ باريك حرارت، ناحيه نتيجه در و زير تصوير مطابق است(  مبنا فلز)  كار

( DCSP) مستقيم قطب و مستقيم جريان با جوشكاري( A) تصوير در.   شود مي امانج تر سريع جوشكاري و كمتر

 تنظيم TIG جوشكاري جهت كه است DC برق جريان ترين متداول و ، است شده داده نشان شماتيكي طور به

 نتنگست دالكترو در كمتر حرارت شود مي ايجاد مثبت كار قطعه در بيشتري حرارت كه اين دليل به.  گردد مي

  آيد مي وجود به
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  DCEP يا و( DCRP) معكوس قطب مستقيم برق جريان با جوشكاري

 مخصوص كارهاي براي فقط GTAW توسط جوشكاري در معكوس قطب و مستقيم جريان با جوشكاري     

 كنندگيتميز عنيي برتري يك منفي كار قطعه ، مثبت الكترود يعني ، معكوس قطب.  گيرد مي قرار استفاده مورد

 كنند يم ايجاد جوشكاري اجراي در را مشكلاتي و مسائل فلزات شده اكسيد سطح هميشه ، دارد را اكسيد سطح

 و تيتانيوم ، منيزيم ، آلومينيوم:  از عبارتند ببريم نام توانيم مي فلزات اينگونه خصوص در كه هايي مثال.     

 كار قطعه از ها الكترون( DCRP) معكوس قطب و مستقيم برق جريان با جوشكاري در.      است آنها آلياژهاي

 جوشكاري فلز دهش اكسيد سطح و ، زند مي ضربه تنگستن الكترود به و شده پرتاب كار قطعه از و جوشد مي منفي

 و ودش نمي ايجاد مذاب حوضچه روي شده اكسيد لايه ترتيب بدين و آورد مي در جنبش به يا و حركت به را

 عمل A.C جريان با جوشكاري هنگام در كه آنجايي از.  شود مي ناميده DCRP وسيله به كردن زتمي ، عمل اين
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 ديرگداز آنها يداكس كه فلزات ساير و منيزيم ، آلومينيوم جوشكاري جهت بنابراين ، شود مي انجام تميزكنندگي

 شد دخواهي متوجه(  يمنف كار قطعه مثبت الكترود)  كنيد انتخاب را DCRP قطب GTAW جوشكاري در است

 مي آن اندازه زا بيش شدن گرم موجب و ، زند مي ضربه تنگستن الكترود به شده پرتاب منفي هاي الكترون كه

 گرم ار اتصال مورد كار قطعه كه اين جاي به شده پرتاب هاي الكترون حرارت از بخشي كه آنجايي از ، شود

 وضچهح نتيجه در و رسد مي مذاب حوضچه به كمتري ارتيحر انرژي و شود مي الكترود كردن گرم موجب كند

 شود استفاده DCRP قطب و جريان از TIG جوشكاري در چنانچه بنابراين.     شد خواهد پهن و عمق كم مذاب

 بيشتر رارتح از ناشي پيچيدگي و بوده وسيع حرارت تأثير ناحيه و بود خواهد كم نفوذ با عمق كم حاصله جوش

 مي محدود را DCRP روش از استفاده الكترود اضافي كردن گرم همين و شود مي          DCSP با جوشكاري از

 به تنگستن ترودالك يك جهت عبوري برق جريان مجاز ظرفيت ، هستند گران نسبتاً تنگستن الكترودهاي.      كند

 DCSP جوشكاري براي شما كه ستا الكترودي از قطورتر برابر 2 الكترود اين و است آمپر 725 برابر اينچي   قطر

 . دارد نياز آمپري 725 جريان شدت همان با

 برق جريان تنظيم

 و دهش ذوب خالص تنگستن الكترود انتهاي باشد قوي كافي اندازه به DCRP يا و A.C برق جريان كه وقتي     

 حوضچه هب و شده ذوب ساچمه ، باشد زياد خيلي جريان شدت چنانچه.  شود مي تشكيل كوچكي ساچمه يك فرم

 محافظ ازگ پوشش تحت تنگستن الكترود با جوشكاري در.     آيد مي وجود به آلودگي و يافته انتقال مذاب

(GTAW )آنچه شابهم)  الكترود كه تأثيري خاطر به.  شود مي محسوب مهم بسيار اقدام يك برق جريان تنظيم 

 را ناسبيم نوع تنگستن الكترود آلياژهاي انواع ميان از تيبايس مي شما.  دارد جوشكاري در(  گرديد عنوان كه

.  شد واهيدخ آشنا مختلف فلزات جوشكاري جهت الكترود انتخاب چگونگي با بخش اين در.      كنيد انتخاب

 انتقال تقدر داراي كه فلزاتي.  دارد بستگي جوشكاري مورد فلز جنس و ضخامت به برق جريان تنظيم مقدار

 بعضي به نسبت ( بيشتري آمپراژ)  بيشتري حرارت آلومينيوم و مس مانند هستند(  خوبي هادي)  اديزي الكتريكي

 حرارت به فلز همان جنس از تر نازك قطعات از ضخيم قطعات همچنين و.  دارد نزن زنگ فولاد قبيل از فلزات از

 جوشكاري ايه كتاب به توان مي يا و ودش مي داده شما به صحيح آمپراژ تنظيم يا مواقع اكثر.  دارد نياز بيشتري

 شده جاداي جوش بهترين برق جريان مقدار چه با كه حاصله جوش به توجه با و تجربه طريق از يا و كرد مراجعه

 . گردد مي تعيين گيرد مي انجام جوشكاري ترين سريع و
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 پودري زير روش به كاري جوش
SUBMERGED ARC WELDING 

 

 

 ترينبيش روش اين. باشد مي پودري زير روش به جوشكاري فرايند متداول، ذوبي ريجوشكا فرايند آخرين

 غذيهت طريق از روش اين در. دارد روشها ساير ميان در جوش فلز نشاني رسوب نرخ با ارتباط در را راندمان ضريب

 از اي لايه زير در جوشكاري حين همواره كه شود مي برقرار پايدار قوس يك جامد فلزي جوش سيم مداوم

 در شد اشاره كه همانگونه. نامند مي پودري زير را فرايند اين دليل همين به و گيرد مي قرار محافظ پودر سطح

 تغذيه دستگاه طريق GMAW و FCAW ميان موجود تفاوت بارزترين البته.شود مي انجام داريم از روش اين

 زير روش در. باشد مي جوش منطقه حفاظت نحوه در روشها اين فرايندهاي در آنچه مشابه رساني سيم عمل سيم،

 مذاب زفل از محافظت وامكان شود مي ريخته جوش سيم دور يا روي بر اي دانه( پودر) فلاكس لايه يك پودري

 ناشي شده بندي دانه سرباره از اي لايه جوش لايه هر بر علاوه جوشكاري، عمليات پيشروي با. آورد مي فراهم را

 جوش سطح وير تز كاملا بايستي سرباره اين. شود مي منجمد و شده تشكيل جوش فلز روي بر نيز پودرمحافظ از

 سرباره از بخشي تركيب يا و مجدد استفاده براي روشهايي اگرچه شود، ريخته دور به موارد اغلب در و شود زدوده

 استفاده اشد،ب تميز كاملا بايستي رهسربا كه آنجايي موارد بعضي در. دارد وجود جديد هاي سرباره با شده استفاده

 ستفادها جداگانه پودرهاي و الكترودها از زيرپودري روش آنجاييكه از. شود نمي توصيه محافظ پودرهاي از مجدد

 نوع دو كلي بطور. شود مي ايجاد خاص كاربردهاي براي جوش سيم و پودر از گوناگوني تركيبات كند، مي

 : از عبارتست كه دارد ودوج جوش سيم و پودر براي تركيب



                                            

 

 

     مدرس: مهندس الفتی                                                    ره : فرایند های جوشکاری                                                                     دو       

 

 خنثي پودر با آلياژي الكترود 7-

 آلياژي پودر با كربني ساده فولاد جنس از الكترود 2-

 ردهك ارائه الكترودها و پودرها نامگذاري و طراحي جهت را روشي گوناگون تركيبات انتخاب سهولت براي

 نيمه اي و مكانيزه كاملا بصورت تواند يم روش اين آنجاييكه امريكا جوش انجمن بنابراين( AWS) از. است

 روش دو هر در ماا. هستند متفاوت هم با كمي شوند مي برده بكار كه تجهيزاتي گيرد، قرار استفاده مورد مكانيزه

 اجرا ابتث ولتاژ داراي نيروي منابع با زيرپودري هاي جوشكاري اغلب اگرچه. است ضروري نيرو منيع از استفاده

 شرايط به بسته كه دارد وجود شود مي استفاده ثابت جريان شدت از آنها در كه هم مخصوصي شود،روشهاي مي

 كابلي طريق از ار ها سيم كه جوش سيم كننده تغذيه سيستم يك فرايندهاي مشابه. باشد داشته ارجحيت تواند مي

 منطقه به ستيباي محافظ پودر GMAW و FCAW ،. دارد وجود رساند، مي جوشكاري مشعل سر به مستقيم

 اريجوشك مشعل بالاي محافظ پودر حاوي محفظه معمولا مكانيزه هاي سيستم براي. شود هدايت جوشكاري

 منطقه يرو بر است برقرار قوس كه مادامي و جوشكاري حين آرامي به گرانش نيروي كمك به و گيرد مي قرار

 تسهول افزايش و فشرده هواي طريق از محافظ پودر مكانيزه،پاشش نيمه هاي روش در. شود مي توزيع مذاب

 شامل وشكاريج دستگاه متغيرهاي ساير. شود مي انجام جوشكاري حين مستقيم و دستي طريق به اصولا يا جريان

 روي بر ريجوشكا جريان نوع. باشد تواند مي قطبيت نوع حتي و مستقيم يا متناوب جريان از استفاده انتخاب

 واندت مي الكترود نوع چند از كاربردها برخي در. گذارد مي تاثير همزمان بصورت جوش وپهناي نفوذ ميزان

 ژيانر منبع، چند از لزوم صورت در يا و واحد انرژي منبع يك از همگي است ممكن الكترودها. شود استفاده

 بدليل. دباش يم كاربرد قابل فلزات از بسياري اتصال براي و صنايع از بسياري در زيرپودري روش.كنند دريافت

 در. دباش مي مناسب بسيار سطحي هاي ترميم انجام ويا گذاري لايه براي روش، اين بالاي نشاني رسوب نرخ

 به رونمق كاملا روش اين است، نياز مورد سايش به مقاومت و سطحي خوردگي به مقاومت افزايش كه شرايطي

 لاصهخ آن بالاي رسوب نرخ در بتوان را يزيرپودر روش مزيت مهمترين شايد. باشد مي اطمينان مورد و صرفه

 بالايي ظتمحاف زيرپودري روش. دارد تر متداول فرايندهاي ساير به نسبت بالاتري بسيار راندمان روش اين. كرد

 اپراتور بنابراين و ندارد وجود رويتي قابل قوس هيچ جوشكاري حين در چراكه نمايد مي تامين اپراتور براي را

 بعهده باشد، داشته سنگين محافظ هاي لباس يا فيلتر لنزهاي از استفاده به نياز اينكه بدون را وشج كنترل تواند مي

 عمده. است آن لايبا نفوذ قابليت شود مي روش اين از گسترده استفاده به منجر كه دلايلي از ديگر يكي. بگيرد

 طابقم محافظ پودر كه است اجرا قابل هايي موقعيت در فقط كه است اين در زيرپودري  روش محدوديت ترين

 وشكاريج هاي وضعيت ساير در( . افقي و تخت وضعيت) دهد انجام بدرستي را خود وظيفه بتواند اتصال طرح

 روش، اين هاي محدوديت از ديگر يكي. هستيم جانبي تجهيزان بكارگيري نيازمند روش اين مناسب اجراي براي
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 بندهاي و قيد به جوشكاري قطعات و تجهيزات دادن قرار براي كه است اين در مكانيزه، فرايندهاي ساير مانند

 اي لايه جوش نهايي سطح شود، مي استفاده جامد پوشش از آنها در كه سايرفرايندهايي مشابه. است نياز زيادي

 باشد، نشده ظيمتن مناسبي بطور جوشكاري متغيرهاي چنانچه. شود برداشته بايستي كه دارد شده منجمد سرباره از

 بوطمر محدوديت آخرين. شد خواهد دشوار سرباره كردن جدا كه رفت خواهد پيش اي گونه به جوشكاري روند

 زا حفاظت موجب محدوديت اين اگرچه. پوشاند مي جوشكاري انجام حين را قوس كه است محافظ پودر به

 وشهاير در. برد مي بين از كاملا را كاري محدوده و قوس ديدن امكان ولي شود مي اپراتورجوشكاري يا جوشكار

 بار يك ندهاب و قيد موقعيت و دستگاه تنظيم از پس جوشكاري انجام از قبل كه شود مي توصيه معمولا مكانيزه

 عمليات اجراي از قبل مسير تا درآيد حركت به قطعه انتهاي تا جوشكاري مشعل جوش خط مسير طول در

 بروز به نجرم تواند مي نشود هدايت مستقيم جوشكاري در شده رقرارب قوس چنانچه. باشد شده كنترل جوشكاري

 زا استفاده هنگام فرايند اين ذاتي موجود محدوديتهاي ديگر از. شود قطعه در ناقص SMAW كم ذوب عيب

 ايستيب حالت اين در. باشد مي هيدروژن برابر در مراقبت هيدروژن، الكترودهاي مشابه شده، بندي دانه پودرهاي

 پودر هاي بسته كه باشد نياز است ممكن. شود حفاظت هيدروژن و رطوبت وردو برابر در كاملا جوشكاري درپو

 وردهاپ چنانچه. شوند نگهداري گرمايي هاي محفظه درون( انبار) نگهداري محل در استفاده از قبل جوشكاري

 اختاريس مشكلات از يكي. گردد اي لايه زير تركهاي و جوش در حفرات ايجاد به منجر تواند مي باشند نمدار

 اي ونهگ به جوشكاري قطعه شرايط كه دهد مي رخ زماني عيب اين. باشد مي انجمادي تركهاي بروز فرايند اين

 نفوذ عمق به نسبت جوش از لايه هر پهناي نسبت اگر شرايط اين در. باشد زياد نفوذ عمق به پهنا نسبت كه باشد

 منطقه نجمادا حين جوش خط مركز در انقباض از ناشي تركهاي بيفتد، اتفاق عكس بصورت يا باشد زياد خيلي

 .آيد بوجود است ممكن مذاب
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 : ها محدوديت و مزايا

 يرز معايب و مزايا جوشكاري هاي روش ساير با مقايسه در پودري زير جوش خودكار نيمه و خودكار هاي روش

 در. )ودش مي پركننده كمترفلز مصرف باعث كه نموده آمـاده قعم كم شيار با توان مـــي را اتصالات :دارند را

 حفاظت براي پوشش(.نيست 4/7" از كمتر ضخامت با هاي ورق بين اتصالات براي شيار به نيازي كاربردها برخي

 يم توصيه جوش جرقه پرتاب احتمال بخاطر اپراتور چشمان حفاظت اگرچه0 نيست نياز قوس از اپراتور

 ظرن از و لوله يا اي استوانه يا صاف سطح برروي و بالا رسوب نرخ و حركت سرعت با توان مي را جوش.شود

 عنوان هب فـــلاكس.است مناسب نيز سطحي كردن سخت براي روش اين. داد انجام ضخامتي و اندازه هر با تئوري

 و سالم جوش ات كند مي عمل جوش حوضچه از ناخواسته تركيبات كردن خارج براي زدا آخال و اكسيدزدا

 ربنك كم و غيرآلياژي فولادهاي جوش براي ارزان الكترود هـــاي سيم.كند ايجاد مناسب مكانيكي باخواص

 بهتر دايته براي مسي نازك پوشش با يا پوشش بدون كربن كم فولادي هاي سيم "معمولا. )شوند مي استفاده

 كاريجوش شديد "نسبتا بادهاي وزش زير در نتوا مي را پودري زير جوش (.باشند مي خوردگي از جلوگيري و

 . يدست الكترود جوشكاري روش در الكترود پوشش تا دهند مي انجام بهتري حفاظت فلاكس ذرات. نمود

 هب دارند وجود نيز جوشكاري ديگر هاي روش در برخي كه پودري زير جوش محدوديتهاي

 :است زير شرح

 : پودرجوش 

 نيز شتبندپ حلقه يا نوار صفحه همچنين و ديگر اتصالات پودر، مخزن هدارندهنگ سازه و فلاكس حمل تجهيزات 

 براي*.شوند جوش تخلخل باعث كه شود آغشته هايي آلودگي به است ممكن جوش پودر.*باشد مي نياز مورد

 آلودگي ساير و روغن و غبار0 زنگ0 اكسيدي پوسته بدون يكنواخت بايد، پايه فلز خوب جوش يك به دستيابي

 زا پس پاس چند هاي جوش در. گيرد مي صورت سختي به موارد برخي در جوش از سرباره جداشدن.*باشد ها

 "عمولام روش اين.*شود جلوگيري جوش فلز درون ماندنش باقي از تا شود برداشته جوش سرباره بايد عبور هر

 كاربردهاي در مگر.*شدبا نمي مناسب Burn Throughبخاطر0 "3/76 از كمتر ضخامت با فلزات جوش براي

 رايب وضعيت بودن افقي و بودن مسطح زيرا است، محدود جوشكاري وضعيت بودن مسطح به " شديدا خاص

 و تفلزا همه براي پودري زير جوش:پودري زير جوش مناسب فلزات.است لازم فلاكس ريختن از جلوگيري

 زير جوش براي آنها بودن مناسب به توجه با توان مي را آلياژها و فلزات سهولت براي. نيست مناسب آلياژها

 . غيرمناسب فلزات و مناسب اندكي فلزات بسيارمناسب، فلزات: كرد تقسيم دسته سه به پودري
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 :بسيارمناسب فلزات

 از مترك حاوي كربن كم(  ساده فولاد) غيرآلياژي فولادهاي جوش در را استفاده بيشترين پودري زير جوش 

 فولادهامربوط اين به مقاله اين هاي مثال اغلب. دارد گوگرد ./. 5 % از كمتر و فسفر ./. 5 %از كمتر0 كربن ./.%3

 AWS الكترود و فلاكس با معمولا و است Psi .../85 تا 45/... حدود آنها تسليم تنش محدوده كه0 است

 وشج( پودري زير قوس جوش براي ساده آرام فولادهاي الكترودهاي و ها فلاكس فني مشخصات) 69 – 75071

 اگرچه ندهست پودري زير جوش مناسب فولادهاي رده در ساختماني آلياژ كم و متوسط كربن فولادهاي. شوند مي

 كربني فولاد0 زنگ ضد فولاد. دارند نياز ويژه الكترودهاي سيم و فلاكس از استفاده و گرم پس پيشگرم، به اغلب

 روش. وندش مي جوشكاري پودري زير جوش روش با نيز تحكامپراس ساختماني فولاد و0 شدن سخت قابل آلياژي

0 دنش سخت قابل كربني فولادهاي جوشكاري عنوان با ديگر مقالات در "مستقلا فولادها اين جوشكاري

 شپوش ايجاد براي همچنين پودري زير جوش. است شده داده توضيح زنگ ضد فولادهاي و آلياژي فولادهاي

:  اسبمن اندكي فلـــزات. ***رود مي بكار هستند سايش تحت كه هايي وقعيـتم براي سايش به مقاوم هاي

 مي جوش هايي روش با بيشتر داد، جوش پودري زير جوش روش به شود مي كه را آلياژهايي و فلزات بــرخي

 ناي زءج كـــربن كم پراستحكام ساختماني فولادهاي برخي. باشد تر باريك شده داده حرارت منطقه كه دهند

. يندآ مي بدست سختي به پودري زير جوش روش در نياز مورد كشش و ضربه استحكام زيرا هستند گروه

  .هستند گروه اين جزء نيز مس آلياژهاي و مس و0 تنزيتي مار فولادهاي0 پركربن فولادهاي

 ايه تنش دتوان نمي زيرا0 داد جوش پودري زير جوش روش به توان نمي "معمولا را چدن :نامناسب فلــزات

 كه را كاربردي0 چدن قوس جوش مقاله در 247 مثال حال اين با. كند تحمل را ورودي گرماي از ناشي حرارتي

 ستنيتهآ فولاد جوش در كه مسائلي. كند مي تشريح را است شده جوش كربن كم فولاد به ماليبل چدن آن در

 آلياژهاي. سازد مي دشوار معمولي روش هر اب را آنها جوشكاري دهند مي رخ پركربن ابزار فولاد و منگنزي

 نمي يداپ آن براي مناسب فلاكس زيرا داد جوش پودري زير روش به توان نمي را منيزيوم آلياژهاي و آلومينيوم

 زمايشگاهيآ كاربردهاي در تيـتانيوم. نيستند پودري زير جوش مناسب پايين ذوب نقطه بخاطر روي و سرب. شود

 .است نشده ارائه تاكنون آن جوش براي مناسب فلاكس ولي شده وشكاريج پودري زير روش به

 در( فال:  است ويژه توجه نيازمند بالا هاي جريان در پودري زير جوش ويژگي سه: متالورژيك هاي جنبه

 توليد ربارهس زياد مقدار( ب. شود استفاده مستقيم جريان معكوس قطب كه هنگامي جوش در پايه فلز بالاي صد

 لزف درصد كه هنگامي.*/*/دهد قرارمي تاثير تحت را ساختار ريز كه زياد ورودي گرماي( ج.  عمليات در شده

 اهميت اربسي گوگرد و فسفر مانند مضر هاي ناخالصي رساندن حداقل به0 باشد بالا جوش فلز رسوب در پايه
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 فلزجوش رسوب به آن از مقداري است ممكن كه است منگنز يا سيليسيم از منبعي "عموما سرباره زياد مقدار.دارد

 ./5. % حداكثر) سيليسيم كم الكترود سيم از پرسيليسيم، هاي فلاكس از استفاده هنگام "معمولا لذا. شود منتقل

 الكترود سيم از نهمچني. شـود جلوگيري جوش فلز توسط اضافي سيليسيم جذب از تا شود مي استفاده( سيليسيم

 رودالكت سيــــم. شود مي استفاده منگنز پـٌر هاي فلاكس بـــا "معمولا منگنز %.05. از كمتر حاوي منگنز كم

 كه زيادي ورودي گرماي. شوند مي استفاده منگنز كم هاي فلاكس با "عموما منگنز 2% حاوي پرمنگنز

 ارساخت تغيير باعث پايين حركت هاي سرعت در( آمپر ..75 حدود تا) شود مي ناشي زياد جريان در ازجوشكاري

 را نرمي هب تردي تبديل دماي و كششي استحكام و كاهش را ضربه استحكام و شده حرارت از متاثر منطقه در

 حداكثر://است وابسته عامل چهار به پايه فلز ساختار تغييرات افزايش:  ساختار ريز تغييرات. دهد مي افزايش

 فلز ارشدنساخت سرد سرعت// پايه فلز شيميايي بتركي//دما آن زمان// شود مي قرارداده آن در فلز كه دمايي

 قابل كربني فولاد در. دارد رشد امكان جهت يك در فقط و شده شروع مرزجامد از زيرا است ستوني جوش

 ..28 دودح دماي به بخاطررسيدن پايه فلز از جوش قسمت نزديك منطقه ساختار شدن درشت امكان شدن سخت

 تر نازك هاي دانه از نواري شده گرم فارنهايت ..22 تا ..71 دماي در كه زيفل.دارد وجود فارنهايت ..22 تا

 رشتد براي دما اين در ماندن باقي زمان ولي0 شده گرم فاز دگرگوني دماي از بيشتر در منطقه اين اگرچه. دارد

 به و شده پخت باز فولاد كه است اي منطقه فارنهايت، ..74تا ..71 بعدي منطقه. است نبوده كافي شدن ساختار

. ماند مي اقيب نكرده تغيير نيز منطقه اين از دورتر پايه فلز. است جوش مجاور منطقه از تر نرم توجهي قابل مقدار

 پس و گرم پيش. شود ايجاد است ممكن فارنهايت، .733 حدود در ماندن باقي بخاطر شده كروي كاربيد اندكي

 كاريجوش هاي روش ساير مشابه پودري زير جوش براي كردن گرم پس و كردن گرم پيش اصول0 كردن گرم

 و ./3% حدود از آنها كربن كه فولادهايي "مخصوصا0 پذير سختي فولادهاي براي گرم پس و گرم پيش. است

 زمان دهد، مي رخ گرم پيش اثر در كه سردشدن سرعت كاهش.رود مي بكار باشد 4/3" از بيشتر آنها ضخامت

 پرليت به تآستني حالت تغيير لذا و دهد مي افزايش را مارتنزيتي حالت تغيير شروع از بالاتر دماي در ماندگاري

 پيش شجو به نسبت شده گرم پيش كه جوشي منطقه در. دهد مي افزايش را سخت مارتنزيت بجاي تر ظريف

 فولاد در تركم شدن سرد سرعت بخاطر همچنين. شود تشكيل سخت فاز كه دارد وجود كمتري احتمال نشده گرم

 هنگام كردن گــرم پـــس. كند مي پيدا كاهش حرارتي هاي تنش و جوش تركيدگي خطر0 شده گرم پيش هاي

 .رود بكارمي تمپركردن يا كردن نرمالايز0 بازپخت0 حرارتي زدايي تنش به نياز

 خروجي با0 فاير تيرك ترانسفورماتور و ژنراتور موتور( الف:از عبارتند پودري زير جوش تغذيه منابع:تغذيه منابغ

 متناوب و مستقيم هاي جريان دو هر( AC) متناوب جريان خروجي با ترانسفورماتور(ب( . DC) مستقيم جريان

 اخواستهن معايب خاص كاربردهاي برخي در كدام هر اگرچه. دهند مي ارائه قبولي قابل نتايج پودري زير درجوش
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 جوش:**اند شده ذكر زير ليست در كهæ حركت سرعت و0 الكترود سيم قطر جريان، شدت به بسته -دارند اي

 ارحج مستقيم جريان از استفاده آمپر،.35 تا ..3 مستقيم جريان در 32/3" يا 5/  64" الكترود با خودكار نيمه

 در اينچ ..2 تا .4) بالا حركت سرعت و( آمپر ..5 تا..3) پايين جريان در الكترود يك با خودكار جوش .است

 ..9 تا ..6) متوسط جريان و الكترود يك با خودكار جوش. **است ارحج مستقيم جريان از ستفادها ،(دقيقه

 كارخود جوش.**شوند مي استفاده متناوب هم و مستقيم جريان هم دقيقه، در اينچ .3 تا .7 حركت سرعت( آمپر

 جريان از استفاده0 دقيقه در اينچ .7 تا 5 حركت سرعت( آمپر ..275 تا ..72) بالا جريان و الكترود يك با

 ترودهاالك از كدام هر جريان و سرهم پشت حالت در و الكترود يك از بيش با خودكار جوش است ارحج متناوب

 جوش .شود مي استفاده(  جلويي الكترود در مستقيم جريان يا) متناوب جريان الكترودها، هم با آمپر ...7 تا ..5

 تغذيه ايه سيستم.شود مي استفاده متناوب جريان و مستقيم جريان دو باهر0 هم عرض در الكترود دو با خودكار

 تغـــذيه رعتس كنترل براي كنترلي سيستم نوع دو از پودري زير جوش الكترود سيم تغذيه تجهيز:جوش سيم

 ژولتا حساس ترليكن هاي سيستم. كنند مي استفاده( ثابت سرعت هاي سيستم و ولتاژ به حساس هاي سيستم) سيم

 سيم.شوند مي استفاده ثابت ولتاژ هاي تغذيه منبع با ثابت سرعت كنترل هاي سيستم و ثابت جريان هاي تغذيه منبع با

. وندش مي توليد مختلف هاي اندازه در فولاد پودري زير جوش الكترود هاي سيم:پــودري زير جوش الكترود

 مي ايجاد يمس روي بر برابرخوردگي در مقاومت نبرد بالا و الكتريكي هدايت بهبود براي مس از نازكي پوشش

 الكترود خاص نوع بانتخا و مكانيكي خواص و جوش فلز شيميائي تركيب به الكترود سيم شيميائي تركيب.شود

 يا دو از توان مي بالاتر رسوب نرخ به رسيدن براي. است وابسته فلاكس نوع و قطعه فلز جنس به آن تركيب و

 چگالي ايشافز باعث الكترود قطر كاهش. كرد استفاده تر ضخيم الكترود يك بجاي تر نازك الكترود چند

 لاوهع الكترودها همـــه( الف.شود مي جوش باند شدن باريك و نفوذ عمق افزيش و جت پلاسما فشار و جريان

 ساير ./.5 % و( پوشش غيراز) مس./075 %فسفر ./.0.3 % گوگرد ./. 35 % داراي حداكثر جدول برمقادير

 آلومينيوم ./75 تا ./. 05 زيركونينوم ./72 - ./. 02 تيتانيوم ./75 - ./5. حاوي علاوه به( ب. باشند مي عناصر

 دار گوشه تفري و پرليت تشكيل از جلوگيري براي روش ترين ساده. باشد مي نيز عناصر ساير درصد ./.5 تا و

 محصولات تشكيل آهنگ كاهش با كه0 است فولاد يبترك در بــُر ./..2% و موليبدن ./5% حدود از استفاده

  .دهد يم افزايش را تسليم و كششي استحكام لذا. شود مي بينيت فاز ايجاد باعث بالا دماي در دگرگوني

 دهش تركيب پودرهاي.*دارند وجود شكل سه به پودري زير جوش پودرهاي: پودري زير جوش پـودرهاي

 ابتدا دهش تركيب پودرهاي توليد براي: شده تركيب پودرهاي*/* ومرهآگل پودرهاي* شده چسبيده پودرهاي*

 فحهص روي ريختن يا سرد آب پاشش با و ذوب الكتريكي كوره دريك سپس مخلوط خشك بصورت اجزاء

 . شود مي منجمد سرد
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 بدون را نآ هخاك توان مي.**دارند يكنواخت شيميائي تركيب توزيع كاملا : از است عبارت پودر نوع اين مزاياي

 .دارد تر ادهس نگهداري و سازي ذخيره مسائل و نيست گير رطوبت محصول .كرد جدا شيميايي تركيب در تغيير

 براي مناسب (.توجه قابل تغيير بدون) داد قرار استفاده مورد دور چندين توان مي را نشده ذوب پودرهاي

 است. سرعت بيشترين با جوشكاري

 حلاليت دماي بخاطر آلياژها فرو و زداها اكسيد افزودن امكان عدم ها پودر اين مهم محدوديت : محدوديت

 مي آسياب ..D * 7اندازه تا خام مواد شده چسبيده پودرهاي توليد براي: شده چسبيده پودرهاي.است آنها بالاي

. شوند مي سبيدهچ هم به سديم سيليكات يا پتاسيم سيليكات افزودن با و شده مخلوط هم با خشك بصورت. شوند

 دانه و شده خرد مكانيكي بصورت و شوند مي خشك پايين دماي در و درآمده گلوله شكل به حاصل مخلوط

 .شوند مي بندي

 چگالي*.هستند شدن افزوده قابل روش دراين آلياژها فرو و زداها اكسيد0 پايين توليد دماي بخاطر: مــزايــا

 شده ايجاد هسربار-. دارد وجود جوش منطقه برروي فلاكس تر ضخيم لايه از استفاده امكان و است تر پايين پودر

 شود مي جدا بهتر سردشدن از پس جوش روي بر

 و شيميايي تركيب در تغيير بدون خاكه جداكردن امكان عدم روش اين مهم هاي محدوديت: محدوديت.

 از غير است شده چسبيده پودرهاي مشابه توليد روش: آگلومره پودرهاي.است رطوبت جذب به بالا حساسيت

 آلياژها روف و زداها اكسيد از استفاده براي نيز پودر نوع اين در. شود مي استفاده سراميكي الك يك از اينكه

 اندازه: بندي دانه.دارد وجود محدوديت شده تركيب پودرهاي مانند( oc ..74) الك بالاي Curing دماي بخاطر

. ستا اهميت حائض مختلف جوش هاي جريان در جوش پودر بهينه رفبرمص تاثير بخاطر جوش پودر هاي دانه

 هايپودر. كرد استفاده كمتر درشت ذرات و بيشتر ريز ذرات درصد از بايد آمپر ..75 از بيشتر هاي جريان در

 يك در "اعمدت و دارند ذرات اندازه به كمتري بستگي شوند مي استفاده كمتر هاي جريان در كه شده چسبيده

 انواع برخي كه حالي در. است آمپر ...7 تا ..8 پودر نوع اين براي مناسب جريان حداكثر. شوند مي توليد سايز

 .برد بكار توان مي نيز آمپر ...2 تا را(  شده اصلاح كليسم سيليكات انواع) شده تركيب پودر

 تركيب رهايپود .793 دهه اواسط در پودري زير جوش فرايند پيشرفت درزمان:جوش پودرهاي تركيب

. بودند منگنز و لسيمك منيزيم، سيليكات آلومينا حاوي "عمدتا كه شدند مي استفاده سيليكاتي تركيبات حاوي شده

 محدوده تنظيم براي. بودند 7درجدول شده ارائه منگنز سيليكات تركيبات دنيا سراسر در مصرف مورد تركيبات

 قويتت شده چسبيده پودرهاي با جوشكاري نتيجه. شد مي استفاده MnO – SiO2 دياگرام از آن ساختار و ذوب

 سيلسيم و نزمنگ اكسيد و فروسيليم. است شده تركيب پودر مشابه جوش فلز در جوش انجماد و ذوب از پس شده،
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 قسمت در است مناسب پودري زير جوش براي كه SiO2 به نسبت MnO مقدار لذا. شوند مي تركيب فلاكس

 هزينه و تر پيشرفته خواص به دستيابي براي شده داده توضيح 7جدول در كه پودرهايي انواع.ماند مي باقي جوش

 با ودرهاپ تركيبات برخي. اند شده اصلاح منگنز كمتر مقادير در جوش گرده تر مناسب ظاهر و تر اقتصادي

 افزودن و ندده مي ارائه جوش فلز در بهتري مكانيكي خواص( دارند CaF2, CaO مقادير كه) بيشتر بازيسيته

 براي. ندده مي بهبود آلياژي فولادهاي در را جوش ظاهر خاص فلزات اكسيد و بيشتر قوس پايداري تيتانيوم

 متنظي بايد را فلاكس گرانروي دمايي خواص ها ورق پرسرعت جوشكاري در مناسب جوش ظاهر به رسيدن

 پـــودري زير جوش پودر مقايسه.شوند مي طراحي خاص منظورهاي براي خاص كاربردهاي هاي فلاكس. كرد

 وشكاريج الكترودهاي پوشش در رفته بكار مواد با مقايسه در پودري زير جوش پودرهاي:الكترود پوشش با

 ايجاد براي لولزس مانند تركيباتي حاوي دستي الكترود جوش هاي فلاكس. دارند عمده تفاوت چند دستي الكترود

 شروع به كمك رايب پتاسيم اكسيد و سديم اكسيد مانند پايين كاري تابع با تركيباتي همچنين. است محافظ گاز

 پوشش هب جريان مختلف هاي قطب از استفاده و ذوب نرخ0 نفوذ تقويت براي ديگري مواد و آن پايداري و قوس

 مذاب رهسربا وجود زيرا0 ندارند نيازي تركيبات اين به "غالبا پودري زير جوش پودرهاي كه. شوند اضافه الكترود

 فلورايد و سيليس تركيبات وجود. نيست محافظ گاز به نيازي و كرده حفاظت قوس از پودر كروي هاي دانه و

 مذاب فلاكس سياليست بهبود براي كلسيم فلورايد .7% حداقل و كند مي تضمين را قوس مطلوب پايداري"عموما

 اينكه خاطرب دستي الكترود قوس جوش ايه الكترود هاي پوشش.شوند مي اضافه پودر فلزي هاي سيليكات به

 پودري زير شجو پودرهاي آن وبرعكس اند پيچيده فــرمول داراي توليد ملزومات ساير و باشد اكسترود قابل بايد

 ها فلاكس ينتر رايج. شوند مي انتخاب تايي چهار يا و تايي سه0 دوتايي هاي سيستم از و ساده معدني ازتركيبات

0 يممنيز0 آلومينيم اكسيدهاي با توانند مي كه انـــد شده تشكيل CaO - SiO2 يا و MnO – SiO2 سيستم از

 كترودهايال هاي فلاكس.آورند وجود به را خاص كاربردهاي هاي فلاكس و شود تركيب تيتانيوم و زيركونيوم

-AWS A507 استانـــدارد. شوند مي بندي دسته متفاوتي هاي روش به پودري زير جوش هاي فلاكس و پوشش

 بندي دسته براي A 507 1-69 استاندارد و. كند مي بندي دسته فلاكس پوشش مواد نوع برحسب را الكترودهـــا6

 با كه جوش رسوب مكانيكي خواص به فقط ندارد ارتباطي فلاكس شيميايي طبيعت به پودري زير جوش پودر

 روي زا پودري زير جوش فلاكس و رودالكت بيشتر عمل در. است مربوط آيد مي وجود به مخصوص الكترود

 پودر يك:جوش پودرهــاي ذوب نرخ و ذوب نقطه.فني هاي جنبه گرفتن نظر در تا شوند مي انتخاب جوش ظاهر

 از نراآ و نمايد ايجاد جوش فلز برروي محافظ و روان لايه و باشد سيال خوبي به بالا دردماي بايد موثر جوش

 اليچگ و ذوب نقطه. شود جدا جوش روي از آساني به و باشد ترد اتاق مايد در ولي كرده حفاظت شدن اكسيد

 براي و شوند ربارهس وارد بتوانند سرباره و فلز بين شده توليد گازهاي كه باشد جوش فلز كمتراز بايد نيز فلاكس



                                            

 

 

     مدرس: مهندس الفتی                                                    ره : فرایند های جوشکاری                                                                     دو       

 

 ذوب دامنه بالايي حد لذا. شود منجمد جوش فلز انجماد تكميل از پس فلاكس بايد سازي سرباره وظيفه تكميل

 جوش جريان و ولتاژ به دقيقه هر در شده ذوب فلاكس مقدار. باشد مي oC ..73 حدود پودري زير جوش پودر

 عمل در. بديا مي افزايش جوش ولتاژ افزايش با دقيقه هر در شده ذوب پودر مقدار ثابت جريان در و دارد بستگي

 .ابرندبر شده ذوب الكترود وزن و شده ذوب فلاكس وزن "معمولا

 جوشكاري ضمن در شده ذوب جوش پودر و مذاب جوش فلز بين هاي واكنش:جوش فلز تركيب بر فلاكس تاثير

 خالصينا كاهش مذاب سرباره وظيفه لذا و. است سازي فولاد در سرباره و مذاب بين واكنش شبيه پودري زير

 4 كلش الف قسمت در چنانچه. تاس جوش فلز براي سيليكون و منگنز مانند عناصري تامين و جوش فلز هاي

 به كه دارد سريع افزايش جوش فلز منگنز مقدار درصد .7 حدود تا درسرباره MnO افزايش با شود مي مشاهده

 مقدار رابطه. است منگنز اكسيد .7% حدود حاوي ها فلاكس از بسياري لذا. شود مي كم افزايش اين مقدار تدريج

SiO2 مقدار و فلاكس در موجودSiكه هنگامـــي تا و است متفاوت جـــوش فلز SiO2 حدود سرباره در موجود 

 وشج براي كه هايي فلاكس "مخصوصا و تجاري هاي فلاكس لذا شود نمي جذب اندكي سيليسم باشد .%4

 را فروآلياژها توانند مي ها فلاكس برخي. دارند 0SiO2 .4% حدود زياد مقدار شوند مي توليد پاس چند با هاي

 فلزي عناصر انتقال باعث NiO, MnO3, Cr2O3 مانند پودر در موجود فلزي اكسيدهاي. كنند تامين وشج براي

 فلز نآ روي بر كه اي پايه فلز تركيب0 الكترود تركيب0 فلاكس Cr2O3 مقدار. شوند جوش فلز به سرباره از

 اكنشو زمان كه عواملي مهه.گذارند مي تاثير جوش فلز در مانده باقي سيليسم مقدار بر كند مي رسوب جوش

 تاثير وشج فلز در مانده باقي آلياژي عناصر برتوزيع0 دهد تغيير را جوش حوضچه دماي متوسط يا سرباره - فلز

 و است آلياژي عناصر رسوب در عامل مهمترين حركت سرعت0 جوشكاري طبيعي شرايط در. گذاشت خواهد

 سرباره تهداي و گرانروي.شود مي جوش فلز به شده منتقل يفلز عناصر افزايش باعث "عموما ولتاژ افزايش نيز

 اندازه به جوش منطقه در آن گرانروي بايد باشد مقاوم اتمسفري گازهاي نفوذ برابر در فلاكس اينكه براي: ها

 است نممك كه قوس جلوي سمت به آن حركت و مذاب فلز شدن سرريز از بتواند ضمن در كه باشد بالا كافي

 حل كه اشدب سيال كافي اندازه به ديگر طرف از. كند جلوگيري شود مذاب جوش فلز زير در بارهسر حبس باعث

 لاكسف ويسكوزيته. سازد ممكن را مذاب فلز از گازها شدن خارج و اكسيدها مانند فلزي غير اجزاء سريع شدن

 الكتريكي عايق اتاق دماي در جوش پودر هاي دانه.باشد مي poises 1 تا 2 حدود در ..oC74دماي در مذاب

 هادي بسيار جوش حوضچه دماي در مذاب هاي سرباره و يابد مي كاهش دما افزايش با آنها مقاومت و هستند

 .هستند
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 بررسي.. شود يم تعيين جوشكاري روش و فلاكس نوع توسط جوش منطقه الكتريكي روابط: الكتريكـي روابط 

 مــي نشان دريپو زير جوشكاري هنگام در را طبيعي قوس0 يكگراف راديو و اسپكتوگرافيك نگاري، نوسان هاي

 .است عامل مهمترين نگاري نوسان هاي بررسي در ولتاژ ثبت الكتريكي روابط محاسبه براي. دهند

 جوش در نآ مقدار با مقايسه در پودري زير جوش الكترود سيم در الكتريسته جريان دانسيته:جوش شرايـط 

 معمول ولتاژ ينب ارتباط. است بيشتر نيز جوشكاري سرعت و ذوب نرخ و بزرگتر بربرا چندين دستي الكترود

 جريان تنظيمات از يك هر كه شده فرض ها داده اين براي. است شده داده نشان جريان و صنعتي تجهيزات

 تر نپه جوش گرده بالاتر ولتاژهاي در سالم جوش محدوده اين در كه دارد، ولت .7 حدود اي دامنه جوشكاري

 با آند و كاتد پتانسيل و مجموع و جوشكاري ولتاژ در. دهند مي باريكتر جوش گرده تر پايين ولتاژهاي در و

 مقدار آند و دكات پتانسيل مجموع يا و ولتاژ كاهش با جرياني هر در و. يابند مي افزايش جوشكاري جريان افزايش

 دهنده اننش آند و كاتد پتانسل كاهش نبودن طيخ. شود مي نزديك صفر به و يابد مي كاهش شده ذوب پودر

 رفتار و عيب بدون جوشكاري براي استفاده قابل جوشكاري سرعت حداكثر.است الكتروليتي هدايت وجود

 راست سمت در جوشكاري كه دهد مي رخ Undercut هنگامي. كند مي تغيير جوشكاري جريان با0 پايدار

 با و آمپر ..75 با توان مي را اينچ 7 ضخامت به هاي ورق در ار پاس تك جوش "مثلا.شود انجام مورب خط

 .داد جوش دقيقه در اينچ .7 سرعت

 تاثير ذوب نرخ لذا و جوش به وارده گرماي در( نازل) تماس لوله نوك و پايه فلز سطح بين فاصله:  نازل فاصله

 گرماي براثر شدن ذوب و قوس گرماي براثر شدن ذوب مجموع جوش الكترود ذوب نرخ زيرا. گذارد مي

 لطو و اتصال طرح به بسته. باشد مي است شده خارج نازل از كه الكترودي طول در( I2R) الكتريكي مقاومت

 گرماي از يناش ذوب نرخ. باشد پايه فلز بالايي سطح زير يا سطح هم0 بالاتر است ممكن الكترود انتهاي0 قوس

 افزايش. اشدب مي الكترود قطر و جريان كار، قطعه و نازل بين الكترود طول از نمايي تابع الكترود در I2R مقاومتي

 از ابعيت دو هر كه0 است وابسته نازل از خارج الكترود طول و جريان شدت به مقاومتي گرماي اثر بر ذوب مقدار

 باشند مي الكترود قطر

 است، اصلي حزيرسط فاصله "معمولا كه است پايه فلز سطح يا درشيار جوش رسوب تشكيل عمق ,نفوذ:نفـــوذ

 رعتس و نفوذ محاسبه در عامل مهمترين جوشكاري جريان و ترين اهميت كم ولتاژ. است شده ذوب آن فلز كه

 زير آزمايش چندين از كه نفوذ مقدار بر جوش حركت سرعت و جريان0 ولتاژ متقابل تاثير. است جوشكاري

 بدست مشابهي خطي رابطه نيز SMAWوGMAW قوس، جوش فرايندهاي ساير براي. اند آمده بدست پودري

 رايندهاييف به مربوط آن مقدار بيشترين و است متفاوت مختلف فرايندهاي در مورب خط اين شيب. است آمده
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 محاسبات براي مذاب جوش فلز حرارتي ظرفيت. كنند مي استفادهCO2 يا هليم محافظ گازهاي از كه است

 مقدار دهنده نشان كه جوش گرده عرضي مقطع با و هستند اهميت يدارا سردشدن سرعت و ورودي گرماي

 گيري ندازها به جوشكاري روش هر براي توليد بازده. است متناسب شود، مي گرم شدن ذوب براي كه است فلزي

 اريجوشك حركت سرعت كاهش و جوشكاري جريان افزايش با جوش گرده ارتفاع. شود مي مربوط ناحيه اين

 .است ناچيز جوش برگرده ولتاژ تاثير و دياب مي افزايش

 فلز قتر. است جوش فلز مكانيكي خواص كنترل در مهم عامل جوش فلز رسوب به پايه فلز نسبت:: رقــت

 سابح پايه فلز بر( گرده درطول عرضي مقطع سطح) گرده حجم نسبت روي از توان مي را پايه فلز از جوش

 نرخ ولتاژ فزايشا با. يابد مي افزايش جوشكاري سرعت به جريان نسبت شافزاي با پايه فلز از جوش فلز رقت.كرد

 .شود مي رقت افزايش باعث لذا و شده كمتر اندكي الكترود ذوب

 جوش پودرهاي بندي طبقه براي ديگري معيار( BI) جوش پودر بازي انديس:: جــوش پــودر بازيسيته

 مشخص ار فلاكس بودن آلياژي يا خنثي ، فعال مچنينه و را فلاكس توليد روش بودن اسيدي مقدار كه است

 سست پيوند با فلزي اكسيدهاي مجموع به سخت پيوند با فلزي اكسيدهاي مجموع نسبت بازي انديس. كند مي

 بكار جوش فلز خواص بيان براي تواند مي لذا و است جوش فلز اكسيژن مقدار از برآوردي بازي انديس.  است

 در. دارند جوش لزف در بالاتر استحكام و كمتر اكسيژن داشتن به تمايل بيشتر بازيسيته با جوش پودرهاي. رود

 مقابل در ركمت مقاومت با و تر درشت ساختار ريز ، بيشتر اكسيژن با جوشي0 اسيدي جوش پودرهاي كه حالي

 از كمتر بازي يساند با و بازي جوش پودر 5/7 از بيشتر بازي انديس با جوشي پودرهاي.كنند مي توليد تورق

 و ندمناسب پاس تك هاي جوش براي معمولا اسيدي جوش پودرهاي. شوند مي شناخته اسيدي جوش پودر ، يك

 رد اسيدي جوش پودرهاي برآن علاوه.دارند خوب تركنندگي خاصيت جوش گرده در و مناسب جوش رفتار

 زنگ ، روغن چون هاي آلودگي از ناشي تخلخل ايجاد برابر در بيشتري مقاومت بازي جوش پودرهاي با مقايسه

 هضرب به مقاومت اسيدي جوش پودرهاي با مقايسه در بازي جوش پودرهاي.دارند ورق در نوردي هاي پوسته و

 در يادز بازيسيته با جوش پودرهاي. است مشهود وضوح به پاس چند جوش در مزيت اين. دهند مي نشان بهتري

 با همقايس در را ضعيفتري خواص پاس تك جوش ودر خوب خيلي ضربه خواص پاس چند با بزرگ هاي جوش

 هك پاس چند بزرگ هاي جوش به بايد بازي جوش پودرهاي مصرف لذا.دهند مي نشان اسيدي جوش پودرهاي

 شود محدود باشد نياز جوش فلز براي خوب ضربه استحكام آن در

 يهلا زير در و بالاست ورودي ايگرم با فرايندي زيرپودري جوش::پودري زير جوش در عيوب منابع.

.  هاست روش ساير از كمتر بسيار روش اين در جوش عيوب بروز امكان ولذا شود مي انجام فلاكس محافظ
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 ترك جوش درون باقيمانده سرباره ، ناقص ذوب: از عبارتند دهند مي رخ زيرپودري جوش در "بعضا كه عيوبي

 صحيح تنگرف قرار از ناشي اغلب جوش درون باقيمانده سرباره و ناقص ذوب. تخلخل و هيدروژني ترك انقباضي

 ايجاد باعث خود محل از جوش گرده انحراف. شود مي ناشي فرايند از يا و جوش درز برروي جوش گرده

 دور شجو گرده كه هم اگر و. شود جوش فلز درون به سرباره از هايي تكه اكسيژن و مذاب فلز تلاطم و چرخش

 پايين راثرب كه شكل تاجي جوش گرده. شود پايه فلز به جوش كافي نفوذ عدم باعث باشند اتصال هاي لب از

 كتحر شدن مختل بخاطر را سرباره شدن محبوس و ناقص نفوذ بروز احتمال نيز شود مي ايجاد ولتاژ بودن

 امينگه پودري زير جوش گرده طول وسط در انقباضي ترك: انقباضي ترك.كند مي تشديد مذاب يكنواخت

 متمايل.باشند شده انتخاب غلط جوش مواد يا و نباشد مناسب اتصال طرح يا و جوش گرده شكل كه دهد مي رخ

 بيشتر آن فاعارت به پهنا نسبت كه هنگامي ماهي گرده شكل به و محدب جوش گرده با جوش در انقباضي ترك به

 وسط در طولي ترك باعث انقباضي يها تنش باشد زياد جوش نفوذ عمق كه هنگامي. است كمتر باشد يك از

 تنش دليلب تر مستحكم مواد. شود تشديد نامناسب اتصال طرح براثر تواند مي ترك اين خطر و شود مي جوش

0 جوش وادم انتخاب در بايد مواد اين از استفاده هنگام لذا. دارند ترك ايجاد به بيشتري تمايل جوش در بيشتر

 .شود دقت كاملا ها پاس بين دماي و گرمايش پيش دماي0 اتصال طرح سازي آماده

 جوش از سپ بلافاصله كه انقباضي ترك برخلاف و است كند فرايند يك هيدروژني ترك:: هيدروژني ترک

 دباي هيدروژني ترك خطر كاهش براي. يابد ادامه تواند مي نيز جوش از پس روزها تا آن ايجاد شود مي ظاهر

 و شوند حذف اتصال سطوح و الكترود فلاكس در موجود هاي آلودگي و روغن ، آب مانند هيدروژن منابع همه

 به قاومم و خشك هاي محل در بايد را الكترود و فلاكس.باشند خشك و تميز "كاملا الكترود و فلاكس ورق

 خشك "مجددا سازنده دستور طبق بايد گرفت قرار رطوبت معرض در چنانچه و كرد نگهداري رطوبت

 زايشاف هيدروژني ترك برابر در را جوش مقاومت پراستحكام فولادهاي براي مناسب جوش وادم انتخاب.شوند

 را شجو در هيدروژن نفوذ قابليت كه شوند مي ساخته هيدروژني ترك برابر در مقاوم ويژه جوش مواد. دهد مي

 ضخيم طعاتق. دهد مي كاهش هم باز را هيدروژني ترك خطر كار قطعه گـــرمايش پيش. دهند مي كاهش

 اين در هيدروژني ترك خطر لذا. دارند مي نگه قطعه در جوشكاري از پس ها ساعت تا را گرم پيش گرماي

 كاملا فولاد درون هيدروژن دما اين در زيرا است ..oC7 از بيشتر مناسب گرم پيش دماي. است كمتر قطعات

 .ندك مي كمك فولاد از هيدروژن مقدار بيشترين خروج به و است متحرك

 هب گاز ورود از ناشي تخلخل لذا و دهد مي انجام مذاب از خوبي حفاظت سرباره پودري زير درجوش::تخلخل

 و مــذاب درون از است ممكن تخلخل منشاء زيرپودري جوش در. نيست معمول پودري زير. جــوش در مذاب

 كسفلا پوشش بايد ريپود زير جوش در تخلخل كاهش براي. باشد جوش گرده سطح در هايي فشردگي يا
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 رعتس در. باشند پاك غيره و روغن رطوبت جمله از ها آلودگي همه از فـــلاكس و الكترود ورق، و باشد كافي

 صورت در كه كنند نمي پيدا را مذاب از شدن خارج فرصت گاز هاي حباب نيز كاري جوش حد از بيش هاي

 .ادد كاهش اندكي را جوشكاري پيشروي سرعت دباي آن كنترل براي سرباره زير در درست ها حباب وجود

 

 TIG جوشكاري كاربردي اصول

از يك الكترود تنگستن غير  TIG ( Tungsten  Inert  Gas )همانطور كه گفته شد ، در جريان جوش      

مصرفي ، براي فراهم كردن قوس الكتريكي لازم براي عمليات جوشكاري استفاده مي شود. يك پوشش از گاز 

الكترود قوس و منطقه جوش را احاطه مي كند . فرآيند محافظت اين گاز از اكسيد شدن جوش جلوگيري مي ، 

 ) MIGبا  TIGكند و بوجود آمدن يك محصول جوش پاكيزه و تميز را تصويب مي كند .    جوشكاري 

Metal  Inert  Gas ) شكاري در اينكه الكترود غير مصرفي است ، متفاوت است . در فرآيند جوMIG 

فلز اضافه نمي شود ،  TIGالكترود به صورت پيوسته مذاب شده و به جوش اضافه مي شود .     در جوشكاري 

مي تواند در انواع زيادي از فلزات  TIG( بصورت جداگانه استفاده شود .     جوشكاري  Fillerمگر آنكه ميله ) 

براي  TIG، فولاد و آلومينيوم مي باشند . جوشكاري  TIGنقش ايفا كند . دو فلز مهم جوش داده شده به روش 

فولاد نسبتاً راحت است و ايجاد محصول جوش خيلي تميز و سخت مقدور است . جوشكاري آلومينيوم به يك 

فولاد نياز دارد ، تا موفقيت آميز گردد . در هر حال تكنيك  TIGمهارت و كارآزمودگي كمي در جوشكاري 

ثر افراد مي توانند به خوبي و آساني به جوشكاري با آلومينيوم روي آورند . جوشكاري بنيادي ضروري است و اك

TIG  يك روش نيرومند است در جهت ايجاد سريع و راحت جوشهاي زيبا ، در مقايسه با جوشكاري اكسي

 استيلن .
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 متنوع تر است . TIGجوشكاري با 

ذوبي قابليت انعطاف بيشتري دارد زيرا به وسيله  در ميان ساير فرآيندهاي جوشكاري GTAWجوشكاري      

تقريباً همه فلزات قابل جوشكاري هستند  GTAWآن مي توان بسياري از فلزات را جوشكاري كرد .     توسط 

و به وسيله آن مي توان ، آلومينيوم ، منيزيم و آلياژهاي آنها، فولادهاي كربني ، فولادهاي آلياژي ، فولادهاي 

س ، آلياژهاي نيكل ، تيتانيوم ، قلع، سيليكون ، آلومينيوم ، برنزها و حتي چدن را جوشكاري نمود . زنگ نزن ، م

اگرچه به ندرت براي جوشكاري چدن مورد استفاده قرار مي گيرد .     برخلاف جوشكاري اكسي سوخت 

داراي  GTAW را مي توان به طور دستي و يا اتوماتيك بكار برد . جوشكاريGTAWدستگاههاي مختلف 

كيفيتي برابر و يا بيشتر از ساير روش هاي جوشكاري است و اين تنوع و كيفيت مزيتي است كه جوشكاري با 

الكترود تنگستن و گاز محافظ را به عنوان بهترين روش جهت جوشكاري فولادهاي زنگ نزن و آلياژهاي 

اگر  در اينجا سؤالي مطرح است و آن اين كه   آلومينيوم كه جوشكاري آنها نسبتاً مشكل است انتخاب مي كند .  

TIG  قادر به جوشكاري اكثر فلزات است پس چرا همه جا از آن براي جوشكاري همه فلزات استفاده نمي شود

؟ اغلب جوشكاري هاي مربوط به تعميرات توسط اكسي سوخت انجام مي گيرد ، زيرا كه وسايل و دستگاه مورد 

است .     و روش  GTAWهر نوع دستگاه جوشكاري با قوس الكتريكي از جمله  نياز به مراتب ارزانتر از

GMAW  كه شاملMIG  و ساير روش هاي مربوطه است قابليت و انعطاف پذيريGTAW  را در مورد

جوشكاري انواع فلزات ندارد ، اما از آنجايي كه در اين فرآندها سيم جوش به طور دائم تغذيه مي شود نرخ توليد 

  Hotپيوسته ) ادامه دار ( با سيم داغ )  GTAWروش جوشكاري  7966اعت بيشتر مي شود .     در سال در س

Wire  معرفي شد و اين روش توانست مقدار نرخ رسوب در ساعت را افزايش داده و به همين خاطر كاربرد )

GTAW م و همچنين فولادهاي ك در توليد و استفاده از آن در جوشكاري فولادهاي كه داري تنش زياد هستند

آلياژ نسبت به قبل بيشتر شد .     ولي طبيعت بشر به گونه اي است كه اغلب به مسئله اقتصادي بيشتر از تكنولوژي 

، سيم داغ يك فرآيند ويژه محسوب مي گردد كه در آن به دو منبع نيرو  GTAWمي انديشد و لذا جوشكاري 

و ديگري براي سيم جوش داغ ، و بدين ترتيب  TIGبراي ايجاد قوس ) به دو دستگاه جوش ( نياز است . يكي 

اين روش خيلي گران تمام مي شود . و اصولاً هر شركتي كه كارهاي جوشكاري دارد دستگاههاي را انتخاب مي 

كند كه در مورد آنها اطلاعات فني بيشتري دارد .     اكثر كارخانجات توليدي با دستگاههاي جوشكاري گاز و 

 س الكتريكي دستي نسبت به ساير دستگاهها بيشتر آشنا هستند و نيز دستگاههاي اين دو فرآيند بيشتر در دسترسقو

تمايل دارند .     جوشكاراني كه چگونگي  GTAWاست .     جوشكاران كم مهارت هم كمتر به استفاده از 

شوند . جوشكاران اكسي سوخت    TIGجوشكاري با قوس الكتريكي را مي دانند نمي توانند جوشكار خوب 
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در داخل كارگاه انجام مي  TIGآموزش داد .     اكثراً جوشكاري  TIGرا راحتتر مي توان به عنوان جوشكار 

گيرد ، زيرا كمترين وزش باد موجب پراكندگي و راندن گاز مورد مصرف جوشكاري از ناحيه مذاب خواهد شد 

دارد مانند كار كردن در اطاقك مخصوص قابل حمل و يا استفاده  . البته روش هايي براي حل اين مشكل وجود

 . از پرده هاي برزنتي

 

 

 تيگ جوشكاري فرايند مزاياي

 .باشد مي عيب بدون و بالا كيفيت با جوش فرايند، اين حاصل -2

 .است همراه جرقه پاشش با ديگر فرايندهاي صورتيكه در باشد مي جرقه پاشش بدون فرايند اين -3

 .نمود جوشكاري آن بدون يا و جوش سيم از استفاده با توان مي را قطعات فرايند اين رد -4

 .سازد مي پذير امكان را ريشه پاس جوش نفوذ در عالي كنترل فرايند اين -5

 .داد انجام بالا سرعت با توان مي را نازك ورقهاي جوشكاري -6

 .دهد مي را جوش گرده شكل روي بر دقيق كنترل اجازه فرايند اين -1

 .شود هاستفاد مشابه غير فلزات جوشكاري همچنين و فلزات اكثر جوشكاري براي تواند مي فرايند اين -8

 .شود مي كنترل مستقل بصورت كننده پر فلز افزودن و گرما منبع فرايند اين از -9

 .باشد مي اجرا قابل حالات همه در فرايند اين- .7

 .شود مي ايجاد فرايند از كمي بسيار دود - 77

 : تيگ فرايند محدوديتهاي

 : باشد مي تيگ جوشكاري فرايند محدوديتهاي از برخي زير موارد

 .است شدني مصرف الكترود با جوشكاري ديگر روشهاي از كمتر فرايند اين در رسوب نرخ 7-

 .دارد ديگر فرايندهاي به نسبت جوشكاري بالاي مهارت به نياز روش اين 2-

 .نيست صرفه به مقرون ميليمتر .7 از تر ضخيم ورقهاي جوشكاري رايب روش اين 3-
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 .است مشكل وزد، مي باد كه محيطي در جوش مذاب حوضچه از مناسب محافظت روش اين در 4-

 : فرايند اين از حاصل عيوب

 .شود مي تنگستني آخال عيب ايجاد باعث كند، پيدا تماس حوضچه با الكترود اگر 7-

 در يفلز آخال عيب باعث نگيرد صورت محافظ گاز توسط كننده پر فلز نوك از اسبمن حفاظت اگر 2-

 .شود مي جوش

 .است حساس خيلي كننده پر فلز و پايه فلز بودن كثيف و آلودگي به فرايند اين 3-

 .شود مي جوش فلز در تخلخل و شدن اكسيد باعث خنك آب مشعلهاي از آب نشت 4-

 جريان از استفاده ديگر، فرايندهاي همانند فرايند اين در DC -5. شود قوس وزش ايجاد باعث تواند مي

 : تيگ فرايند متغيرهاي

 قدارم .محافظ گاز و جوشكاري سرعت جريان، شدت ،(قوس طول) قوس ولتاژ:  از عبارتند روش اين متغيرهاي

 در جوش فلز رسوب قدارم دارد بستگي جريان شدت و ولتاژ به الكتريكي قوس توسط شده توليد حرارتي انرژي

 به نسبت يشتريب نفوذ هليوم گاز از استفاده با الكتريكي قوس. دارد عكس نسبت جوشكاري باسرعت طول واحد

 (هليوم گاز بالاتر يونيزاسيون ولتاژ بخاطر. )نمايد مي ايجاد آرگون گاز

 : الكتريكي جريان شدت

 ولتاژ وير بر جريان مقدار همچنين. نمايد مي رلكنت را جوش نفوذ الكتريكي قوس در جريان شدت كلي بطور

. بگيرد قرار ادهاستف مورد متناوب جريان و مستقيم جريان با تواند مي فرايند اين ولتاژ. گذارد مي تاثير نيز قوس

 نفوذ براي منفي ترودالك با مستقيم جريان. دارد بستگي نيز شود مي جوشكاري كه فلزي به جريان نوع انتخاب البته

 مي ستفادها محافظ گاز عنوان به هليوم گاز از هنگاميكه مخصوصا. شود مي استفاده بالا جوشكاري سرعت و يادز

 بالايي رارتيح هدايت قابليت داراي كه فلزاتي جوشكاري و مكانيزه جوشكاري براي مناسبي گزينه هليوم. شود

 روي بر سخت و مقاوم اكسيدهاي اگر. كند مي فراهم را كاتدي تميزكاري عمل متناوب جريان. باشد مي هستند

 و سالم وشج ايجاد باعث و شود مي برداشته كاتدي تميزكاري توسط باشد داشته وجود جوشكاري مورد فلزات

 ميزكاريت عمل باعث هليوم گاز زيرا. شود استفاده آرگون محافظ گاز از بايد موارد اينگونه در.شود مي مناسب

 متناوب جريان و مستقيم جريان با دستي جوشكاري براي مناسبي گزينه آرگون گاز ..شود نمي اكسيدي هاي لايه

 اين. باشد مي تمثب الكترود با مستقيم جريان از استفاده جوشكاري براي نيرو منبع در گزينه سومين .باشد مي
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 منجر است نمكم كه شود مي الكترود نوك در زيادي بسيار گرماي باعث زير. شود مي استفاده ندرت به قطبيت

 گردد آن شدن ذوب به

 : قوس ولتاژ

 تحت كه باشد يم متغيري قوس ولتاژ. شود مي ناميده قوس ولتاژ كار، سطح و تنگستني الكترود بين ولتاژ مقدار

 : باشد مي زير موارد تاثير

 قوس جريان -7

 تنگستني الكترود نوك حالت و شكل -2

 كار وسطح الكترود نوك بين فاصله -3

 محافظ گاز نوع -4

 حوضچه پهناي. گذارد مي تاثير جوش حوضچه عرض و پهنا روي بر زيرا است مهم بسيار فرايند اين در قوس طول

 ممكن دح كوتاهترين بايد نظر مورد قوس طول موارد بيشتر در خاطر همين به دارد بستگي قوس طول به جوش

 با يا و هم با جوش DCEN شدت و سيم و الكترود برخورد احتمال باشد كوتاه بسيار قوس طول اگر البته. باشد

 و هليوم گاز از استفاده با مكانيزه جوشكاري در آن و دارد وجود استثنا مورد يك. دارد وجود مذاب حوضچه

 مي يرپذ امكان عميق نفوذ توليد جهت آن شدن مخفي و مذاب در الكترود بردن فرو امكان زياد جريان جريان

 مي اميدهن مخفي قوس تكنيك اين كه شود انجام زياد سرعت و باريك رضع با جوشي بصورت بايد اما. باشد

 ديگر غيرهايمت به بايد شود مي استفاده حساس كاربردهاي در قوس طول كنرل براي قوس ولتاژ از كه وقتي. شود

 افظ،مح گاز و الكترود توسط آخالهاي عيوب، همه راس در. باشيم داشته توجه گذارند مي اثر ولتاژ روي بر كه

 .دارد قرار الكترود سائيدگي و فرسايش و الكترود دماي تغيير و جوش سيم نامناسب تغذيه

 :پيشروي سرعت

 بر بيشتر نآ تاثير اگرچه. گذارد مي تاثير تيگ جوشكاري در جوش گرده عرض و نفوذ روي بر پيشروي سرعت

 بيشتر دارد نههزي و قيمت بر كه راتيتاثي بخاطر پيشروي شرعت. جوش درنفوذ تا شود مي ديده جوش پهناي روي

 شده انخاب متغيرهاي با هدف يك عنوان به پيشروي سرعت كاربردها، و موارد بعضي در.باشد مي اهميت مورد

 پيشروي ديگر موارد در. است شده تعريف سرعت همان در نظر مورد جوش ظاهر آوردن بدست براي ديگر،

 حالت بهترين تحت نياز مورد تناسب و جوش كيفيت آوردن بدست براي كه باشد وابسته متغير يك است ممكن

 براي ولتاژ يا جريان نظير متغيرها ديگر كه هنگامي ديگر موارد از نظر صرف. شود انتخاب متغيرها ديگر با ممكن

 .است ثابت مكانيزه هاي جوشكاري در عموما پيشروي سرعت كند مي تغيير جوش كنترل
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 :جوش سيم تغذيه

 ظاهر و نياز مورد هاي پاس تعداد بر مذاب حوضچه به كننده پر فلز كردن اضافه نحوه دستي، ريجوشكا در

 جوش لزف رسوب مقدار سيم، تغذيه سرعت اتوماتيك دستگاههاي و ماشينها در.گذارد مي تاثير جوش شده تمام

 مهره لفاص حد و برد مي بالا را نفوذ مقدار سيم تغذيه سرعت كردن كم. كند مي تعيين جوش طول ازاي به را

 نارهك خوردگي ايجاد باعث تواند مي جوش سيم آرام و كند بسيار كردن تغذيه. كند مي مسطح و پهن را ها

 و هنمود كم را نفوذ سيم، تغذيه سرعت بودن بالا. شود مي اتصال شدن پر عدم و جوش مركزي خط در ترك

 .كند مي محدب جوش( Under Cut) را جوش گرده

 :نياز مورد تجهيزات

 قوس، ولتاژ ايه كنترل داراي است ممكن مكانيزه سيستم. باشد مي محافظ گاز و الكترود مشعل، نيرو، منبع شامل

GTAW باشد سيم تغذيه سيستم و قوس عرضي دهنده نيازنوسان مورد تجهيزات. 

 :جوشكاري هاي شعله

 همچنين دارد يم نگه خود در را است قوس به الكتريكي جريان رساناي كه را تنگستني الكترود تيگ، هاي مشعل

 ثرحداك حمل ظرفيت به توجه با ها مشعل. باشد مي مذاب حوضچه و قوس منطقه به محافظ گاز رساندن عامل

 رجدولد ها مشعل جريان حمل ظرفيت بندي تقسيم و شوند مي سنجيده زياد شدن گرم بدون جوشكاري جريان

 طراحي تلفيمخ سايز و اندازه و ها مدل در الكترود سايز و درجه با آنها تطابق هب توجه با ها مشعل بيشتر.است آمده

 دسته و الكترود بين زاويه) درجه .72 مشعل سر زاويه داراي دارند دستي كاربرد كه مشعلهايي بيشتر. است شده

 درجه .9 رس زاويه با و( مدادي) مستقيم مشعلهاي و تنظيم قابل سر زاويه با هايي مشعل همچنين. باشند مي( مشعل

 براي و بوده مشعل دسته روي بر گاز خروجي شير يا كليد داراي دستي تيگ مشعلهاي اغلب.دارند وجود نيز

 يا اشينيم تيگ جوشكاري براي كه مشعلهايي.روند مي بكار محافظ گاز جريان و الكتريكي جريان كنترل

 و وليط حركت مشعل به اتصال مسير در و شوند يم نصب ربات يا دستگاه روي بر معمولا هستند اتوماتيك

 .دهند مي تغيير نيز را كار سطح با مشعل فاصله موارد بعضي در و دهند مي عرضي

 ( :خنك هوا) شونده خنك گاز با مشعلهاي

 در .شود مي دفع خنك هوا يا خنك آب سيستمهاي توسط جوشكاري هنگام در مشعل در شده توليد حرارت

 يم انجام نمايد مي عبور مشعل ميان از كه خنكي محافظ گاز توسط شدن خنك عمل خنكهوا مشعلهاي اين
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 قرار استفاده مورد جريان آمپر..2 تا حداكثر و بوده پايين خنك گاز مشعلهاي الكتريكي بار حمل ظرفيت. شود

 .گيرند مي

 : خنك آب مشعلهاي

 زا كننده خنك آب. شوند مي خنك دارد جريان مشعل سر داخل از كه آبي جريان توسط خنك آب مشعلهاي

 يم خارج خروجي شيلنگ از و آيد مي در گردش به مشعل ميان در و شود مي مشعل وارد ورودي شيلنگ ميان

. گذرد يم كننده خنك آب خروجي شيلنگ ميان از معمولا مشعل تا نيرو منبع از الكتريكي جريان كابل. شود

 يكلس يك در و خنك هوا مشعلهاي به نسبت بالاتري جوشكاري نجريا با استفاده براي خنك آب مشعلهاي

 بعضي در هرچند نمود استفاده آمپر ..5 تا جرياني شدت از توان مي معمول بطور.اند شده طراحي مداوم كاري

 آب مشعلهاي از اتوماتيك و ماشيني بيشترجوشكاريهاي در. دارد وجود بار حمل ظرفيت آمپر ...7 تا مشعلها

 نكخ و دارد جريان آنها ميان از كه دهند مي آبي به را خود گرماي خنك آب مشعلهاي. گردد مي ادهاستف خنك

 و اردد جريان باشد مي مخزن و كننده خنك رادياتور يك و پمپ شامل كه بسته سيتم يك در آب.شوند مي

 كردن اضافه با. باشد مي گالن .5 تا سيستم اين ظرفيت. نمايد مي منتقل محيط به را مشعل از شده جذب گرماي

 مي راهمف نيز را پمپ روغنكاري عمل يخ ضد. نمود جلوگيري سيستم خوردگي و زدگي يخ از توان مي ضديخ

 .آورد

 : مشعل قطعات

 :Collet گير الكترود  

 مصرفي الكترود قطر اب بايد گير الكترود قطر. شود مي داشته نگه مشعل در گير الكترود توسط تنگستني الكترود

 و نموده دوار فشار گير الكترود روي بر شود مي محكم خود جاي در معمولامشعل ها گيره اين جنس. باشد رابرب

 جريان مناسب انتقال منظور به دنباله كه وقتي. باشد مي مس از( Cap. )داشت خواهد نگه محكم را الكترود

 ضروري گير ترودالك داخل و خارجي رقط و الكترود بين خوب اتصال تنگستني، الكترود شدن خنك و الكتريكي

 .است

 : گاز نازل

 مواد از ازگ نازل. شود مي متمركز جوش منطقه روي بر شود مي بسته مشعل روي بر كه نازل توسط محافظ گاز

 شده هپيچيد مشعل به نازلها. شود مي ساخته مختلف طولهاي و قطر مختلف، شكلهاي در حرارت، ضد مختلف

 .شود مي زده اج اصطكاكي روش به يا
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 : نازلها مواد جنس

 ارزانترين سراميكي نازلهاي. شوند ساخته است ممكن كوارتز و فلزي روكش با سراميك فلز، سراميك، از نازلها

 نازلهاي .شوند تعويض بايد كاركردن، مدتي از بعد اغلب و بوده شكننده اما. هستند نازلها پركاربردترين و

 اتفلز بخار اگرچه. دهند مي را مذاب حوضچه و قوس از بهتري ديد اجازه و بوده اي شيشه و شفاف كوارتزي

 مي نندهشك بسيار نيز كوارتزي نازلهاي. شود نازل شدن مات باعث تواند مي شود مي بلند جوش حوضچه از كه

 كهجائي و اتوماتيك و ماشيني جوشكاري براي بيشتر و دارند بيشتري عمر طول فلزي خنك آب نازلهاي.باشند

 نيوميآلومي حلقه يك داراي كه سراميكي نازلهاي. شود مي كند،استفاده مي آمپرتجاوز .25 از جوشكاري جريان

 معمولي كيسرامي نازلهاي به نسبت و نموده منتقل محيط به سريعتر را حرارت باشند مي بيروني سطح انتهاي در

 .شود مي خابانت به نياز گازي پوشش و محافظ ازگ حجم به توجه با نازل قطر. باشند مي بيشتري عمر طول داراي

 راندمان و دهش خروجي گاز در تلاطم و اغتشاش باعث باشد بيشتر مصرفي نازل قطر به نسبت جريان مقدار اگر

 گاز مقدار. ددار نياز بزرگتري قطر با نازل به تلاطم و اغتشاش بدون بالا گاز جريان مقدار. شود مي كم محافظت

 اندازه و سايز انتخاب. باشد مي ضروري تحت حالت از غير وضعيتهاي و بالا هاي جريان شدت راب زياد خروجي

 استفاده. دارد يبستگ مصرفي آمپر و مصرفي گاز نوع پايه، فلز جنس اتصال، طراحي شكل الكترود، قطر به نازل،

 نازلهاي زا استفاده چه اگر. دكن مي مهيا را حوضچه از بهتري ديد باريك شيار اتصالات براي كوچكتر نازل از

 خيلي زلهاينا از استفاده همچنين و شود خروجي گاز فشار و آشفتگي و تلاطم باعث است ممكن كوچك خيلي

 فاظتح بزرگ نازلهاي.شود نازل لبه خوردگي و ذوب باعث تواند مي الكتريكي قوس حرارت اثر در كوچك

 از بايستي تيتانيوم نظير فعال فلزات جوشكاري براي صامخصو. دهد مي نتيجه را بهتري محافظ گاز پوشش و

 جوش و ازلن بين نياز مورد فاصله و جوش اتصال هندسي شكل به طول نظر از نازلها.شود بزرتراستفاده نازلهاي

 روجيخ محافظ گاز جريان عموما بلندتر نازلهاي.باشد مي دسترس در مختلفي هاي اندازه در و داشته بستگي

 در ازنازلها يبعض در و بوده اي استوانه شكل به گاز نازلهاي اكثر. كنند مي ايجاد متمركز و تلاطم بدون بهتري

 در كه هايينازل محافظ گاز تلاطم و آشفتگي رساندن حداقل به براي. باشد مي مخروطي بصورت انتهايي مقطع

 تبصور آن انتهايي دهانه كه دارد وجود نازلهايي همچنين. دارد وجود باشد، مي كروي بصورت مياني قسمت

 .باشد مي مناسب تيتانيوم جوشكاري براي كه بوده كشيده و صاف

 :  TIG در ضرباني جوشكاري
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 اين در.  باشد مي( PULSE TIG) ضرباني جوش سيستم ، TIG جوشكاري در مفيد سيستمهاي از ديگر يكي     

 ظاهر ديگري از پس يكي نوبت به جريان دو اين كه ، شود مي استفاده تنظيم قابل جوشكاري جريان دو از سيستم

 . ودش مي   ناميده تنفس جريان پايين جريان و ضربان جريان ، بالا جريان.  دهند مي انجام را جوشكاري عمل و

 ضرباني جوش از نموداري

 انربض جريان در جوش خط.  داد تغيير را جوش خط نفوذ مقدار راحتي به توان مي ضرباني جوش توسط     

 فرم ينپاي و بالا ضربان هر در جوش خط ترتيب بدين و شود مي سرد پايين ضربان جريان در و شده ذوب بالا

 صورتي به اردد فلز نوع و جوشكاري حالت به شديد بستگي فرم اين تشكيل.  گرفت خواهد خود به مخصوصي

 و دنمو استفاده پايين ضربان در يكمتر زمان مدت از توان مي.  شود سرد سريعتر نظر مورد فلز چه هر كه

 . بالعكس

 

 را دهي مفتول سرعت بايد جوش خط فرم شدن بهتر هرچه براي    MINILOGIG سيستم در ضرباني جوش

 ورقهاي وشج قابليت ضرباني جوش خصوصيات از ديگر يكي  . داد تطبيق بالا ضربان سرعت با دست توسط

 لوگيريج ورق ديدگي تاب از عمل اين و كاسته ورق گرماي از پايين انجري زمان در زيرا.  باشد مي نازك بسيار

 . كند مي
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     Plasma Arc Welding(PAW) پلاسما  قوس جوشكاري فرآيند

 

 

 

   جوش، ودقت كوچك درمقياس در،توليد زيادي سودمند پلاسماپيشنهادات واتوماتيك، دستي كاربرد تناسب به

 جوشكاري بود، جوشكاري صنعت براي اي مقدمه كه  7964 سال از.  دارد تجهيزات وعدرمجم و فلز زياد حجم

 در بادوام ترودهايالك از استفاده با بالا كيفيت با جوشهايي باتوليد ودقت  كنترل اصلي، مزاياي براساس پلاسما

 جراحي ايلازوس:  شود يم استفاده چيزي هر جوشكاري براي پلاسما از اكنون. يافت توسعه زياد حجم با كارهايي

 دماي در هك است گازي پلاسما درواقع. جت موتور هاي پره تعمير تا گرفته غذايي  صنايع ازطريق وآشپزخانه

 شبيه پلاسما قوسي جوشكاري فرايند.  شود مي  الكتريكي جريان هادي بطوريكه شده يونيزه و گرم زياد، خيلي

GTAW (گازمحافظ ههمرا به تنگستني باالكترود جوشكاري  )الكتريكي انجري انتقال براي ازپلاسما كه  است 

 مي وبذ و ،گداخته قوس شديد گرماي براثر  كار قطعه.  شود مي استفاده كار قطعه به قوس ايجاد براي لازم

 يرگدازد فلزات  ضدزنگ فولاد:  از عبارتند شوند داده جوش پلاسما توسط توانند مي كه فلزاتي انواع. شود

Inconel 0 و( kovar) وكبالت ونيكل آهن از الياژي نقره، ،طلا، برنج ،مس، تانتاليم تيتانيم،: فولاهاوديگر

  zircalloyو

 : كار انجام روش

 به مشابهي .الكتريكي را آن كه طوري به شود مي يونيزه و دما زياد به گرم بسيار گاز كه است رساناي پلاسما 

GTAW (تيگ )، فلز.  كار قطعه به را الكتريكي قوس انتقال پلاسما اين از استفاده با اپلاسم قوس جوش فرايند 

 . هم با فيوزهاي و شديد گرماي توسط قوس ذوب به است شده داده جوش
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 قوس  .دارد قرار نوك در كوچك باز داشتن مس نازل درون در تنگستن الكترود پلاسما جوشكاري مشعل در 

 . شده دهدا جوش شود مي منتقل فلز به سپس قوس اين.  نازل و كترودال مشعل بين است  فرآيندي آغاز نوك

 يك هب گرما از بالا غلظت با شود مي ارائه مشعل ، تنگ سوراخ طريق از قوس و پلاسما گاز كردن مجبور با 

 . الاب كيفيت با العاده فوق welds پلاسما توليد فرايند ، بالا عملكرد با جوشكاري تجهيزات.  است كوچك منطقه

 مي كمك كه هليم يا هيدروژن/  آرگون ، آرگون ، دوم گاز از همچنين مشعل.  آرگون معمولا پلاسما گاز 

 . جوش اكسيداسيون رساندن حداقل به نتيجه در مذاب جوش كردن آلود گل در محافظ

 :پلاسما جوشكاري نياز مورد تجهيزات  

Å تغذيه منبع  

Å  ( است شده ساخته در يگاه ، خارجي گاهي) كنسول پلاسما 

Å ( است شده ساخته در گاهي ، خارجي اوقات بعضي) را گردش دوباره آب 

Å پلاسما جوشكاري مشعل  

Å جانبي لوازم مشعل (سراميك ، نكات ، collets ، بالا به را الكترودها gages ) 
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 :جريان منابع

 مستقيم زولين آن نمودار شيب كه هستند وسازهاييويكس پلاسما جوشكاري در استفاده مورد جريان منابع جمله از

 . است استفاده قابل TIG نظير مزايايي با جريان هاي برنامه. است عمود به نزديك تا

 از ، است وصل منفي قطب به الكترود كه( آمپر .7 تا 2) كمكي قوس براي جريان شدت كردن محدود منظور به

 نيز اوتمق يك از اصلي قوس مدار از خروجي جريان استفاده ضمن يا و شده استفاده مستقيم جريان منبع يك

 .شود مي استفاده

 :پلاسما تورچ
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 قابل ارباز از زياد تعداد به جوشكاري مختلف مقاصد براي متفاوت هاي شكل و توان با ها تورچ اقسام و انواع

 شود مي توصيه A..4 از بالاتر انجري با مشعلهايي از استفاده شود وصل منفي قطب به الكترود چنانچه است تهيه

 از بايستي ، است وصل مثبت قطب به كه آلومينيوم جوشكاري در تر ضخيم هاي الكترود كردن خنك منظور به

 . شود استفاده كننده خنك تجهيزات

 :ها ويژگي

 كند مي تر طولاني را آن از استفاده زمان كه الكترود حفاظت - 7

 ( 0.5A.) از پايينتر) پايين آمپراژ با جوشكاري قابليت - 2

 .كند مي توليد مستحكمي جوشهاي آن  آرام  وشروع قوس يكنواختي و پايداري -3

 جوشكاري پايين آمپراژ و شروع هنگام در قوس پايداري - 4

 جوشها تمام در ونه قوس اوليه شعله هنگام در فقط زياد صداي ، منتشره صداي حداقل - 5

 مي GTAW فرايند انرژي چگالي برابر 3 به قوس انرژي چگالي اينكه و جوشكاري سرعت بردن بالا امكان - 6

 .رسد

 رسد مي ثانيه 5..0. از كمتر به جوشكاري زمان-1

 .دهد مي افزايش را جوش كيفيت و كاهد مي  HAZ  از انرژي چگالي  - 8

 است آن مهم هاي ويژگي از آن حرارت توزيع حتي و شكل ، قوس طول - 9 

 . شود مي انتخاب نازل سوراخ طريق از قوس وضخامت قطر - .7

 :مزايا 

 صهخلا اصلي قسمت سه در را آن تمام توان مي اما.  دارد وجود پلاسما جوشكاري از استفاده براي زيادي دلايل

 :كرد

 :دقت-7

 بعمن  شافزاي كه باشيد داشته بخاطر. )  است بيشتر TIG معمولي جوشهاي به نسبت پلاسما جوش دقت معمولاً

 متداول TIG جوشهاي به نسبت را زير مزاياي پلاسما(. آورد بوجود TIG  قوس با متفاوت قوسي تواند مي قدرت

 ( TIG  ± 5%  ، plasma ± 75%)   قوس طول تغيير وسيع دامنه Ŷ  قوس وتمركز پايداري Ŷ:  ميدهد ارائه
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 : كوچك قطعات جوشكاري-2

 Ŷ.  شود مي آورده پايين  7A/. تا جريان شدت قدرت منابع از بسياري در)  پايين آمپراژ از استفاده قابليت

 Ŷ   زياد صداي ايجاد بدون(  قوس شروع)  وآهسته آرام انتقال Ŷ  پايين هاي جريان شدت در قوس پايداري

 (. وغيره   guid wire، ها تيوب ، جوشها خال براي) جوشكاري زمان كاهش امكان

 TIG به تنسب بيشتري زمان مدت توان مي دوام با هاي الكترود از فرايند اين درŶ:   جوشكاري بالاي توليد -3

 قابل لاسماپ بفرد منحصر مزاياي تمام جوشكاري فرايند دركل.  كرد استفاده آنها از  شوند فاسد اينكه از وقبل

 .      است مشاهده

 :كاربردها  

 يوستهوپ ثابت حال عين در و آرام و آهسته تواند مي سقو ، پلاسما فرايند در:   كوچك قطعات جوشكاري  -7

 اين.  كند كوتاه بسيار را جوش كاري دوباره زماني دوره و شود شروع كوچك  اجزاي ديگر يا ها سيم نوك در

 ستون و ميله ، ترموكوپلها ، لامپها هاي فيلامان ، ها سيم ، سوزنها:  مانند اجزايي جوشكاري  زمان در خصوصيت

 . است سودمند جراحي ابزارهاي  يوحت ها

 شوند مي لمتص جوشكاري طريق از محكمي بطور اغلب الكترونيكي و طبي ابزارهاي:  قطعات محكم اتصال - 2

 وظريف حساس قطعات Ŷ.  دهد مي كاهش را    ŶHeat in put:  كه دارد را توانايي  اين پلاسما فرايند. 

 ثباع ميتواند زياد صداي)  كند ايجاد الكتريكي صداي ايجاد بدون را قوسŶ.  دهد جوش را بهم ونزديك

 موتورها، ، الكترونيكي اجزاي ، الكتريكي و فشاري سنسورهاي در پلاسما(  شود الكتريكي دروني هاي آسيب

 چهاوغيرهميكروسوئي ، لبنياتي ،تجهيزات سوپاپها ، كردن دار لبه/  اتصالات  در كوچك هاي تيوب باتريها،

 . ردكاربرددا

 از واهندخ مي كه شركتهايي به كه است تلاش در تعمير صنعت كه حالي در:  ها قالب تعمير و برش ابزار - 3

 كند استفاده دوباره ، فرسودگي و نادرست ازاستفاده ناشي هاي فرورفتگي و باريك  ي شكافها داراي كه اجزايي

 وراهي ندك ايجاد پايين جريان با آرام قوسي كه اردد را توانايي اين جديد  ميكروقوس  قدرت منبع ، نمايد كمك

 بعنوان پلاسما ميكرو از هم و   TIGميكرو فرايند از.   باشد داشته حرارتي وعمليات اصولي  تعميرات براي موثر

 بيشتري داريپاي پلاسما فرايند در قوس بيروني، هاي لبه براي.  شود مي استفاده ها قالب تعمير و برشي ابزارهاي

 رونيد هاي گوشه با شدن مواجه هنگام در.  نيست مذاب حوضچه  كنترل در زيادي مهارت داشتن مستلزم و اردد

 كند تر راحت را آنها به دسترسي  تواند مي  GTAW / TIG  فرايند تنگستني الكترود ، شكافها و
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 كار با و كار قطعه بين قوس تقالان كه كند مي فراهم را امكان اين پلاسما فرايند:  فلزي هاي تسمه جوشكاري -4 

 جوشهاي در قوس طول كنترل ، اتوماتيك  هاي كاربرد در. باشد پايدار و ثابت  جوش اتصال هاي لبه در  كردن

 با ارهاييك در مخصوصاً فرايند اين. دارد مشعل اجزاي نگهداري و تعمير به كمتري  نياز و نيست ضروري بلند

  است مناسب هستند آلوده سطوح وداراي كنند مي منتشر هوا به گازهايي مواد  كه جايي در و بالا حجم

 هاي لبه ردنك نزديك و پيوسته هاي تسمه گرفتن وبا تيوب نورد از ها لوله و تيوبها:   تيوب نورد جوشكاري- 5 

 لبه نتگداخ و ذوبي جوشكاري فرايند نقطه اين در.  شوند مي توليد كنند برخورد هم  به جوش محل در تا آن

 جوشكاري در شده صرف زمانهاي مجموع و سرعت به تيوب نورد كارايي و بازده.  شود مي انجام تيوب هاي

 رينمهمت از بنابراين.  شود مي توليد قراضه آهن از خاصي ميزان هميشه نوردها ساخت زمان در.   دارد بستگي

  يوبت نورد جوشكاري در حصول قابل تسرع حداكثرŶ:  هستند اينها  تيوب نورد كاربران براي  موضوعات

Ŷقوس پايداري بخاطر جوش مناسب واستحكام كيفيت Ŷيجوشكار الكترود نوك عمر زمان حداكثر  

 بهتر  و جوشكاري سرعت افزايش توأماً آوردن بدست منظور به پلاسما جوشكاري در تيوب نوردهاي از تعدادي

 .   شوند مي هگرفت بكار الكترود عمر افزايش و جوش نفوذ كردن

 : اتصال شكاف سازي آماده 

 تا هايي ورق توان مي ترتيب بدين باشد مي I شكاف پلاسما جوشكاري اعمال براي اتصال شكاف ترين مناسب

 طول و شده آماده Y شكل به قطعه دو بين ، تر ضخيم هاي ورق جوشكاري براي.  داد جوش را MM.7 ضخامت

 جوش سيم با TIG روش نظير ها روش ساير از استفاده با شكاف قيماندهبا.  شود مي محدود 5MM آن دنباله

 .شود مي پر پودري زير روش و MIG/MAG ،روش سرد كمكي

 باشد كم بايد دنباله سطوح فاصله ، ريشه مذاب شدن آويزان و ريزش از جلوگيري منظور به

 :پلاسما جوشكاري هاي تكنيك

 : نفوذي فشار تكنيك

 امتضخ پاييني بخش در و پلاسما ميكرو جوشكاري در عبارتي به يا 2/5mm ضخامت ات ورقها جوشكاري در

 كار سطح به قوس متمركز انرژي قالب در فقط انرژي ، WIG روش نظير ، ضخيم ورقهاي پلاسما جوشكاري از

 انتقال كار عهقط تر پايين نقاط به گرمايي هدايت پديده اثر در بعد به نقطه اين از شده ياد انرژي.  شود مي تغذيه

 نيز يكيالكتر قوس فشار تحت حوضچه مذاب علاوه به.  است پايين به بالا از نيز مذاب حوضچه جهت.  يابد مي

 .شود مي برجسته كمي جوش ريشه قسمت آن بواسطه كه گرفته قرار
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 : نفوذ سوراخ تكنيك

 مي يصورت در.  كند مي عبور ورق ضخامت از كار ابتداي در است معروف نيز كليد سوراخ به كه روش اين در

 پلاسما مقدار و يافته افزايش زمان تاخير با جريان/ زمان برنامه يك توسط جريان شدت كه رسيد روش اين به توان

 شود مي پخش اطراف به پلاسما پرتو توسط مذاب حوضچه.  يابد افزايش جريان شدت با همزمان و متناسب نيز

 و شده روان ، حلقه جوش عقب در مذاب ترتيب بدين و شود مي آن يزشر از جلوگيري باعث سطحي تنش. 

 .مسدودميگردد مجدداً پلاسما گاز فشار و جريان شدت كاهش با شده ايجاد سوراخ.  گردد مي منجمد

 

 

 

 

 

 

 :پلاسما جوشكاري مختلف هاي روش

 : WPSپلاسما تشعشعي جوشكاري

 الكتريكي قوس.  شود مي انجام انتقالي غير الكتريكي قوس و منفي قطب به الكترود وصل با WPSجوشكاري

 گاز جريان ناي بنابر.  كند مي كاملاًداغ را ژيگلور از خروجي و پيشرو پلاسمايي گاز ، ژيگلور و الكترود بين

 گرم براي شتربي روش اين از.  است برخوردار كمتري نسبتا انرژي واز نبوده برق جريان رساناي ديد قابل پلاسماي

 . شود مي استفاده قطعات سطح ترميم و پلاسما پاشيدن همچنين رساناو غير مواد برش و دنكر

 ( :WPL) پلاسما قوسي جوشكاري

 پلاسما گلورژي از عبور با كار سطح و الكترود بين شده ايجاد الكتريكي قوس ، بالا روش عكس به روش اين در

 ديگر طرفي از و مذاب حوضچه به را خود حرارتي انرژي طرف يك از قوس اين.  شوند مي متمركز و همگرا

 تمركز دليل به ، ندك مي تزريق الكتريكي قوس تماس نقطه به اضافي توان يك باردار ذرات جنبشي انرژي بواسطه

 زير ، انيومتيت ، نيكل ، فولاد ، مس نظير فلزاتي.  شود مي استفاده پلاسما جوشكاري در روش اين از بالا انرژي

 . نمود شكاريجو پلاسما قوس روش از است وصل قطبمنفي به تنگستن الكترود كه حالي در توان مي ار كونيوم
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 نمودار يا متناوب جريان در همچنين و بالاتر جريانهاي شدت در يا مستقيم جريان در الكترود مثبت بندي قطب

 آلومينيوم برنزهاي و منيزيم و آلومينيوم اكسيداسيون از جلوگيري براي پلاسما جوشكاري روش در مستطيلي

 ويژه الكترود و لمشع از استفاده شوندگي خنك مشكلات دليل به الكترود مثبت بندي قطب در.  شود مي استفاده

 ثابت هميشه جوش خط ابتداي در بويژه كار هاي لبه در عكس بر بندي قطب با الكتريكي قوس كند مي طلب را

 . نيست

 

 

 (  WPSL) پلاسما پرتو æ پلاسما قوس جوشكاري

 كارب آلومينيوم اتصالي جوشكاري نيز و ژلاسما ميكرو جوشكاري در كه ميباشد WPL و WPS تركيب حاصل

 رگونآ گاز تحت كاري تميز عمل و شود مي استفاده موازي قوس دو از تقريباً روش اين در.  شود مي گرفته

 قطب قشن آلومينيوم جوشكاري در مسي يگلورژ ؛ ميشود انجام منفي قطب به كار قطعه اتصال صورت در فقط

  كند مي ايفا انتقالي غير و انتقالي قوسهاي مثبت

 : پلاسما ميكرو جوشكاري

 يك تقريباً تا 0.7mm. ضخامت با قطعات.  شود مي استفاده A.5 تا 5A./. كاري رنج با جريان منابع روش از

 از راهمگ قوس از استفاده آمپر يك زير جريان دتش محدوده در بويژه.  شوند جوشكاري توانند مي ميليمتر

 پايدار هنوز نيز كمتر خيلي جريان شدت در مربوط قوس است برخوردار TIG قوس به نسبت مطلوبي مزاياي

 .است

 : پلاسما ضخيم ورق جوشكاري

 البته.  A.35 و  A.4جريان شدت در عبارتي به ، است mm.7تا 7 از روش اين در استفاده مورد هاي ضخامت

 آن ساختن ركزمتم دليل به جوشكاري از بخش اين ناميدن البته.  نيست صحيح ضخيم ورق جوشكاري بردن بكار

 . باشد مي ميكروپلاسما جوشكاري از

 : پلاسما داغ سيم جوشكاري

 از سيم بقال در جوشكاري كمكي مواد كه شده استفاده انتقالي قوس با توام پلاسما تورچ يك از روش اين در

 روي كه 7/6mm  قطر به سيم رشته دو صورت به كمكي مواد شود مي تزريق جوش حوزه به مشعل عقب سمت

 وشج حوزه در سپس و شه گرم پيش شدن سرخ مرز تا مقاومتي روش به ، اند شده پيچيده مجزا قرقره عدد دو
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 را mm.6 تا  .3 عرض به جوشي گرده خود پاندولي حركت با تورچ اينجا در.  شوند مي ذوب قوش درون

 تحت دلخواه به را جوش درون اختلاط چگونگي و ذوب ماهيت اينجا در.  كرد خواهد ايجاد كار سطح روي

 ستيباي ها جوش سيم گرم پيش مرحله نياز مورد جريان شدت و مشعل درون جريان شدت زيرا ، آورد در كنترل

 .شوند ژرگلا و تنظيم جداگانه

 ( راست)   پلاسما و(    چپ  TIG / GTAW) جوشكاري قوس  

  دارد جودو كوچكي ي دريچه آن نوك در كه مسي نازل دريك تنگستني الكترود پلاسما جوشكاري مشعل در   

 قطعه  به دهش ايجاد قوس وسپس آيد مي بوجود نازل نوك و الكترود مشعل ميان ابتدا قوس شعله.  گيرد مي قرار

 يك مشعل و كنند مي برخورد باهم شده محدود منفذ يك با مسير دريك قوس و پلاسما گاز. شود مي منتقل كار

 پلاسما جوش تجهيزات فرايند اين با.  كند مي اعمال كوچكي قسمت به بالا دماي با ومتمركز  فشرده گرماي

 درزماني كه اديمو جوشكاري در.   كند توليد خوبي خيلي باكيفيت جوشهايي است قادر كه دارد  بالايي كارايي

 و گيآلود معرض در كمتر شوند مي  محافظت كه الكترودهايي دارند، گاز خروج به تمايل شوند مي گرم كه

. گردد يم الكترود نگهداري زمان افزايش  و الكترود عمر شدن تر طولاني باعث امر اين.  گيرند مي قرار فساد

/ آرگون آرگون،)  دومي گاز از نيز مشعل و است آرگون گاز از معمولا پلاسما گاز(   ساعت 7/8 معمولاً)

.  هدد كاهش را اكسيداسيون تا كند مي استفاده جوش حوضچه محافظت در كمك  براي(  هليم ويا هيدروژن

 شود  رلكنت آن اساس بر قوس ضخامت و قطر تا شود مي انتخاب جوش مهره اندازه گرفتن نظر در با نازل سوراخ

( بيروني يا دروني)   پلاسما æ consol 2   قدرت منبع -7:  شامل پلاسما جوشكاري براي لازم اضافي تجهيزات. 

 گيره ها، سراميك ها، نوك)  پلاسما جوش فرعي مشعل مجموعه 4-(   بيروني يا دروني)  آب گردش دستگاه -3

 در امر اين كه است ويكنواخت پيوسته و آرام پلاسما قوس انتقال و شروع(  الكترود نصب گيري اندازه ودستگاه

 حرارت وتوزيع قوس وطول شكل.  است مناسب كوچك اجزاي و باريك  هاي وسيم نازك صفحات جوش

 ترلكن به كاربردها تمام در تقريباً.  كند مي كمتر  GTAW  حالت به نسبت را  جوش گريز بحراني فاصله پلاسما،

 مي قوس انحراف و وزش از كاريجوش  طي در قوس بالاي پايداري.  نيست نيازي(  AVC)  ولتاژ اتوماتيك

 فوذن براي جوش اتصال محل ومجاورت نزديكي  در قوس كننده شروع وسايل از سازد مي قادر را واپراتور كاهد

 از كه است  GTAW  قوس انرژي برابر 3 حدود در پلاسما در قوس انرژي چگالي.  نمايد استفاده حرارت بهتر

 سرعت وافزايش جوش شدن ريزدانه باعث امر اين كه كاهد مي(  ( H .A .Z واز جوش  شكل تغيير و شكستگي

 تواند مي آمپر 7 از كمتر اوليه جريان(  شود مي كامل ثانيه 5..0. كمتراز در جوش اين. )شود مي جوشكاري

 در.  اشدب داشته بر در را دار شيب اي لبه  جوشكاري در را جوش بهتر وكنترل كوچك اجزاي جوشكاري دقت

 نترلك تجهيزات از تواند مي پلاسما و كند مي  توليد را صدا كمترين پلاسما، قدرت منبع قوس روعش هنگام
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 رونيكيالكت اجزاي جوش با گيري درز در همچنين  امر اين. كند استفاده الكتريكي دخالت بدون(  NC) عددي

 دروني الكترونيكي حساس اجزاي به هايي آسيب است  ممكن الكتريكي دخالت با كه  GTAW فرايند خلاف بر

 مي قرار ما اختيار در پالسي كاربردهاي براي فركانس از وسيعي دامنه پلاسما منبع.  شود مي استفاده كند، وارد

 و فراوان كاربردهاي پلاسما جوشكاري. رسد مي  Khz .7 از بالاتر به فركانسها  اين اوقات گاهي كه دهد

 قدرت منبع . است رشد حال در پلاسما از استفاده  با صنعت در ها قالب تعمير و برش كلي بطور. دارد گوناگوني

 و كم افهايشك    و تعمير براي موثر راهي و كند ايجاد پايين جريان با قوسي كه دارد را توانايي اين ميكروقوس

 براي.   شداب داشته  حرارتي عمليات و اصولي تعمير و فرسودگي و نادرست استفاده از ناشي هاي گودي و جزيي

 كنترل  رد زيادي مهارت به كه پايدار و بلندتر قوسي طول از استفاده به پلاسما فرايند بيروني هاي لبه جوش

 GTAW/TIG تنگستني الكترود ها، شكاف دروني هاي گوشه با مواجه در.  كند مي توصيه نياز ندارد حوضچه

 كار با كار قطعه به قوس انتقال پلاسما  توسط ها سمهت جوشكاري در. كند بهتر  را جوش فرايند انجام تواند مي

 و ويلط جوشهاي در اتوماتيك هاي كاربرد در.  گيرد مي صورت  پيوسته بطور اتصال هاي لبه روي بر كردن

 تيوب نورد از لوله و تيوب.  دارد مشعل اجزاي تعمير به نيازكمتري فرآيند اين و نيست فاصله كنترل به نيازي بلند

 تيوب نورد بازده و كارايي.  شوند مي  توليد جوش محل در اي لبه جوشكاري و مواد دهنده فرم رولهاي لهبوسي و

 يويژگ پلاسما جوشكاري. دارد بستگي  جوشكاري در شده صرف هاي زمان مجموع و جوشكاري سرعت به

 خاطرب مناسب كيفيت با جوشهايي  ، تيوب جوشكاري سرعت افزايش:  مثال براي  دارد سودمندي و مهم هاي

 . برد نام توان مي را الكترود نوك عمر افزايش و قوس ثبات و پايداري

 

MIG پلاسما  :جوشكاري  

 لقويح الكترود بين شده ايجاد پلاسمايي قوس پلاسماست جوشكاري و MIGجوشكاري تلفيق حاصل پديده اين

 به و شده همگرا( Fokussiergas) كننده متمركز گاز يك و اضافه مسي ژيگلور يك توسط كار سطح و مسي

 دشون مي تغذيه مشترك منبع يك از ژيگلورها با كه MIG جوش سيم الكترود.  شود مي هدايت نظر مورد نقطه

 ريانج هدايت وظيفه بعدي ژيگلور.شود مي داده عبور ژيگلور دو هر ميان از ، هستند وصل مثبت قطب دو هر و

.  ستا دار راعهده اكسيداسيون پديده برابر در مذاب حوضچه حافظتم و جوشكاري حوزه سمت به محافظ گاز

 شود مي رفتهگ كمك گازي مخلوط يك از ديگر عبارت به يا گاز نوع دو از ، ژيگلوري مكانيزم اين از استفاده با

 رخوردارب مزايايي هيچگونه از راستا اين در گازها ساير زيرا ، شود مي استفاده پلاسما عنوان به آرگون گاز از. 

  شود مي استفاده محافظ گاز عنوان به آرگون و هليوم مخلوط از همچنين و خالص آرگون از.  اند نبوده
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 :  MIG جوشكاري و پلاسما جوشكاري با مقايسه در پلاسما MIG جوشكاري مزاياي

 پلاسما قوس توسط جوش سيم گرم پيش مرحله دليل به بالاتر ذوب توان - 7

2 æ هم از جدا و معين رنج در كار قطعه درون حرارتي انرژي محتواي و لكنتر قابليت 

3 æ حوضچه تبخير واسطه به آلومينيومي مواد جوشكاري= براي روش اين از خوب خيلي مناسبت 

4 æ كمتر درجه حرارت وجود بواسطه كمتر سوختگي اتلاف 

 مگ ، ميگ جوشكاري

GMAW : Gas metal Arc welding 

MIG : metal Inert Gas 

MAG : metal Active Gas 

 

 

 : مقدمه

 ندهايفرآي. داد رخ كاري برش و كاري جوش تكنولوژي در چشمگيري پيشرفتهاي و توسعه( ميلادي .791

 .798)  هشتاد دهه شروع در æ كاري جوش

 .گرديد دستي الكترود با كاري جوش جايگزين و شد ريزي پايه جدي بصورت مگ ، ميگ
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 كيالكتري قوس با جوشكاري ، پودري زير جوشكاري نظير معمول كاري جوش يندهايفرآ به نگاه يك با

 توان مي براحتي مگ ، ميگ جوشكاري و دستي

 يدست الكترود با قوسي كاري جوش از استفاده در چشمگيري كاهش ميلادي .791 دهه اواسط از كه دريافت

 قوسي كاري جوش از استفاده در افزايش

 .است آمده بوجود دنيا سراسر در مگ ، ميگ محافظ گاز با

. اردد آمريكا متحده ايالات و ژاپن ، غربي اروپاي در را كاربرد بيشترين مگ ، ميگ كاري جوش اكنون هم

 و توسعه نيز آينده در فرآيند اين از استفاده

 .داشت خواهد پيشرفت

 نام با بالا وبرس نرخ با كاري جوش روش ابداع به منجر ، فرآيند اين زمينه در تحقيقات

(Flux cored Arc welding) FCAW اي گسترده بصورت پودري تو هاي سيم از اكنون هم. است شده 

 FCAW ، TIME گردد مي استفاده

 كاري جوش GMAW كاري جوش نام به اغلب شدني مصرف الكترود و محافظ گاز با قوسي كاري جوش

 شدني مصرف الكترود و محافظ گاز با قوسي

 وسق تشكيل طريق از الكترود و پايه فلز ذوب براي لازم حرارت ، فرآيند اين در. است معروف مگ ، ميگ

 در الكترود. گردد مي تأمين آنها بين الكتريكي

 فلز عنوانب و گردد مي تغذيه جوش حوضچه به معين سرعت يك با و دائم بصورت كه است سيمي فرآيند اين

 .گردد مي مصرف كننده پر

 هك گازها از مخلوطي يا محافظ گاز يك توسط اطراف ديده حرارت مناطق و جوش حوضچه الكتريكي قوس

 مي محافظت شود مي خارج مشعل سر از

 جوش فلز آلودگي باعث تواند مي هوا ورود. نمايد محافظت را جوش فلز كامل طور به بايد محافظ گاز. گردد

 .شود

 : مگ ، ميگ فرآيند مزيت
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 مي بالاتر وبرس نرخ و بيشتر سرعت ، دستي الكتريكي قوس كاري جوش به تنسب فرآيند اين اصلي مزيت

 مي زير پارامترهاي به مربوط اساساً كه باشد

 باشد

 در. اشدب نمي الكترود تعويض جهت كاري جوش وقف به نياز كه بطوري. است مداوم بطور سيم تغذيه( الف

 نياز دستي الكترود با كاري جوش كه صورتي

 .باشد مي الكترود تعويض براي توقف به

(.FCAW ب )بجز) باشد نمي جوش سطح از سرباره كردن برطرف به نياز فرآيند اين در 

 جوش سطح از بايستي سرباره ، دستي الكترود با كاري جوش در كه صورتي در. ندارد وجود اي سرباره زيرا

 .گردد برطرف

 جريان تشد به فرآيند اين در دستي كاري وشج الكترود به نسبت كمتر قطر با جوش سيم از استفاده( ج

 رسوب نرخ نتيجه در و است نياز بيشتري

 .گيرد مي انجام بيشتري جوش

 ريام ئيدروژني ترك به حساس فولادهاي براي كه شود مي جوش فلز جذب كمتري هيدروژن روش اين در( د

 .باشد مي مهم

 .دارد وجود ميليمتر 2 از كمتر ورقهاي جوشكاري امكان( و

 .باشد مي شدن اتومات قابل فرآيند اين( ه

 .دارد كمتري زمان به نياز فرآيند اين در كاري جوش آموزش( ز

 : مگ ، ميگ فرآيند معايب

 مي نقل و حمل قابل كمتر و داشته بالاتري قيمت ، بوده تر پيچيده فرآيند اين كاري جوش تجهيزات( الف

 .باشد

 كه اييه محل كاري جوش بنابراين باشد نزديك كار قطعه سطح به ههموار بايستي مشعل فرآيند اين در( ب

 قابليت ، است مشكل آن به دسترسي

 .نمايد مي كمتر دستي الكترود روش به نسبت را مگ ، ميگ كاري جوش
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 چون دارد وجود شدن سخت قابل فولادي كاري جوش در ترك احتمال فرآيند اين در( ج

 .دهد كاهش را شدن دسر سرعت تا ندارد وجود اي سرباره

 اكندهپر باعث باد وزش زيرا. باشد مي باد جريان مقابل در قوس حفاظت به نياز مگ ، ميگ كاري جوش در( د

 جوش حوضچه سطح از محافظ گاز شدن

 .گردد مي جوش فلز آلودگي نتيجه در و

 : كار قابليت

 ، اي هشد تنظيم پيش از سرعت با مشعل ميان از اتوماتيك بطور جوش سيم مگ ، ميگ فرآيندهاي تمام در

 فرآيند اين خاطر همين به. شود مي خارج

 استفاده مورد( اترب يا ماشين با) اتوماتيك و اتومات نيمه صورت بيشتر و باشد دستي فرآيند بعنوان تواند نمي

 و همودن كنترل را جوش سيم سرعت فقط دستگاه تجهيزات ، اتوماتيك نيمه كاري جوش در. گيرد مي قرار

 وسطت الكتريكي جريان ، محافظگاز ، جوش سيم توقف و شروع. گردد مي هدايت كار جوش توسط مشعل

 نترلك فقط كار جوش و هستند مكانيزه كاملاً تجهيزات ، ماشيني كاري جوش در. شود مي كنترل كار جوش

 بطور و بوده انيزهمك كاملاً دستگاه و تجهيزات اتوماتيك كاري جوش در. دارد عهده بر را جوش ظاهري

 .ندارد كار انجام در نقشي هيچ كار جوش كه بطوري. شود مي كنترل اتوماتيك

 : جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظمتغيرات فر ايند  -

روي نفوذ جوش ،شكل درز جوش و كلاً كيفيت  جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظمتغيرات فرايند 

 غيرات عبارتند از:جوشكاري تأثير گذارند.اين مت

 جريان جوشكاري)سرعت تغذيه سيم جوش( -7

 قطبيت -2

 طول قوس -3

 سرعت حركت -4

 امتداد الكترود -5

 موقعيت الكترود و اتصالات -6

 ضخامت الكترود -1
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 سرعت و تركيب گاز محافظ -8

 د.مل مي گرداين متغيرات مستقل از يكديگر نيستند و تغيير در يكي از آنها باعث تغيير در همه عوا

 : كار اصول

. تاس متفاوت دستي الكتريكي قوس كاري جوش با اي ملاحظه قابل بطور مگ ، ميگ كاري جوش نحوه

 كه است آلياژي عناصر بعضي و زدا اكسيد مواد داراي دستي الكترود با قوسي كاري جوش در الكترود روكش

 كه بارهسر ايجاد بر علاوه الكترود وشروپ.كند مي كمك آن مكانيكي خواص و جوش بودن سالم و كيفيت

 ار هوا مضر عناصر كه آورد مي بوجود محافظتي گاز ، سوختن هنگام در. كند مي محافظت را جوش سطح

 وسق تواند مي ، كند مي كمك قوس پايداري به كه هاي يون ايجاد با روكش. زند مي كنار به جوش ازاطراف

 .باشد گذار تأثير كاري جوش مختلف تحالا در فلز انتقال در و نمايد كنترل را

 قوس اولاً. آيد مي بدست جزيي اختلاف يك با اما بوده مشترك اهداف تمام مگ ، ميگ كاري جوش در

 تركيبي لمي كه فلزي عناصر دوم. آيد مي بدست مصرفي محافظ گاز با آمپر ، ولت نسبي كنترل با مطلوب

 و مطلوب كيوفيزي مكانيكي خواص ، زدايي اكسيد جهت ، نددار آهن فلز به نسبت اكسيژن عنصر به بيشتري

 و علف در جوش سيم در موجود عناصر توسط اكسيژن نهايت در. شوند مي اضافه الكترود سيم به سالم جوش

 شود مي جذب مذاب وحوضچه قوس انفعالات

 :جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظتجهيزات فرايند 

توانايي بالايي در انعطاف پذيري براي پذيرش شرايط متفاوت،  ا گاز محافظجوشكاري قوس الكتريكي بروش 

 انواع متنوع آلياژ و ضخامت مواد اوليه جوش را دارد:

ميزان ضخامت ماده اوليه كه قرار است جوش داده شود، قطر الكترود مناسب و محدوده ي جريان مناسب را  -7

 تعيين مي كند.

ب نوع انتقال مذاب و همچنين شكل پاياني جوش مؤثر است. رابطه نزديكي بين انتخاب گاز محافظ در انتخا -2

سرعت تغذيه سيم جوش و جريان مورد نياز براي ذوب سيم جوش، به منظور نگهداري طول قوس تعادلي وجود 

ايي هجوشتوان از سيمدار، ميدارد. بدين ترتيب در اين روش برخلاف فرآيند جوشكاري با الكترودهاي روپوش

هاي جوشكاري استفاده كرد و يا بالعكس در جريان ثابت، با قطر مساوي اما در محدوده وسيعي از جريان

متر، نسبت هايي با قطر كجوشهايي با قطرهاي متفاوت به كار برد. به عنوان مثال، هنگام استفاده از سيمجوشسيم

راحي تغذيه بالاتري در نظر گرفت، بنابراين طهايي با قطربيشتر در يك جريان خاص بايد سرعت به سيم جوش

ه مورد استفاده جوشي است كتجهيزات فرآيند جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ تعيين كننده اندازه سيم
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گيرد  . به طور كلي يك مجموعه كامل تجهيزات جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ ، شامل منبع قرار مي

ها ها و شيلنگجوش، واحد كنترل جوشكاري، مشعل جوشكاري، سيستم تغذيه گاز، كابل تغذيه، واحد تغذيه سيم

باشد. تجهيزات جوشكاري بايد با ملزومات هر فرآيند كاملاً هماهنگ باشند. ولتاژ مدار باز، سرعت تغذيه و مي

د.همچنين شته باشنخصوصيات استاتيك و ديناميك همه بايد با طرح قطعات جوش و اندازه الكترود همخواني دا

 بايد لوازم يدكي و جانبي مورد نياز براي حالت انتقال فلز انتخابي و اندازه ملزومات نيز مدنظر قرار گيرند.

 

 
 نمونه اي از تفنگ گلويي خميده نيمه اتوماتيك براي جوشكاري با گاز محافظ -7-9شكل 

 

 مشعل جوشكاري

ز محافظ به منطقه جوش و انتقال نيروي الكتريكي )جريان( وظايف اصلي مشعل جوشكاري هدايت الكترود و گا

هاي مشـــعل، مجراي اتصـــال ، نازل گاز محافظ و كليد شـــروع و پايان ترين قســـمتباشـــد. مهمبه الكترود مي

 باشد.جوشكاري مي

 مجراي اتصال: الف( 

د و از طريق قطعه كار را دارمجراي اتصـال وظيفه انتقال نيروي الكتريكي به الكترود و هدايت الكترود به سمت 

كابل جريان، به منبع تغذيه متصـل اسـت. سـطح داخلي مجراي انتقال بايد شـرايط مناسـبي داشـته باشـد، چرا كه 

ضمن ايجاد تماس الكتريكي خوب، الكترود نيز بايد به راحتي از طريق آن تغذيه شود. با توجه به اندازه الكترود 

شود. مجراي اتصال بايد در جاي خود دازه مناسب مجراي اتصال انتخاب ميشوند، انو موادي كه جوشكاري مي



                                            

 

 

     مدرس: مهندس الفتی                                                    ره : فرایند های جوشکاری                                                                     دو       

 

كاملاً محكم و دقيقاً در مركز نازل گاز محافظ قرار گرفته باشـد. كاركرد مناسـب مجراي اتصال متأثر از عوامل 

 مختلفي است كه به برخي از آنها اشاره خواهد شد:

 طول قوس و فاصله مجراي اتصال از قوس  -7 

 هاي جريان بالادانسيته -2

 هاي چسبيده به بيرون آنجرقه و پاشش داخل مجرا و جرقه -3

 پوشش ناهمگن سيم جوش و وجود شيار روي سطح آن  -4

هاي فرآيند ساخت سيم جوش جوش در اثر اكسـيداسيون، خوردگي، باقيماندههايي كه روي سـيمناخالصـي -5

 اند.هناشي از سيستم تغذيه سيم جوش به وجود آمد

 تغيير شكل مقطعي از سيم جوش -6

 خميدگي و موج دار بودن سيم جوش  -1

زني قوس در نوك مجراي اتصـال و سيم جوش به جاي سيم جوش و قطعه كار )تماس بين سيم جوش جرقه -8

 و قطعه كار بهتر از تماس بين سيم جوش و مجراي اتصال است(.

ـــت قوس و افزايش حرارت قوس ميزان طول مؤثر الكترود )كــاهش بيش از ا -9 نــدازه اين طول موجــب برگش

 شود( .مي

با توجه به عوامل ذكر شده واضح است كه كيفيت سطحي و خلوص سيم جوش، دانسيته جريان و دمايي كه در 

شـود اثرات مهمي بر پايداري قوس و عمر مجراي اتصال دارد. موادي كه براي ساخت مجراي اتصـال ايجاد مي

 شوند بايد داراي شرايط زير باشند: استفاده ميمجراي اتصال 

 هدايت الكتريكي بالا  -7

 سختي بالا به منظور كاهش سايش  -2

 مقاوم در برابر سايش الكتريكي -3

 بريليم æ، مس كروم -مس مقاوم در برابر رسـوب مواد خارجي استفاده از مس يا آلياژهاي آن به خصوص  -4

ـــط فرآيند متالوژي پودر تهيه ميياژهاي ويژهزيركونيوم و يـا آل -كروم -،مس ـــوند )مساي كه فقط توس  æ ش

تواند خصوصياتي كه مورد نياز مجراي اتصال است را فراهم كند، از نقطه نقره( مي -تنگسـتن  æمس  ،تنگسـتن
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شد. تر از قطر سيم جوش باميليمتر بزرگ ./25-./73نظر هندسي بهتر است قطر داخلي مجراي اتصال در حدود 

 هاي خيلي نرم استفاده از مجراي اتصال يا قطر بيشتر توصيه شده است.جوشفقط براي سيم

 نازل گاز: -ب

ـــتوني يكنواخـت از گـاز محـافظ را به منطقه جوش هدايت مي  كند. اين جريان يكنواخت اهميت نـازل گـاز س

. بنابراين نصب صحيح نازل گاز، زيادي در ايجاد محافظت كافي از فلز جوش مذاب در مقابل آلودگي هوا دارد

اي برخوردار اي نازل براي حذف جرقه و پاشش ناشي از جوشكاري از اهميت ويژهبندي و تميزكاري دورهآب

هاي متنوعي هســتند كه با توجه به نوع كاربرد، ســرعت جريان گاز، مواد پايه، جريان ها داراي اندازهاســت. نازل

تر هنگامي كه ميزان هاي بزرگشوند. از نازلجوشكاري انتخاب مي دهي و سرعتجوشـكاري، سرعت رسوب

تر هنگامي كه مقدار جريان كم است و جوشكاري هاي كوچكجريان، بالا و حوضـچه بزرگ اسـت و از نازل

غذيه هاي واحد تگردد. مجراي الكترود و فنر مشــعل به قرقرهشــود، اســتفاده ميدر حالت اتصــال كوتاه انجام مي

به  هاي تغذيهجوش حفاظت كرده و آن را از قرقرهوش اتصال دارند. مجراي الكترود و فنر مشعل از سيمسـيم ج

اي ايجاد كنند. براي ايجاد قوسي پايدار، نبايد در تغذيه سيم جوش وقفهسوي مشعل و مجراي اتصال هدايت مي

هاي رقرهبه درستي محافظت نشود بين ق شـود. از تاب برداشـتن الكترود نيز بايد جلوگيري شـود. اگر از الكترود

اي مجزا تواند بخشي از مجراي الكترود و يا قطعهمتحرك و مجراي اتصـال مرتباً گير خواهد كرد. فنر مشعل مي

باشد. جنس فنر مشعل و قطر داخلي آن بسيار مهم است. هنگامي كه الكترود از جنس موادي چون فولاد يا مس 

ر مشـعل فولادي استفاده شود. هنگام استفاده از مواد نرمي چون آلومينيوم يا منيزيم، شـود از فنباشـد، توصـيه مي

هاي تفلوني اسـتفاده شـود. بايد دقت شود كه مجراي الكترود بيش از حد خم نشود، حتي اگر بهتر اسـت از لوله

ه ظ را مستقيماً بسـطح خارجي آن از فولاد باشـد. ساير اجزاء ، جريان جوشكاري، آب خنك كننده و گاز محاف

ها مستقيماً به منابع نيرو ، آب و گاز و يا به كنترل جوشكاري متصل ها و كابلبرند. اين شيلنگسـمت مشـعل مي

هاي سيم جوش، جريان هسـتند. مجموعه شيلنگ شامل يك قاب خارجي داراي مجراي سيم، رساناها و شيلنگ

ــيلنگ ــكاري و گاز محافظ، به علاوه ش ــعل هاي تغذيه وجوش ــت براي مش ــتند. طول برگش هاي آب، خنك هس

م كند. اين واحد سيمتر است. مشعل از يك تغذيه كننده سيم جوش استفاده مي 4تا  3ها معمولاً مجموعه شيلنگ

كشـــد. متر به ســـمت مشـــعل مي 1/3جوش را از قرقره آن در طول مجراي الكترود در مســـيري به طول حدود 

ــتند. مثلاً يك واحد كوچك با مكانيزم تغذيه الكترود كه روي خط هاي متنوع زياد ديگري نيطرح ز موجود هس

تواند الكترود را از فاصله بيشتري به سمت مشعل بكشد و از كاربردهاي آن گيرد. اين سـيستم ميمشـعل قرار مي

ــيم جوشمي ــتمتوان در تغذيه س ــيس ــبت به س ــتم نس ــيس ــاره كرد. در اين س غذيه تهاي هاي آلومينيومي نرم، اش
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نظر از نوع كاربرد، براي ايجاد حداكثر كاربري، انواع جداگانهفشـاري يا كشـشي اصطكاك كمتر است. صرف

براي  هاي سبكهاي سنگين مخصوص كار با جريان بالا و مشعلاند. مشعلمختلف مشـعل طراحي و توليد شـده

م يا هاي مستقيراي هر نوع مشعل، نازلباشد. بهاي نامناسب ميكار با جريان كم و جوشكاري در شرايط و مكان

شوند )هواخنك( شوند موجود است. انواعي كه با هوا خنك ميگلويي خميده كه توسـط آب يا هوا خنك مي

ــيكل كار مربوطه را دارا مي ..6قابليت كار تا  ــعلآمپر جريان در س ــند. مش ــوند هايي كه با آب خنك ميباش ش

خاب يكي از دو نوع مشعل به فاكتورهايي چون جريان جوشكاري، سيكل )آب خنك( كارايي بيشتري دارند انت

ويي خميده گل كار، نوع جوش و نوع ماده پركننده بسـتگي دارد. براي فرآيندهاي نيمه اتوماتيك اغلب از مشعل

ند. شوهايي كه در دسترس جوشكار قرار ندارند باعث تسهيل كار او ميشود. اين نوع مشعل در مكاناستفاده مي

 شود. براي فرآيندهاي اتوماتيك از انواع مستقيم آن استفاده مي

 واحد تغذيه سيم جوش:

واحد تغذيه سيم جوش داراي دو بخش اصلي است. قرقره يا درام سيم جوش و واحد تغذيه كننده. قسمت قرقره 

ــيم جوش، حركت قرقره را متو ــله بعد از توقف س ــت كه بلافاص ند. وظيفه كقف ميداراي ترمز قابل تنظيمي اس

تغذيه كننده، تغذيه سيم الكترود با سرعت قابل تنظيم از طريق مجراي هدايت سيم، در مجموعه شيلنگ به سمت 

د هاي واقع در واحتوان بر اساس تعداد غلتكهاي تغذيه سيم جوش را ميسـيستم باشـد.مشـعل جوشـكاري مي

 بندي كرد:تغذيه سيم جوش به صورت زير طبقه

اشــد كه به بغلتك تغذيه كه يكي ثابت و ديگري متحرك اســت. غلتك ثابت، غلتك فشــار دهنده ميدو  -7 

 كننده( متصل نيست .غلتك متحركي)غلتك تغذيه

 اشد .بگيرند. غلتك فشار دهنده به غلتك متحرك متصل ميدو غلتك متحرك كه از موتور نيرو مي -2

باشـد. غلتك فشـاردهنده به غلتك متحرك متصل رك ميچهار غلتك كه دو غلتك ثابت و دو غلتك متح -3

 نيست. 

 باشد .گيرند. غلتك فشار دهنده به غلتك متحرك متصل ميچهار غلتك متحرك كه از يك موتور نيرو مي -4

 باشد. شش غلتك متحرك، غلتك فشار دهنده متصل به غلتك متحرك مي -5

 دو غلتك متقاطع  -6 

هايي با تكگيرد. غلتغذيه به سـيم، توسـط اصـطكاك يا فك متحرك صورت مي انتقال نيروي تغذيه از غلتك

ها انتقال نيروي بسيار مناسبي دارند، اما در هاي فولادي كاربرد دارند. اين غلتكشكل براي سيم جوش Vشـيار 

ز ا بينند.اســـتفادهها آســـيب ميها، ســـطح ســـيم جوشهاي نرم يا توپر از روي اين غلتكاثر عبور ســـيم جوش
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يوم هاي نرمي مانند آلومينحل مناسبي براي رفع اين مشكل و استفاده از سيم جوششكل راه Uهاي با شيار غلتك

ها داراي دو شود، متناسب باشند، برخي غلتكجوشي كه استفاده مي هاي تغذيه بايد با قطر سيمباشـد. غلتكمي

طمينان از قرار گرفتن سيم جوش در شيار مناسب خود، تنها شيار با دو اندازه متفاوت هستند. لذا براي حصول از ا

 جوش عوض شود و روي شيار ديگري قرار گيرد.كافي است جاي سيم

شيار  هاي تغذيه كه مرتبط با نوعهاي نرم و توپر، فشـار تماسي و سايش از نيروي غلتكدر ارتباط با سـيم جوش

در تغذيه  دهد  وتماسي زياد باشد، سيم تغيير شكل مي باشـد نقش مهمي بر شكل سيم جوش دارد. اگر فشارمي

سـيم جوش و هدايت آن، همچنين در تماس با مجراي اتصال، مشكل ايجاد خواهد شد. در صورتي كه شيار در 

م و شود كه باعث بروز آسيب در هدايت كننده سياي تشـكيل ميمقايسـه با قطر الكترود كوچك باشـد، پوسـته

د. همچنين اين عيب موجب جراحت دست بدون محافظ اپراتور خواهد شد. اگر شيار مجراي اتصـال خواهد شـ

به دليل سـايش يا انتخاب نادرست غلتك تغذيه بيش از حد بزرگ باشد، نيروي تغذيه به طور مناسب انتقال پيدا 

متحرك  كهاي تغذيه جهت انتقال نيرو از فكند و ســرعت تغذيه ســيم ثابت نخواهد بود. برخي از ســيســتمنمي

ها احتمال پيچيدگي ســطحي ســيم وجود دارد كه در نتيجه ســر كنند. در صــورت كاربرد اين غلتكاســتفاده مي

دار در هدايت كننده سيم با مشكل مواجه خواهد شد. هدايت كننده سيم، سيم جوش هاي موجخوردن اين سـيم

تواند از فنر ســيمي فولادي يا يك كند. جنس آن ميرا از غلتك تغذيه به ســمت مشــعل جوشــكاري هدايت مي

هاي آلومينيومي و شود و براي سيم جوشباشـد. تيوب پلاسـتيكي باعث اصطكاك كمتري مي تيوب پلاسـتيكي

ــلهنيكل پر آلياژ به كار مي æفولادهاي كروم  ــيم جوش از طريق هدايت كننده، بايد طي رود. اگر فاص اي كه س

كند و ســرعت تغذيه ســيم جوش ممكن اســت ثابت فزايش پيدا ميكند زياد باشــد، مقاومت اصــطكاكي ســيم ا

 هاي متنوعي توليد شد كه موجب برطرف شدن مشكلات فوق گرديد.نباشد. به همين منظور سيستم

 هاي نيمه اتوماتيك:كنندهتغذيه

ظيم ناندازي منظم فرآيند، تهاي الكتريكي هســـتند كه راهالف( ســـرعت ثابت ســـيم جوش، داراي كنترل كننده

اندازي كنند. اين امر ســبب راهاي كشــيده شــدن ســيم را فراهم ميهاي لحظهاتوماتيك نوســانات ولتاژ و واكنش

مناسـب قوس، به حداقل رسـانيدن مقدار پاشـش، جرقه و كنده شـدن الكترود و تغذيه يكنواخت سيم جوش در 

و هوا و افزايش طول عمر تغذيه شـــود. براي محافظت بيشـــتر تجهيزات در مقابل آلودگي طول جوشـــكاري مي

ـــيم جوش، تمـام آنهـا در يك جعبه واحد قرار ميكننـده ـــيم جوش در تغذيه هـاي س ـــرعت تغذيه س گيرند. س

ـــد. مدلمتر در دقيقـه مي 25تـا  9/7هـاي مختلف معمولاً بين كننـده هايي وجود دارند كه داراي يك ترمز بـاش



                                            

 

 

     مدرس: مهندس الفتی                                                    ره : فرایند های جوشکاری                                                                     دو       

 

شـود، براي به حداقل رسـاندن ميزان خميدگي سيم جوش و يديناميكي هسـتند و هنگامي كه كليد مشـعل رها م

 كند. سهولت دوباره برقرار شدن قوس، سريعاً تغذيه سيم جوش رامتوقف مي

 منبع تغذيه:

ـــاند. در اغلب كاربمنبع تغـذيـه نيروي الكتريكي لازم را براي ايجـاد قوس به الكترود و قطعه كار مي ردهاي رس

نابراين كابل مثبت شود. بمحافظ، از جريان مستقيم با قطبيت مثبت استفاده مي جوشـكاري قوس الكتريكي با گاز

 شود. به مشعل و كابل منفي به قطعه كار متصل مي

 :	اند ازانواع اصلي منابع تغذيه جريان مستقيم عبارت

 ژنراتور )چرخشي(  æموتور  -7

 ركتيفاير )استاتيك(  æترانسفورموتور  -2

اير ترجيح داده ركيتف æي كارگاهي كه منبع الكتريكي در دسترس قرار دارد، ترانسفورماتور معمولاً در كاربردها

ـــود. در حـالي كه از موتور مي ـــتفاده مي æش ـــترس ژنراتور در كاربردهايي اس ـــود كه منبع الكتريكي در دس ش

ـــد. هر دو نوع منبع نيرو را مينمي دهاي اوليه كار برد. در كاربرتوان براي تأمين جريان ثابت يا ولتاژ ثابت به باش

ه معمولًا به آنها شود )كفرآيند جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ از منابع نيروي جريان ثابت استفاده مي

شود(. دوپرها در حين جوشكاري جريان تقريباً ثابتي را بدون توجه به تغييرات طول قدس، حفظ اطلاق مي دوپر

 كنند.مي

 
 

 ي جوشكاري قوس الكتريك با گاز خنثيسيستم اصل -شكل 
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باشند. از آنجا كه خروجي جريان اين هاي اتصـال كوتاه كم ميها داراي ولتاژ مدار باز بالا و جرياناين دسـتگاه

ر همراه ماند كه فاصله مجراي اتصال تا قطعه كاها تقريباً ثابت است، طول قوس فقط در حالتي ثابت ميدسـتگاه 

 م جوش،با نرخ تغذيه سي

 ثابت بماند.

( CVت )هاي ولتاژ ثاببا افزايش كاربردهاي جوشـكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ مشـخص شـد كه ماشين

 داراي عملكرد بهتري، مخصوصاً در مورد مواد آهني 

كننده ســيم جوش ســرعت ثابت باعث ( ، به همراه يك تغذيهCVباشــند. اســتفاده از منبع تغذيه ولتاژ ثابت )مي

، طبيعت اتوماتيك تنظيم طول CVشود. دليل اصلي انتخاب منابع جاد ولتاژ تقريباً ثابت در طول جوشكاري مياي

باشد. در طول جوشكاري به دليل افزايش با كاهش جريان الكتريكي در ولتاژ ثابت، فاصله قوس در سـيسـتم مي

انجام  شـــود و معمولاً ديگر نيازي بهميكند. طول قوس مناســـب با تنظيم ولتاژ، تثبيت مجراي اتصـــال تنظيم مي

ــكاري نمي ــيم جوش كه نقش كنترل جريان را نيز برعهده تغييرات بعدي در طول جوش ــرعت تغذيه س ــد. س باش

 شود تا مشكلاتي از قبيل پس سوختگي مجراي اتصالدارد، قبل از شـروع جوشكاري توسط جوشكار تنظيم مي

 نيمه خودكار به علت افزايش طول ناگهاني قوس(رخ ندهد. )ذوب سيم جوش درجوشكاري قوس خودكار يا 

ــكاري كاهش مي ــال تا قطعه كار، ولتاژ و طول قوس افزايش و جريان جوش ــله مجراي اتص يابند. با افزايش فاص

شــود. به اين دليل كه در اين شــرايط افزايش اين فاصــله ســبب كاهش ســرعت مصــرف )ذوب( الكترود نيز مي

ز طول از تر اشود. در اين حالت طول قوس تا رسيدن به طولي كوتاهزمان مصرف، تغذيه ميتر از الكترود سـريع

ـــده )با افزايش طول مؤثر الكترود( كاهش مي ـــله مجراي پيش تعيين ش يابد. عكس اين حالت نيز زماني كه فاص

در منابع  كترودتر در جريان و سرعت مصرف اليابد صـادق است. تغييرات بزرگاتصـال تا قطعه كار كاهش مي

رود. از آنجا كه براي هر ( مخصوصاً در مورد الكترودهاي آهني، يك مزيت به شمار ميCVتغذيه ولتاژ ثابت )
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ـــرعت كافي براي انجام اين نوع  ـــت، اين منابع تغذيه داراي س ـــيار كوچك اس در منـابع تغذيه جريان ثابت، بس

 لاحظه مي كنيد. باشند. در شكل  مكانيزم خود اصلاحي راماصلاحات نمي

 
 شكل  تنظيم اتوماتيك طول قوس

 

 متغيرات منبع تغذيه:

( اهميت زيادي در ايجاد شرايط پايدار جوشكاري CVخاصيت خود اصلاحي قوس در منبع تغذيه ولتاژ ثابت ) 

دارد. اما تنظيمات بعدي ديگري نيز جهت ايجاد بهترين شرايط ممكن جوشكاري ضروري هستند. اين تنظيمات 

 ر جوشكاري اتصال كوتاه اهميت بيشتري دارند. د

 ولتاژ قوس:  -7

ــر منبع تغذيه افت   ــراس ــت. از آنجا كه در س ــيل الكتريكي موجود بين الكترود و قطعه كار اس ولتاژ قوس، پتانس

در  گيري شــدهگيرد، ولتاژ قوس كمتر از ولتاژ اندازهها صــورت ميولتاژهاي زياد در اتصــالات و در طول كابل

ـــب با تغيير در طول قوس مينبع نيرو ميم ـــد. تغيير در ولتاژ قوس، متناس ـــد، بنابراين هر گونه افباش زايش يا باش

 كاهش ولتاژ خروجي منبع تغذيهباعث افزايش يا كاهش طول قوس خواهد شد.

 آمپر: æشيب خواص استاتيك ولت  -2

ــيات اســتاتيك ولت  را   وس الكتريكي با گاز محافظجوشــكاري قآمپر يك منبع تغذيه  æدر شــكل ،خصــوص

 مشاهده مي كنيد.
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 آمپر -خصوصيات استاتيك ولت -شكل 

به شـيب نمودار ، شـيب منبع تغذيه گفته مي شود. اين شيب بيانگر ميزان مقاومت در جريان الكتريكي است.چرا 

 كه:

 
 مي توان شيب را محاسبه نمود. Aو  V مطابق شكل   با استفاده از مقادير 

 
 محاسبه شيب يك منبع تغذيه -كل ش

ــيب جبري منحني ولت   ــيب خروجي، ش ــورت افت ولتاژ در ازاي هر  æش ــت و به ص آمپر افزايش  ..7آمپر اس

شـود. دو نقطه عملياتي براي محاسـبه شيب يك سيستم جوشكاري پتانسيل ثابت مورد نياز جريان نشـان داده مي
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ها يكي از نقاط استفاده نشود زيرا افت ولتاژ زيادي در برخي دستگاهاسـت. بهتر اسـت از ولتاژ مدار باز به عنوان 

 افتد .هاي پائين اتفاق ميدر جريان

ار باشد، بدين صورت كه كنترل مقدشـيب عامل مهمي در جوشـكاري با انتقال فلز به صـورت اتصـال كوتاه مي

رات اثر نيروي فشاري كه جدا شدن قط شود. جريان اتصال كوتاه و )در نتيجهجريان اتصال توسط شيب انجام مي

اژ كاري و باشــد. ولتشــود( تابعي از شــيب منحني ولت آمپر منبع نيرو ميمذاب از الكترود، توســط آن كنترل مي

دهد كمتر از جرياني است كه نشان مي Aآمپراژ دو منبع نيرو مشابه است، اما در اتصال كوتاه جرياني كه منحني 

ــان مي Bمنحني  ــت. يا به عبارت ديگر به ازاي هر  Aمنحني دهد. نش ــيب تندتري اس آمپر افزايش  ..7داراي ش

جريان، افت ولتاژ آن بيشتر است و در نتيجه جريان اتصال كوتاه و اثر فشاري در آن كمتر است. در انتقال اتصال 

الكترود را تعيين كوتاه مقدار جريان اتصــال كوتاه مهم اســت زيرا اثر فشــاري، نوع جدا شـــدن قطره مذاب از 

كند. وقتي شيب كم است يا وجود ندارد، جريان اتصال كوتاه به سرعت افزايش پيدا كرده و به مقدار زيادي مي

رســد. در اين حالت اثر نيروي فشـــاري نيز زياد خواهد بود و به همين دليل قطره مذاب، بدون اينكه اتصـــال مي

شود و در نتيجه پاشش بسيار زيادي حاصل خواهد شد. ا ميكوتاهي صـورت گيرد، به طور ناگهاني از سـيم جد

ما ممكن اثر كند، ازماني كه جريان اتصـال كوتاه به دليل شـيب زياد، كم باشد، الكترود كل جريان را منتقل مي

فشــاري براي جدا كردن قطره و برقراري مجدد قوس كم باشــد، در اين شــرايط يا ســيم جوش روي قطعه جمع 

باشد. اي از شيب جهت انتقال اتصال كوتاه، نياز ميشود. بنابراين به مقدار بهينهحوضچه منجمد ميشود يا در مي

 نظمي كمي صورت گيرد.تا جدا شدن قطره مذاب آرام و با بي

ــتگاه ــتند. در اين دس ــيب هس ــيل ثابت مجهز به تنظيمات ش ــياري از منابع نيروي پتانس وب جريان ها مقدار مطلبس

 شود. راي كاربرد موردنظر تعيين مياتصال كوتاه ب

 اندوكتانس: -3

ـــچه جوش تماس برقرار مي  كند، كند يا بار الكتريكي در يك منبع تغذيه تغيير ميهنگـامي كه الكترود با حوض

شـود تا جريان به سـطح جديد خود برسد. اولين خصوصيت مدار كه عامل اين تأخير زمان محدودي صـرف مي

وسط اي نيروي فشــاري تباشـد اثر لحظهباشـد. واحد اين متغير منبع تغذيه، هنري ميميزماني اسـت اندوكتانس 

ـــكل منحني جريان اي كنترل ميجريان لحظه ـــود و در نتيجه ش زمان قابل توجه خواهد بود. اندوكتانس در  æش

د و قطره شومي بدون اندوكتانس اثر نيروي فشـاري به سـرعت اعمالكند.مدار، نرخ افزايش جريان را كنترل مي

شود و جرقه و پاشش زيادي ايجاد مذاب به شدت روي الكترود فشرده شده، به طور ناگهاني از الكترود جدا مي

 هاي اتصال كوتاه فلز در هر ثانيه كاهش و زمان برقراري قوسكند.هر چه اندوكتانس بيشتر باشد، تعداد انتقالمي
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تر شدن حوضچه مذاب و ايجاد يك درز جوش راري قوس، باعث روانيابد. اين افزايش زمان برقنيز افزايش مي

 يابد، صادق است. در جوشكاريشود. عكس آن نيز هنگامي كه اندوكتانس كاهش ميتر و هموارتر ميصـيقلي

انتقال اســپري، افزايش اندوكتانس باعث ايجاد قوســي يكنواخت و پايدارتر، بدون كاهش ســطح جريان نهايي 

د. )مگر شواندازي كار مياندوكتانس بيش از حد در منبع تغذيه باعث كنده شدن الكترود در راهشود. وجود مي

ـــود(. تنظيمات منبع تغذيه براي كاهش اينكـه در يـك مـدار، راه اندازي ويژه براي تغذيه كننده در نظر گرفته ش

وتاه و لي هم ميزان جريان اتصال ككند. به عنوان يك قانون كپاشش و جرقه، با اندازه و جنس الكترود تغيير مي

 [.2و  9و  2شوند.]آل، با افزايش قطر الكترود، بيشتر ميهم ميزان اندوكتانس مورد نياز براي اثر فشاري ايده

 

 مخزن گاز محافظ: -5-1-7

 توان تأمين نمود: طريق مي 3گاز محافظ جوشكاري را از 

 ( از يك سيلندر گاز7

 ( از يك انشعاب گاز2

 صورت گاز مايع از تانك گاز ( به3

انواع دوم و سـوم تأمين گاز، مسـتلزم اين هستند كه كاربر، يك سيستم توزيع گاز متمركز در اختيار داشته باشد 

كه از آنجا، گاز از طريق چندين مجراي خروجي قابل دسترسي باشد. سيلندر گاز به واحد تغذيه سيم جوش، كه 

شـود، متصـل است. يك شير گ به نازل گاز محافظ روي مشـعل منتقل مياز آن محافظ از طريق مجموعه شـيلن

 كند. برقي مقدار جريان گاز را هنگام آغاز و پايان جوشكاري كنترل مي

باشد. براي كاهش اين فشار، تا رسيدن به يك ( ميBarبار) ..2فشار گاز در يك سيلندر گاز محافظ پر، حدود 

سرعت  توان مطمئن شد كهلندر گاز نصب شود .با نصب رگولاتور ميفشـار مناسـب بايد يك رگولاتوروي سـي

ها در انواع مختلف و براي گازهاي متفاوت جريان گاز در هر لحظه ثابت اسـت. معمولاً رگولاتورها و فشارسنج

كه  لاند. لذا از آنها بايد تنها براي همان گاز موردنظر اســتفاده شــود. در غير اينصــورت، به اين دليطراحي شــده

ند توانشــود. رگولاتورها ميهاي مختلف هســتند، ميزان فشــار نادرســت اعلام ميگازهاي مختلف داراي چگالي

ار اي، در زمان تغيير فشسنج نيز باشند. رگولاتورهاي دومرحلهاي و داراي يك جرياناي يا دو مرحلهتك مرحله

 [ 2كنند.]اي منتقل ميمرحله تري نسبت به رگولاتورهاي تكدر منبع گاز را با فشار دقيق
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 گاز خنثي:  -8-7

فلز به صورت قطرات مذاب در يك قوس رساناي الكتريكي  MIG7در روش جوشكاري با گاز محافظ خنثي يا 

انتقال مي يابد كه توسط يك گاز محافظت مي شود، اين گاز هيچ واكنش شيميايي با هيچ كدام از عناصر و 

نجام نمي دهد.در عمل به طور وسيعي از گاز آرگون استفاده مي شود اما تركيب عوامل موجود در منطقه جوش ا

آرگون و هليوم و يا تركيب خالص هليوم نيز استفاده مي شود به خصوص در هنگام جوشكاري قطعات ضخيم 

 از هوابرابر  3/7گازاست.آرگون تقريبا عمده ترين فاكتور تاثيرگذار روي كارايي گازمحافظ چگاليآلومينيومي. 

نازل مشعل خارج شد،پوششي روي منطقه جوشكاري  م سنگين تراست.آرگون،پس ازاينكه ازوبرابر از هلي .7 و

م،به اين خاطر كه ازآرگون سبك تراست ،تمايل به افزايش منطقه محافظت نازل وايجادمي كند،درحالي كه هلي

برابرجريان آرگون  3تا2م بايد وادل،جريان هلينشان مي دهد كه براي ايجاد اثرات حفاظتي معاً دارد.تجريه اكيد

ت صوصيخ راز ميزان آرگون است نيزصادق است.تم بيشوم كه ميزان هليوهلي æباشد.اين رابطه درتركيبات آرگون 

م وآرگون مي باشد.درهمه سطوح جريان،براي وجريان قوس تنگستن درهلي æمهم اين گازها رابطه ولتاژ  هاي

م،به ميزان قابل توجهي بيشتراز آرگون است.ازآنجا كه گرماي قوس وقوس حاصله ازهليقوس هاي معادل ،ولتاژ 

نسبت به  م گرماي بيشتريوولتاژ توليدي)نيروي قوس ( اندازه گيري مي شود،هلي ن جريان واتوسط ميز تقريباً

 آرگون ايجاد مي كند.

 

لزات ف د ونجوشكاري مي شو كلفتو  ضخيمقطعات مي گيرد كه  مورد توجه قرار هنگامي مزيت اين گرما،

نحني درجريان هاي ضعيف تر،م نمودهستند،ليكن بايد اشاره  بالا داراي رساناي گرمايي بالا يادرجه ذوب نسبتاً

ولتاژ افزايش  كه باكاهش جريان، آمپر،بعدازآن .9م درسطح جرياني حدود مآمپر ازميان ولتاژ ميني æهاي ولت 

 نمايند. پيدامي كند ،عبور مي

 دهش نازك انجام عمليات جوشكاري مواد بيشتر كه آمپرهنگامي.75تا  .5 محدوده م،اين افزايش ولتاژ درودرهلي

گيرد،بااستفاده از  مي آمپرصورت.5درآرگون،زيرجريان  افزايش ولتاژ كهيي جا پذيرد.ازآن مي صورت است،

شتري روي طول قوس دارد.واضح است آمپر،اپراتور هنگام جوشكاري كنترل بي .75تا .5جريان  آرگون دررنج

تفاده شود .ازآنجا م اسوبالاتري نسبت به هلي باآرگون ،براي ايجاد ولتاژ مساوي ،بايد ازجريان بسيار كه هنگام كار

م درسرعت هاي وروي مي دهد،لذا هلي دونوع گاز هر كه درجريان هاي مساوي سوختگي كناره جوش در

ريان مستقيم گاز باج دو هر ديگر شاخه تاثيرگذر،پايداري قوس است. مي شود. هايي بهتر بالاتر،باعث ايجاد جوش

هنگام كار باجريان متناوب كه درجوشكاري آلومينيوم ومنيزيم كاربرد وسيعي  مي كنند. قوس پايدار ايجاد



                                            

 

 

     مدرس: مهندس الفتی                                                    ره : فرایند های جوشکاری                                                                     دو       

 

 دارد،آرگون باعث ايجاد قوس پايدارتر وعمليات تميزكنندگي بهتري مي شود كه دراين مورد برتري آرگون

 است.دمشهو م كاملاًونسبت به هلي

 

 الكترودها: -9-7

 در مهندسي جوش از فلزات پركننده براي ايجاد رسوب جوش با دو هدف عمده استفاده مي شود:

 رسوبي با خصوصيات مكانيكي كاملا مشابه با فلز پايه -7

 رسوب جوش بي عيب،بدون نا پيوستگي  -2

 تركيب سيم جوش:

 نه اي طراحي مي شود كه حداقل با يك يا چند مورد از خصوصيات فلز پايه يعني:تركيب پايه سيم جوش بگو

 خصوصيات شيميايي -7

 استحكام -2

 رسانايي -3

 دوام    -4

 سازگار باشد.

ـــيات انجماد را برآورده كند. دي  ـــوص ـــتواري،رفتار انتقال فلز و خص الكترود بـايـد ملزومـات فراينـد مـانند اس

امل براي جبران واكنش هاي فلز پايه به اكسيژن،هيدروژن و نيتروژن موجود در هواي اكسيدكننده ها يا ساير عو

اطراف يا فلز پايه اضـافه مي شـوند. اكسيدكننده هايي كه بايد به طور متناوب در فولاد استفاده شوند سيليكون و 

م به عنوان دي انيوم و زيركونيمنگنز مي باشند.برخي الكترودها از آلومينيوم به عنوان دي اكسيدكننده ها و از تيت

 نيترات كننده ها استفاده مي كنند. 

موارد ديگري چون خوردگي ،عمليت حرارتي،مقاومت فرسودگي و ... را نيز مي توان مد نظر داشت.ليكن تمام 

 اين ملاحظات نسبت به سازگاري متالوژيكي فلز پايه و فلز پركننده در درجه دوم اهميت قرار دارند.

بستگي به نوع كاربرد جوش و قدرت منبع جريان دارد.به طور كلي اين  GMAW-Pارايي الكترود در ميزان ك

درصــد باشــد كه ممكن اســت نياز به ســرعت حركت مشــعل  98بايد در حدود  GMAW-Pميزان كارايي در 

 بالاتر كه خود نياز به طول قوس هاي كمتر دارد،داشته باشد.

بالا معمولاً ميزان پاشش بيشتري دارند كه خود سبب كاهش كارايي الكترود  روش انتقال اسپري پالسي با سرعت

 مي گردد.
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تمام اينها به ميزان الكترودي كه تا پايان جوش مصرف مي شود مربوط مي شود. راندمان الكترود ارزشي عددي 

 است كه منتصب به نوع خاص انتقال مذاب است.

 شرايط پايه اي اجرايي: -7-.7

 اب متغيرات اصلي فرايند،شرايط پايه اي اجرا را نيز بايد فراهم نمود:بعد از انتخ

 نرخ رسوب  -7

 سرعت تغذيه سيم جوش )جريان جوشكاري(  -2

 ولتاژ جوشكاري  -3

 امتداد الكترود  -4

 نرخ رسوب: -7-.7-7

ود. قابل ف مي شنرخ رسوب به عنوان ميزان واقعي فلز جوش رسوب يافته در واحد زمان به ميزان كيلوگرم تعري

اهميت اسـت كه اين مقدار به نوعي بيانگر اسـتفاده از فاكتور كارايي الكترود اســت. ضروري است كه بين نرخ 

رسـوب در مقابل سـرعت حركت تعادل وجود داشـته باشـد.چرا كه تعادل مناسب باعث ايجاد نرخ بهينه رسوب 

يك كه كيفيت جوشكاري به قابليت حركت اتصـال جوش مي شـود.اين امر خصـوصا در جوشكاري نيمه اتومات

 فيزيكي جوشكار بستگي دارد،اهميت خاصي دارد.فاكتورهاي زير روي اين رابطه تعادل تأثير گذارند:

 سايز جوش  -7

 طرح اتصال جوش  -2

 تعداد پاس هاي جوش  -3

امي ش هنگمحدوديت فيزيكي جوشكار در كنترل حوضچه جوشكاري و ممانعت از تجاوز قوس از فلز جو -4

 كه سرعت انتقال كاهش مي يابد.

 جريان جوشكاري: -

بعد از تعيين سرعت رسوب مناسب براي كاربرد،مرحله بعدي تعيين سرعت تغذيه سيم جوش با توجه به امتداد 

الكترود و جريان جوشكاري مي باشد.در يك كاربرد عملي،با اندازه گيري سرعت تغذيه سيم جوش به جاي 

 كاري نرخ رسوب را با صحت بيشتري مي توان محاسبه نمود.مقدار جريان جوش
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جريان جوشكاري و سرعت تغذيه سيم جوش براي الكترودهاي فولاد كربن -شكل  

 

 ولتاژ جوشكاري: -

ولتاژ جوشكاري براي ايجاد قوس پايدار در سرعت انتخابي تغذيه الكترود يا سطح جريان جوشكاري و همچنين 

 ه برقرار مي شود.كاهش ميزان پاشش و جرق

 

 امتداد الكترود: -

به ميزان الكترود كشيده شده از انتهاي نقطه تماس تا قوس،كشش الكترود مي گويند.اين مقدار،همان مقدار از 

الكترود است كه براي جوشكار قابل رؤيت است. برقراري كنترل پايه براي الكترودهاي فلزي بارسانايي بسيار 

ات به امتداد الكترود وابسته است.هرگونه تغيير در اين متغير،باعث ايجاد تغيير در خصوصي كم،به ميزان بسيار زيادي

 الكتريكي سيستم مي شود)شكل(.

 

 
 شماتيك امتداد الكترود -شكل 
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نيز افزايش مي يابد.در حالي كه  R2Iبه عبارت ديگر با افزايش فاصله مجراي اتصال تا قطعه كار اثر گرمايي 

نيازمند ذوب الكترود مي باشد. بالعكس، با كاهش فاصله مجراي اتصال تا قطعه كار اثر گرمايي  جريان جوشكاري

R 2I .كاهش مي يابد. بنابراين افزايش جريان جوشكاري لازمه سرعت تغذيه سيم جوش است 

 

 
 يد كربني معموللانرخ ذوب فو-شكل

 :ز محافظجوشكاري قوس الكتريكي با گامزايا و محدوديت هاي جوشكاري  -

 :جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظمزاياي جوشكاري  -

 ( سرعت جوشكاري در اين روش بالاست. 7

 و روش قوس الكتريكي با الكترود روكش دار است. زير پودري( نرخ رسوب بالاتر از روش 2

 ( استفاده از سيم جوش امكان جوشكاري طويل و بدون توقف را فراهم مي سازد.3

ستحكام تر با ا( امكان نفوذ بيشتر از روش زيرپودري فراهم است كه در اين صورت امكان ايجاد گرده كوچك4

 ه فراهم است. مشاب

 ( احتياج به توانايي هاي شخصي كمتري براي جوشكاري دارد. 5

 ( به دليل عدم وجود سرباره احتياج به تميزكاري كمي دارد.6

  

 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%DB%8C%D8%B1_%D9%BE%D9%88%D8%AF%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%DB%8C%D8%B1_%D9%BE%D9%88%D8%AF%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 :جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظمحدوديت هاي جوشكاري 

كش دار  كي با الكترود رو( تجهيزات اين روش به نسبت گران و حمل و نفل آن مشكل تر از روش قوس الكتري7

 است. 

( استفاده ار اين روش براي مقاطعي كه دسترسي به آنها مشگل است با محدوديت در زمينه محافظت گاز مواجه 2

 است. 

 ( استفاده از اين روش در فضاي باز به دليل امكان وزش باد و اخلال در محافظت گاز با محدوديت مواجه است. 3

ن پذير امكان ترك خوردل جوش وبه تبع آن عدم كاهش نرخ انجماد در فولادهاي سختي( به دليل عدم وجود گ4

 در فلز جوش وجود دارد.

 :جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظكاربردهاي جوشكاري 

عمدتاً براي جوشكاري ضخامت هاي نازك  جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظروش هاي جوشكاري 

ه عنوان مثال در صنعت خودروسازي به كار مي رود. از مزاياي اين روش پايين بودن انرژي ميليمتر( ب 3)كمتر از 

جوش بوده كه منجر به محدود شدن تغيير شكل ها و تنش هاي پسماند جوش مي شودو در نتيجه مونتاژ نهايي 

د لكتروقطعات را آسان تر مي كند.از آنجايي كه اين روش محدوديت طول سيم جوش كه روش جوشكاري ا

دستي وجود دارد را ندارد سرعت جوشكاري بالاتري نسبت به روش الكترود دستي دارا مي باشد.براي جوشكاري 

 ضخامت هاي نازك از تكنيك قوس كوتاه استفاده مي شود.

ميليمتر( در  8-3براي جوشكاري ضخامت هاي متوسط ) جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ جوشكاري 

ت صنعتي نيز كاربرد گسترده اي داشته و در اي رابطه از تكنيك قوس اسپري استفاده مي توليد ماشين آلا

 شود.جوشكاري ميگ عمدتاً براي جوشكاري انواع فولادهاي زنگ نزن و فلزات غيرآهني به كار مي رود.

د و تأثير براي كارگاه هاي روباز به واسطه امكان وزش با  جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظجوشكاري 

 در جريان گاز محافظ مناسب نمي باشد.

 حافظجوشكاري قوس الكتريكي با گاز مشكل هاي زير و صفحه بعد نمايانگر تكنيك هاي جوشكاري با روش 

 است:
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 فظتكنيك هاي  جوشكاري با روش جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محا  -شكل 
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 تكنيك هاي  جوشكاري با روش جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ  -شكل ادامه 
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 و روش هاي جلوگيري از آنها: قوس الكتريكي با گاز محافظ عيوب جوشكاري

عيوب اصــلي جوش اختصــاص به روش هاي جوشــكاري نداشــته و در روش هاي ديگر نيز ظاهر مي شــود ولي 

 ء آنها را در فرآيند ميگ مي توان تشخيص و توضيح داد عبارتند از :عيوبي كه منشا

 الف ( تركيدگي در جوش كه مي توان در اثر عوامل زير باشد :

 
 تركيدگي در جوش -شكل

 

ــدت جريان مي توان گرده جوش را  ــبت عمق به پهناي مقطع جوش كه با افزايش ولتاژ يا كاهش ش بالا بودن نس

 مود.پهن تر و كم عمق تر ن

مقطع جوش خيلي كوچك باشـد0 به ويژه در مورد جوش نبشي يا جوش ريشه اي در ورق هاي ضخيم پخ شده 

 كه با كاهش سرعت پيشرفت يا افزايش حرارت داده شده مي توان جوش بزرگتري ايجاد كرد.

اند ب سـرد شـدن سريع دهانه انتهايي جوش 0 با كاهش سرعت سرد شدن و كنترل جهت حركت مشعل در خاتمه

 جوش از ايجاد دهانه انتهايي جلوگيري مي كند.

 ب ( ذرات محبوس شده )آخال( در جوش مي تواند به علت يك يا چند دليل زير بوجود آيد :

اســتفاده از جوش چند پاســي و يا اتصــال كوتاه قوس ضــمن عمليات جوشــكاري0 كه با تميز كردن هر گونه 

 دي مي توان تا حدودي اين عيب را كاهش داد.ناخالصي بر روي جوش قبل از انجام پاس بع

ســرعت پيشــرفت بالا نيز مي تواند باعث محبوس شــدن ذرات به صــورت لايه اي در جوش شــود كه با انتخاب 

سرعت پيشرفت كمتر و مفتول جوش مقدار بيشتر مواد اكسيژن زدا و افزايش ولتاژ0 ميزان ذرات محبوس شده را 

 تقليل داد.

ي افتد به چند دليل اتفاق م جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ( در جوش با فرآيند ج ( خلل و فرج )مك

 كه اهم آنها عبارتست از :

كافي نبودن منطقه تحت پوشـش گاز محافظ كه با افزايش نرخ عبور گاز يا كاهش آن در صورت وقوع تلاطم0 

 صله نازل تا سطح كار.تميز كردن جرقه از اطراف دهانه نازل0 كاهش دادن وزش و كاهش فا
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  ناخالصي ها در الكترود كه بايد تميز و خشك مصرف شوند.

 كثيفي سطح كار0 تميز كردن هرگونه آلودگي براي جبران اين امر ضروري است.

ولتاژ قوس زياد و فاصله زياد نازل تا سطح كار مي تواند سبب ورود اكسيژن و ازت هوا به حوضچه مذاب شود. 

 ش ولتاژ و كاهش فاصله نازل تا سطح كار كمك به تقيل اين عيب مي كند.در اين مورد كاه

 د ( ذوب ناقص :

 دلايل وقوع اين عيب در اين فرآيند عبارتند از : 

 (عدم تميزي سطح يا لبه اتصال7

 ( عدم كفايت حرارت داده شده2

 ( بزرگي حوضچه جوش3

 ( نواقص تكنيكي جوشكاري4

 ( طراحي نامناسب لبه اتصال5

اي جبران و كاهش اين علل به ترتيب بايد سطح مسير اتصال از هرگونه پوسته و لايه زنگ زده و آلودگي هاي بر

ديگر تميز شـود. نرخ تغذيه الكترود و ولتاژ را افزايش داد يا سرعت پيشرفت جوشكاري كاهش يابد. موج دادن 

ي تكنيك موج دادن مشعل استفاده مقوس كاهش يابد تا در كنترل حوضـچه جوش تسـهيلي بوجود آيد. اگر از 

 شود0 مكث هاي كوتاهي در كنار لبه اتصال توصيه مي شود و بالاخره تغيير زاويه يا نوع پخ لبه اتصال.

 ه( فقدان نفوذ جوش كه دلايلي شبيه ذوب ناقص دارد.

 اين بحث است  " د "و( ذوب زياد و جاري شدن آن به اطراف موضع جوش0 اين مورد نيز تقريباً برعكس بند 

 

 FCAWفرآيند جوشكاري قوسي توپودري  

.باشد مي(  GMAW ) فرايند با مشابه  FCAW توپودري قوسي جوشكاري فرايند  

لوله يك الكترود واقع در. است شده پر پودر يك توسط باشد، توپر كه آن جاي به روش اين در سيمي الكترود    

روش در الكترود پوششي پودر نقش مشابه روش اين رد پودر نقش. دارد قرار پودر آن درون كه است فلزي  

. است اختياري روش اين در محافظ گاز از استفاده. باشد مي اكسيژن ورود از مذاب فلز محافظت و SMAW 

 :از عبارتند توپودري سيم انواع
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 .باشد مي مايع گرافيت به شبيه روكشي داراي كه دار درز -

 باشد يم باره مس روكش داراي كه درز بدون -

 .تاس اهميت داراي نيز پودر بندي دانه اندازه و يكنواختي پودر، جنس و مصرفي سيم كيفيت بر علاوه

 فرآيند در مصرفي فيلرهاي از برخي FCAW محافظ گاز محافظت با( Gas Shield) استفاده بدون نيز برخي و

 گاز از( Self Shield) ي،جوشكار راحتي جهت توان مي محافظ، گاز بدون حالت در كه روند مي بكار

 .نمود جدا را تورچ گاز نازل محافظ

  

FCAW جوشكاري محاسن   

 آلياژي و ساختماني فولادهاي انواع جوشكاري امكان -

MIG / MAG - فرآيند به نسبت جوش شدن سرد سرعت بودن كندتر 

 موجود پودر در ودموج عناصر ميزان خصوص در توپودري سيم سازنده كارخانه به سفارش ارائه امكان -

 سيم در

:FCAW جوشكاري معايب   

 غيرآهني فلزات جوشكاري توانائي عدم -

 (ميليمتر 2 از كمتر) نازك قطعات جوشكاري توانائي عدم -

 

 


