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  دستگاه ھا و تجھيزات جوشکاری مقاومتی
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البته توضيح کامل جزئيات اجزاء و . پردازیم به بررسی انواع دستگاه ھای جوشکاری میدر این فصل 

ليکن آشنایی مختصر با کليات . طرح ھای مختلف این دستگاه ھا و تجھيزات خارج از حوصله این کتاب می باشد

ھمچنين درباره تجھيزات جانبی مورد استفاده در فرآیند جوشکاری مقاومتی . آنھا ضروری به نظر می رسد

  .مباحثی ارائه خواھد شد

طرح اتصال، موادی که باید جوشکاری شوند، کيفيت مورد نياز، نتخاب تجھيزات جوشکاری بستگی به ا

  :یک دستگاه جوشکاری مقاومتی از سه قسمت اصلی تشکيل می شود. برنامه توليد و مسائل اقتصادی دارد

که شامل یک مدار الکتریکی با یک ترانسفورماتور و یک رگولاتور جریان و یک مدار ثانویه ) ١(

  .الکترودھاست که جریان الکتریکی را به قطعه کار منتقل می کنند

یک سيستم مکانيکی شامل فریم دستگاه و قسمت ھای مربوط به نگھداری و اعمال نيروی ) ٢(

  .جوشکاری



 

    
  

 )مھندسی مکانيک(پایگاه اینترنتی آب و آھن و آتش
۲  www.me-en.com 

   

این ابزار ممکن است . برای شروع جریان و مدت اعمال جریان) وسایل زمان سنجی(ابزار کنترل ) ٣(

  .، ھمچنين توالی و ترتيب اعمال آن و سایر زمان ھای سيکل جوشکاری را کنترل کنندمقدار جریان

دستگاه ھای جوشکاری مقاومتی از نظر اتوماسيون به دو دسته تقسيم می شوند، دستگاه ھای 

يدھد و در دستگاه ھای نيمه اتومات، اپراور قطعه کار را بين الکترودھا قرار م. نيمه اتومات و دستگاه ھای اتومات

اتومات، قطعات در دستگاه ھای . ودشسوئيچ شروع جوشکاری را فشار می دھد و برنامه جوشکاری اجرا می 

. بصورت اتوماتيک درون دستگاه قرار داده می شوند، سپس جوش انجام شده و قطعه از دستگاه خارج می شود

الکتریکی به دو گروه تقسيم بندی می  دستگاه ھای جوشکاری از نظر. بدون اینکه اپراتور دخالتی داشته باشد

طراحی ھر دو گروه ممکن است بر اساس استفاده از برق تکفاز . ٢و انرژی ذخيره کننده ١انرژی مستقيم: شوند

این نوع دستگاه ھای به . بيشتر دستگاه ھای جوشکاری از نوع تکفاز انرژی مستقيم ھستند. یا سه فاز باشد

  . ری اوليه اندک، نصب و و نگھداری آسان بيشترین کاربرد را دارنددليل سادگی، ھزینه سرمایه گذا

طراحی سيستم مکانيکی و مدار ثانویه برای اکثر دستگاه ھای جوشکاری تقریباً شبيه به ھم است 

در یک شرایط ثابت، یک دستگاه . اما تفاوت اصلی در طراحی ترانسفورماتور و سيستم کنترل دستگاه ھاست

  .بيشتری از دستگاه سه فاز نياز دارد (KVA)آمپر  –قدار ولت جوشکاری تکفاز م

اصول دستگاه انرژی ذخيره کننده، جمع کردن و ذخيره کردن انرژی الکتریکی و سپس دشارژ آن به 

برای این نوع دستگاه ھا معمولاً برق تك فاز . انرژی معمولاً در خازن ھا ذخيره می شود. منظورایجاد جوش است

طولانی تر از زمان جوشكاري توان مورد نياز معمولاً کم است زیرا زمان ذخيره سازی نسبتاً . وداستفاده می ش

  .است

  

  دستگاه ھای جوشکاری مقاومتی -١-٣

  دستگاه ھای جوشکاری مقاومتی نقطه ای -١-١-٣

  .بازو متحرک، پرسی، قابل حمل و نوع چند تایی: چندین نوع دستگاه جوشکاری نقطه ای وجود دارد

ساده ترین و پرکارترین نوع دستگاه جوشکاری نقطه ای، طرح بازو متحرک آن  :٣نوع بازو متحرک) لفا

در حقييقت این . است که به این دليل بازو متحرک ناميده می شود که حرکتی در بازوی بالایی آن وجود دارد

جریان جوشکاری را نيز منتقل دستگاه شامل یک بازوی استوانه ای است که نيروی الکترود و در بيشتر مواقع 

سه روش برای اعمال ). ١-٣با توجه به شکل ( xمسير حرکت الکترود بالایی قوسی است به شعاع . می کند

  .موتور) ٣پا ) ٢ھوا ) ١: نيرو وجود دارد

با عمل ھوا، سيکل . کاربرد بيشتری دارند)) ١-٣(شکل (دستگاه ھایی که با ھوا کار می کنند 

  .فاده از یک واحد کنترل بصورت اتوماتيک انجام می شودجوشکاری با است

                                                 
1 - Direct Energy 
2 - Stored Energy 
3 - Rocker Arm Type 
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: ١- ٣شکل 

 .دستگاه جوشکاری مقاومتی نقطه ای بازو متحرک که با ھوا عمل می کند

  

دستگاه ھایی که با پا کار می کنند، برای ساخت ورق ھای فلزی گوناگونی مناسب است خصوصاً در 

دستگاه ھای جوشکاری نوع موتوری معمولاً . وش انتظار نباشدحجم توليد کم و در مواردی که کيفيت ثابتی از ج

معمولاً دستگاه ھای بازو متحرک استاندارد . در جاھایی که ھوای فشرده در دسترس نباشد استفاده می شوند

به دليل حرکت . موجود می بانشد KVA ١٠٠تا  ۵اینچ و ظرفيت ترانسفورماتور  ٣۶تا  ١٢ (A)با طول دھانه 

  .رود بالایی این دستگاه ھا برای جوشکاری زائده ای توصيه نمی شوندشعاعی الکت

در . فریم دستگاه ترانسفورماتور و سوئيچ تب و اجزاء مکانيکی و الکتریکی را درخود جای می دھد

افزایش می یابد،  (A)دستگاه ھایی که با ھوا خنک می شوند، در یک قطر سيلندر ثابت، ھنگاميکه طول دھانه 

نيروی جوشکاری در این حالت حاصلضرب نيروی پيستون در نسبت بازوی اھرم . شکاری کم می شودنيروی جو

)
X

Y
  . است )
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استفاده می  ١در دستگاه ھایی که با موتور یا پا کار می کنند، به جای سيلندر ھوا از فنرھای سفتی

  . کنند

قطه ای بسياری از قطعات و ھمه فرآیندھای این نوع دستگاه ھا برای جوشکاری ن: نوع پرسی) ب

در این نوع دستگاه ھا، ھد جوشکاری بر روی یک خط مستقيم در مسير . جوشکاری زائده ای توصيه می شوند

تعریف کرده، با  RWMAیا وضعيت مشخصی حرکت می کند دستگاه ھای جوشکاری نوع پرسی استاندارد که 

  )).٢- ٣(شکل . (اینچ است ۵۴ھستند و طول دھانه آنھا تا  در بازار موجود KVA ۵٠٠تا  ۵ظرفيتھای 

 

  .دستگاه جوشکاری نقطه اي و زائده اي نوع پرسي: ٢- ٣شکل 

  

آن در  ٢از انواع غيراستاندارد و با اشکال متنوع این نوع دستگاه مانند انواع مغناطيسی و نشستنی

  .صنایع خانگی، الکتریکی و جواھرآلات استفاده می شود

این دستگاه ھا . ھای نوع پرسی بر اساس کاربرد و روش اعمال فشار تقسيم بندی می شوند دستگاه

نيرو نيز ممکن است از . ممکن است برای جوشکاری مقاومتی نقطه ای، زائده ای و یا ھر دو طراحی شوند

کلی برای  یک راھنمای. طریق ھوا، سيستم ھای ھيدروليکی یا الکترومغناطيسی یا بصورت دستی اعمال گردد

  :انتخاب دستگاھی از این نوع بصورت زیر است

                                                 
1 - Stiff 
2 - Bench Type 
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نمی ساخته  ٢٠٠ KVAبراي كمتر از دستگاه ھایی که با سيستم ھيدروليکی کار می کنند معمولاً ) ١(

ھمچنين این . دارند ، زیرا قيمت بالاتری نسبت به دستگاه ھایی که با سيستم ھوا عمل می کنندشوند

ده ای توصيه نمی شوند زیرا در مقایسه با سيستم ھایی که با ھوا عمل می دستگاه ھا برای جوشکاری زائ

یک دستگاه جوشکاری به معنای توانایی مکانيزم نيرو  follow-upاصطلاح . آھسته تری دارند» follow-up«کنند 

ی برای عکس العمل به تغييرات دیناميکی است که در طول جوش اتفاق می افتد و نگه داشتن فشار گيره ا

  .مناسب می باشد

دستگاه ھای که با ھوا کار می کنند امکان استفاده در سایزھای مختلف را دارند، ھنگاميکه نيروی ) ٢(

زیادی مورد نياز باشد، سيلندر ھوا و شير کاملاً بزرگ خواھند شد و عملکرد دستگاه کند شده و مصرف ھوا نيز 

و پایين تر از دستگاه  ٣٠٠ KVAھای جوشکاری با توان  ، در انتخاب دستگاهبه ھمين علت . بالا خواھد رفت

و بيشتر را معمولاً  KVA ۵٠٠ھایی استفاده می شود که با سيستم ھوا عمل می کنند و دستگاه ھای با توان 

  .در بين این دو توان، انتخاب ھر یک از دو نوع سيستم آزاد است. از نوع ھيدروليکی انتخاب می کنند

عوامل مھم در جوشکاری مقاومتی سيستم الکتریکی دستگاه جوشکاری است گفته شد که یکی از 

لازم  ١ضريب كاركردو  KVAکه در این فصل در مورد آن نيز مباحثی ارائه خواھد شد، ليکن آشنایی با دو اصطلاح 

ولتاژ از  این. در دستگاه جوشکاری باید ولتاژ مناسبی برای توليد جریان کافی در اختيار باشد. به نظر می رسد

در این مدار و  كنتاكتورترانسفورماتور، ھدایت الکتریکی ) مثلاً اندازه حلقه ثانویه(طریق ھندسه مدار ثانویه 

این ولتاژ که ولتاژ مدار باز ثانویه می . مجموع مقاومت ھای تماسی اتصال و مقاومت کار مشخص می شود

یک  (KVA)، خروجی  گردد ١٠٠٠تقسيم بر  ود وضرب ش) جریان ثانویه(باشد وقتی که در جریان جوشکاری 

  .ترانسفورماتور را مشخص می کند

یک ترانسفورماتور به  ضريب كاركرد. جریان جوشکاری در زمان کوتاھی از زمان کل برقرار می شود 

ل می کند تعریف می شود و از فرمو بورترانسفورماتور به طور واقعی جریان عاز عنوان زمانی که در یک دقيقه 

  .زیر قابل محاسبه می باشد

  

  ) ضريب كاركرد(%                                           = % Duty cycle  :١رمول ف

 

استاندارد . را اعمال نماید KVA١٠٠ثانيه توان  ٣٠می تواند در یک دقيقه  ١٠٠ KVAیک ترانسفورماتور 

را می ضريب كاركرد . اندازه بگيرند% ۵٠ ضريب كاركردا ی را بكاراین است که مقدار توان ترانسفورماتور جوش

ھای ضريب كاركرد که توان مورد نياز را برای ) ٣- ٣(توان با استفاده از نمودارھای نشان داده شده در شکل 

  .مختلف بدست آورد

                                                 
1 - Duty Cycle 

  زمان برقراري جريان

 زمان برقراري جريان+زمان قطح جريان
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  در مقابل توان ضريب كاركرد عملکرد: ٣- ٣شکل 

ه ادامه بحث خویش در مورد دستگاه ھای ب ضريب كاركردو  KVAپس از آشنایی مختصر با توان 

سریع الکترود  follow-upتوجه به  این نکته ضروری به نظر می رسد که . جوشکاری پرسی بازمی گردیم

مشخصاً ھنگام جوشکاری نقطه ای یا زائده ای مقاطع نسبتاً نازک به ویژه آلومينيمی و فلزات غيرآھنی مھم 

سریعتری از سيستم ھای ھيدروليکی دارند زیرا  follow-upکنند  دستگاه ھایی که با ھوا عمل می. است

از طریق حرکت مایع ایجاد می شود  follow-upدر سيستم ھای ھيدروليکی . قابليت فشردگی ھوا بيشتر است

  .و بنابراین ظرفيت پمپ تعيين کننده است

لی تشکيل شده یک دستگاه جوشکاری نقطه ای قابل حمل از چھار قسمت اص :نوع قابل حمل) ج

یک کانداکتور ) ٣یک ترانسفورماتور و در برخی مواقع رکتيفایر ) ٢یک گان یا ابزار جوشکاری قابل حمل ) ١: است

یک گان قابل حمل شامل فریم، یک . بين ترانسفورماتور و گان گردیک کابل آب) ۴) توالی زمان(الکتریکی و تایمر 

می  دستيبرای گرفتن دستگاه با دست تعبيه شده و سوئيچ  سيلندر ھيدروليکی یا ھوایی، گيره ھایی که

  .باشد

. گان ھایی که با ھوا کار می کنند ودسته دوم ھيدروليکی ھستند: دو نوع اصلی گان وجود دارد

ھمچنين ممکن است در یک تقسيم بندی دیگر این گروه از دستگاه ھا را مشابه با دستگاه ھای جوشکاری 

طراحی گان بستگی به نيروی مورد نياز برای . و بازو متحرک تقسيم بندی نمود نقطه ای به دو نوع پرسی

برای حداقل کردن اندازه و وزن یک گان، از سيلندرھای ھيدروليکی معمولاً برای توليد نيروھای . الکترود دارد

سادگی تجھيزات پوند نيز به خاطر  ١۵٠٠اگرچه سيلندرھای ھوایی تا . پوند استفاده می نمایند ٧۵٠بيشتر از 

  .گاھی اوقات استفاده می شود

دو تا چھار برابر بزرگتر از دستگاه  ١ترانسفورماتور گان ھای قابل حمل باید دارای ولتاژ ثانویه مدار باز

اضافه . علت این مساله ھم اضافه شدن کابل ھایی بين گان و ترانسفورماتور است. ھای ایستگاھی باشند

  :مده داردشدن این کابل ھا سه اثر ع

                                                 
1 - Open circuit Secondary Voltages 
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بنابراین ولتاژ خيلی بالاتری در گان جوشکار نياز است تا یک جریان . را افزایش می دھد ١امپدانس -١

  .ثانویه معادل با حالت ایستگاھی را ایجاد نماید

باعث افزایش اجزاء مقاومتی امپدانس شد، بطوریکه فاکتور توان خيلی بزرگتر از دستگاه ھای  -٢

مگر اینکه ولتاژ . ، مقاومت زیاد شده جریان در دسترس را کاھش ميدھد dcدستگاه در . ایستگاھی می شود

  . بصورت متناسبی افزایش یابد

  . باعث حداقل شدن اثر امپدانس بر روی خروجی جریان گان و فاکتور توان می شود -٣

، ين مدلادر . نام دارد ٢ترانس سر خود نوع دیگری از گان ھا که جدیداً استفاده می شود، گان

اول اینکه . ترانسفورماتور مستقيماً بر روی خود سيستم اعمال نيرو سوار می باشد و دارای چند مزیت است

ھمچنين فاکتور توان آن . خيلی فشرده تر و جمع و جورتر از ترانسفورماتورھایی است که قبلاً توضيح داده شد

رای عملکرد واحد گان در انواع مختلف گان ھای قابل ب ٣یک کنترل ترکيبی. درصد ھم فراتر برود ٨۵می تواند از 

  .حمل مورد نياز است

در سيستم ھاي جديد بجاي كنتاكتور از . می شود ٥جوشاوليه و تایمر ٤اکتورتکنشامل كنترل سيستم 

   .پك تايريستور استفاده مي شود 

شوند تا یک این دستگاه ھا با اھداف ویژه طراحی می  :٦نوع جوشکاری نقطه ای چندتایی) د

این نوع دستگاه باید ھنگامی استفاده شود که حجم توليد و تعداد نقاط یا . ری نمانيداقطعه مشخص را جوشک

نقطه ای معمولی از نظر اقتصادی ) تک(زائده ھای جوشکاری یک قطعه آنقدر زیاد باشد که دستگاه جوش 

) ٢ایجاد تعداد زیادی جوش در ھر با جوشکاری ) ١  :سه مزیت عمده این دستگاه ھا عبارتند از. جوابگو نباشد

  تجھيزات قابل اطمينان و آسان برای نگھداری) ٣. ابعاد و محل جوش ھا منطقاً ثابت است

شکل . ھستند) اکثراً دو ترانسفورماتوره(این نوع دستگاه ھای جوشکری معمولاً چند ترانسفورماتوره 

نيرو از . يعی از دستگاه ھای جوشکاری چندتایی را نشان می دھداجزاء استاندارد بکار رفته در دامنه وس) ۴-٣(

  .طریق سيلندرھای ھوا یا ھيدروليکی به نگھدارنده ھا و از آنجا به الکترودھا اعمال می شود

  :در طراحی این نوع دستگاه ھای جوشکاری چند فاکتورھا خيلی مھم است که عبارتند از

ترکيب شيميایی و ضخامت  - ٣. ات قطعاتی که باید جوشکاری شوندثب -٢اندازه، شکل و پيچيدگی قطعات  -١

زمان  - ٧...) پرسھا، فریم ھا و (تجھيزات در دسترس  - ۶مقدار توليد  -۵سطح انتظار از ظاھر جوش  -۴قطعات 

  فاکتورھای اقتصادی - ٨تعویض قطعات مختلف 

  

  

  

                                                 
1 - Impedance 
2 - Trans gun 
3 - Combination Control 
4 - Contactor 
5 - Sequence Timer 
6 - Multiple type 
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 اجزاء اصلی یک سيستم جوشکاری نقطه ای چندتایی: ۴- ٣شکل 

  

بيشتر موارد، الکترود پایينی از یک قطعه مکعبی آلياژ مسی ساخته می شود که یک یا چند الکترود در 

در حقيقت این الکترودھا ھستند که در تماس با قطعه ای قرار می گيرند که قرار . درون آن جا زده شده است

  .است جوشکاری گردد

  

  سایر دستگاه ھای جوشکاری مقاومتی -١-٢-٣

مشابه دستگاه ھای جوشکاری نقطه ای ھستند به جز در  :جوشکاری نواری دستگاه ھای -

چندین نوع دستگاه جوشکاری نواری در بازار موجود ھستند که . شکل الکترودھایی که استفاده می شوند

در برخی دستگاه ھا قطعه کار در یک محل فيکس شده و الکترود . انتخاب آنھا بستگی به شرایط سرویس دارد

در دستگاه جوشکاری ثابت، . این دستگاه در حقيقت از نوع قابل حمل است. از روی ان عبور می کندغلطکی 

دستگاه جوشکاری نواری بایستی زمان ھای قطع و وصل . الکترود ثابت می باشد و قطعه کار حرکت می کند

یک فریم اصلی است که اجزاء یک دستگاه جوشکاری استاندارد شامل . جریان و چرخش الکترودھا را کنترل کند

یک ھد جوشکاری شامل سيلندر ھوا، یک بازو و یک . قرار دارد tapدر آن محلی برای ترانسفورماتور و سوئيچ 

یک پایه برای سوار کردن الکترود پایينی و سيستم . پایه برای سوار شدن الکترود بالایی و سيستم محرکه است

مي  ویه، کنترل الکترونيکی و کانداکتورھا و الکترودھای غلطکیاتصالات مدار ثان) اگر استفاده شود(محرکه 

  ).مراجعه نمایيد) ٨- ١(به شکل (وجود دارد  يسه نوع دستگاه جوشکاری نوار. باشد
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این نوع . ، که چرخش الکترودھا در این دستگاه ھا عمود بر سطح جلوی دستگاه می باشد ١مدور) ١(

ه کارھای مسطح و برای جوشھای محيطی مانند جوشکاری یک ھد دستگاه ھا برای مسيرھای طولانی در قطع

  .به ظرفش بکار می رود

این نوع دستگاه ھا . که محور چرخشی الکترودھا موازی با دستگاه است :٢دستگاه ھای طولی) ٢(

برای جوشکاری ھایی مانند جوش درز پھلویی یک ظرف استوانه ای و مسيرھای کوتاه در قطعات مسطح بکار 

  .وندمی ر

  . که الکترودھای غلطکی در آنھا ممکن است در ھر دو موقعيت فوق قرار بگيرند :٣نوع عمومی) ٣(

نيروی موتور  Gear driveدر حالت : مکانيزم ھای حرکت الکترودھا غلطکی نيز به دو صورت است

لطک ھای ھموار یا در حالت دوم چرخش غ. مستقيماً به مرکز الکترود وارد شده  و آن را به چرخش درمی آورد

  .که در تماس با الکترودھای اصلی می باشند، آنھا را به حرکت درمی آورند ٤دندانه داری

مانند دستگاه نوع : در برخی موارد دستگاه ھایی نيز برای اھداف و کاربردھای خاص طراحی می شوند

  .الکترود متحرک، نوع فيکسچر متحرک و قابل حمل

یک دستگاه جوشکاری جرقه ای شامل فریم اصلی، ورقھای  :ای دستگاه ھای جوشکاری جرقه -

، کنترل tapساکن، ورق ھای متحرک، سيستم گرفتن و فيکس کردن قطعه، یک ترانسفورماتور، یک سوئيچ 

الکترودھایی که قطعه را نگھداری می کنند و . ھای الکتریکی و یک سيستم جرقه زدن و سر به سر کردن است

  .ه آن منتقل می کنند بر روی صفحات سوار می شوندجریان جوشکاری را ب

الکترودھا یا قالب ھای جوشکاری زائده ی سطوح مسطح با  :دستگاه ھای جوشکاری زائده ای -

دستگاه مقاومتی نوع پرسی معمولاً برای جوشکاری . سطح تماس بزرگتری از الکترودھای جوش نقطه ای دارند

  .زائده ای بکار می رود

که خيلی شبيه دستگاه ھای جوشکاری جرقه ای می  :ی جوشکاری سر به سردستگاه ھا -

الکترودھایی برای . درون آن قرار دارند tapباشند، شامل یک فریم اصلی است که ترانسفورماتور و سوئيچ 

تور اصلی نتاكیک ک. نگھداشتن قطعات و انتقال جریان به آنھا و وسيله ای برای سر به سر کردن اتصال است

دستگاه ھای جوشکاری سر به سر ظرفيت کمتری نسبت به . ای کنترل جریان جوشکاری استفاده می شودبر

  .دستگاه ھای جوشکاری جرقه ای دارند

دستگاه ھای این فرآیند کاملاً اتومات است و تجھيزات  :دستگاه ھای جوشکاری فرکانس بالا -

  . مورد استفاده ویژه ای در طراحی آن بکار می رود

دشارژ . در این فرآیند از دو نوع دستگاه استفاده می شود :تگاه ھای جوشکاری ضربتیدس -

دستگاه ھای آن معمولاً شبيه به دستگاه جوشکاری مقاومتی نوع پرسی است که . مغناطيسی و خازنی

زارھایی از آن مثلاً ترانسفورماتورھا و کنترل کننده ھا و اب. این فرآیند متناسب گرددمقداری اصلاح شده تا برای 

  .تغيير نموده اند

  

  

  

                                                 
1 - Circular 
2 - Longitudinal  
3 - Universal 
4 - Knurl or Friction Roller 
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  کنترل جوشکاری مقاومتی -٢-٣

توليد سيگنالھایی برای کنترل ) ١: (وظایف عمده کنترل کننده ھای جوشکاری مقاومتی عبارتند از

  کنترل ميزان جریان) ٣(شروع و متوقف کردن جریان جوشکاری ) ٢(عملکرد دستگاه 

جوشکاری،  ١کنترل زمان و توالی. تی وجود دارندجوشکاری مقاوم سيستم کنترل در قسمتسه 

  .اکتورھای جوشکاری و کنترل کننده ھای کمکیتکن

  

  کنترل زمان ھا و توالی جوشکاری -١-٢-٣

این تایمر وسيله ای است برای کنترل توالی و مدت زمان اجزاء مختلف یک سيکل : تایمر جوش -

تایمرھای توالی در . تگاه را نيز کنترل نمایدھمچنين ممکن است سایر حرکات مکانيکی دس. جوشکاری

چھار مرحله اصلی سيکل جوشکاری .  جوشکاری مقاومتی نقطه ای، نواری و زائده ای استفاده می شوند

  :نقطه ای، نواری و زائده ای عبارتند از

 بطور مفصل زمان قطع که در مورد آنھا قبلاً  - ۴زمان نگھداری  -٣زمان جوش  -٢ squeezeزمان قبل از جوش  -١

  . صحبت شد

تایمرھای جوشکاری چند پالسه برای کنترل تعداد پالس جریان با یک فاصله زمانی معين بين ھر پالس ساخته 

ناميده می شود، ھمچنين فواصل  ٢این تایمرھا در حقيقت مدت زمان ھر پالس که زمان حرارت. می شوند

زمان ھای (مجموع این زمانھا . ود را نيز کنترل می کنندناميده می ش ٣زمانی بين آنھا را که زمان خنک کردن

تایمرھا و کنترل کننده ھای ترکيبی که در حال حاضر . زمان جوشکاری ناميده می شود) حرارت و خنک شدن

کنترل . ھستند ٤و سنكرون با برق ورودياستفاده می شوند بيشتر از نوع کنترل کننده ھای فازی بسيار دقيق 

  .تقریباً از رده خارج شده و کمتر مورد استفاده قرار می گيرند نكرونسکننده ھای غير

  :بصورت زیر است٥ RWMAطبقه بندی تایمرھای توالی جوش طبق نظر 

  .که فقط زمان جوشکاری را کنترل می کند A1Aو  1ASنوع  -١

  .که زمان ھای حرارت و خنک شدن را برای جوشکاری چند پالسه کنترل می کند 1BSنوع  -٢

  .زمان نگھداری و زمان قطع را نيز کنترل می کند squeezeکه زمان  A3Bنوع  -٣ 

که در حقيقت  Pre squeeze. را کنترل می کند squeezeاست منتھی زمان شروع  A3Bکه مشابه  A3Cنوع  -۴

ا سرعت این نوع تایمرھا برای جوشکاری تکراری ب. زمان حرکت الکترود تا موقعی که به سطح کار برخورد کند

  . بالا استفاده می شود

است ولی برای استفاده در جوشکاری چند پالسه طراحی می شود و زمان  A3Bکه مشابه  A5Bنوع  -۵

  .حرارت، خنک شدن و جوش را به جای زمان جوش کنترل می کند

نگھداری و قطع ، جوش،  squeezeبرای کنترل زمان   1ASکه تایمر توالی است و به ھمراه تایمر نوع  7B نوع  -۶

  .جریان بکار می رود

  .مورد استفاده قرار می گيرد 1BSاست ولی به ھمراه تایمر جوش  7Bکه مشابه  9Bنوع  -٧

نشان دھنده یک تایمر  A ت و سنشان دھنده تایمر بسيار دقيق ھمزمان ا SRWMAدر نشانه گذاری 

  . سيکل کامل است

                                                 
1 - Sequence 
2 - Heat 
3 - Cool 
4 - Synchronous Precision Phase Cont 
5 - Resistance Welder Manufactures Association 
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  ١كنتاكتور -٢-٢-٣

. اوليه ترانسفورماتور جوشکاری بکار می رود جريانست که برای باز و بستن وسيله ای ا كنتاكتوریک 

که اوایل ) مغناطيسی(ھای مکانيکی كنتاكتوریک نام بی مسمی برای این وسيله است که از  كنتاكتور کلمه

برای کنترل ترانسفورماتور جوشکاری در کنترل کننده ھای جوشکاری غيرھمزمان استفاده می شده، باقی 

یکسو کننده کنترل شده ( SCRن جوشکاری عموماً از مجموعه ای مدرکنترل کننده ھای . نده استما

عمل می کند نيمه ھادي كه بجاي كنتاكتور استفاده می کنند که از یک مجموعه سوئيچ ھای ) ٢سيليکونی

  )).۵-٣(ل شک. (در خط اصلی مدار استفاده می شود SCRدر تجھيزات تکفاز فقط از یک جفت . ساخته شده

 

در حقيقت با استفاده از  SCRدستگاه جوشکاری تک فاز با کانداکتورھایی با جفت : ۵- ٣شکل 

کانداکتورھا ميزان توان ورودی به مدار را کنترل کرده و با کنترل توان جریان و ولتاژ ورودی و مورد نظر را به مدار 

  .اوليه ترانسفورماتور انتقال داد

  ی کمکیکنترل کننده ھا -٣-٢-٣

و شيب پایانی جریان ) در ابتدای جوشکاری(شامل ابزارھای کنترل حرارت، کنترل شيب صعودی جریان 

 tapجوشکاری و کنترل جریانھای کوئيچ و تميز کردن می باشد که با استفاده از تغييراتی در سوئچ 

. کنترل کننده ھا عمل می کننداین ... ترانسفورماتور یا روش ھای دیگری مانند رگلاتورھای جریان و ولتاژ و 

  .کنترل کننده نيرو نيز بایستی مقدار نيروی اصلی جوشکاری و نيروی فورج را کنترل نماید

ھمچنين در طول فرآیند ممکن است نياز باشد جریان جوشکاری یا نيرو را اندازه گرفته و نياز به کنترل 

نيروسنج ھای که برای فرایندھای جوشکاری  در این مواقع می توان از آمپرسنج ھا و. آن داشته باشيم

ھمچنين ممکن است نياز به تراشکاری نوک الکترود باشد، در این . مقاومتی طراحی می شوند استفاده نمود

که دارای تيغه ھای مخصوص این کار می باشد، استفاده می  (dresser)مواقع معمولاً از دستگاه ھای خاصی 

  .شود

  

  

  

                                                 
1 - Contactor 
2 - Silicon Controlled Rectified 
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  ی مقاومتیکابل ھای جوشکار -٣-٣

، کابل ھای  ١تك آبگردکابل ھای : کابل ھای جوشکاری مقاومتی را می توان به سه دسته تقسيم کرد

  .ھستند ٣بدن ضربهو کابل ھای  ٢ھوا خنک تك

می باشد که بيشترین ھدایت الکتریکی را  C11000جنس رشته بافته شده درون کابل و ترمينالھا مس 

د طوری انتخاب شود که در برابر سایش و خراشيدگی مقاومت کافی داشته جنس شيلنگ کابل نيز بای. داراست

بر حسب نوع استفاده که قرار است از کابل صورت بگيرد، ابعاد دو . شيلنگ ھا را از مواد عایق می سازند. باشد

نتخاب کابل در ھنگام ا. نوع کابل باید طوری انتخاب شود که متناسب با مقاومت مدار کلی و عمر الکترودھا باشد

کتاب انواع انتھای کابل و اندازه ھای ) ١(در پيوست . کابل و طول آن را مشخص کرد gaugeباید نوع سر کابل، 

آنھا برای کابل ھایی که با آب خنک می شوند و نيز انواع کابل ھایی که با ھوا خنک می شوند، آورده شده 

  .می باشد T.J.Snowاین کابل ھا توليد شرکت . است

ن کامل آب در ياطراحی باید طوری صورت پذیرد که از جر (W.J)کابل ھایی که با آب خنک می شود در 

. ھمچنين خمش و تابيدگی کابل نباید باعث کاھش فلوی آب در کابل شود. ھمه طول کابل اطمينان حاصل شود

گالن بر دقيقه  وعمولاً فلوی دو م.در این نوع کابل ھا می توان با کنترل فلو و دمای آب عمر کابل را افزایش داد

در مورد کابل ھایی که با ھوا . متناسب می باشد بلھاي دوبلگالن بر دقيقه برای کا ۵/٢برای کابل ھای تک و 

می تواند ) داخل و بيرون( نقره اندوداستفاده از یک ترمينال . خنک می شوند، متاسفانه اکسيداسيون زیاد است

  .دفرآیند اکسيداسيون را کاھش دھ

علاوه بر عوامل فوق، عمر یک کابل به دو عامل دیگر نيز وابسته است، اتصال رشته مسی به ترمينال 

خروجی، که معمولاً مجموعه رشته مسی را به ترمينال پرس جوش یا لحيم کاری می کنند تا حداقل مقاومتی 

عوامل مكانيكي . جزء بوجود آید الکتریکی ممکن در این نقطه به وجود آید، ھمچنين اتصال مناسبی بين این دو

  .فشار و ضربه شيلنگ نيز بر روی عمر کابل اثر گذار می باشدمانند 

  

  

  الکترودھای جوشکاری مقاومتی -۴-٣

بدین . ری را تشکيل می دھنداالکترودھای جوشکاری مطمئناً یک جزء حياتی سيستم ھای جوشک

شار تا از چفت شدن مناسب ورق ھا در طول ف اعمال -١: منظور بایستی سه ھدف ذیل را تامين نمود

بایستی خنک شدن جوش   -٣.باید جریان مورد نياز برای جوشکاری را حمل کنند -٢. جوشکاری مطمئن شویم

د که ميزان پاشش در فصل مشترک الکترود ھرا تسھيل کنند و دکمه جوش را به گونه ای تحت پوشش قرار د

  .ورق به حداقل برسد

  

  رد نظر از یک الکترود مقاومتیخواص مو -١-۴-٣

الکترودھای جوشکاری مقاومتی نقطه ای که به منظور اتصال فلزات سبک یا ورق ھای فولادی عمليات 

سطحی شده بکار می روند، بایستی دارای برخی خواص شامل مقاومت حرارتی، ھدایت الکتریکی، ھدایت 

ساختار داراي وه بر آن لازم است که ماده الکترود علا. حرارتی و مقاومت سایشی متناسب با کاربردشان باشند

  .با قابليت ماشينكاري و فرم دھي باشد ھموژن

                                                 
1 - Air- cooled Jumper Cables 
2 - Water- cooled Jumper Cables 
3 - Kick Cables 
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در حالت کلی می توان گفت که الکترود جوش نقطه ای به عنوان یک ھدایت کننده جریان اعمالی به 

نقطه ای بایستی با  بنابراین الکترود مورد استفاده برای جوشکاری مقاومتی. ماده جوشکاری استفاده می شود

در اغلب . توجه به شرایط جوشکاری وماده ای که جوش داده می شود، از خواص مناسبی برخوردار باشد

فرآیندھای جوشکاری مقاومتی نقطه ای الکترودھا بایستی خصوصاً مقاومت حرارتی و ھدایت الکتریکی در 

ماده الکترود باید . ت شرایط دما و فشار بالا قرار دارندزیرا این الکترودھا بطور پيوسته تح. دمای بالا داشته باشند

ھنگاميکه الکترود تحت شرایط دما و (پاشندگی کمی داشته باشند و بر روی ماده تحت جوشکاری ذوب نشوند 

  ).فشار بالا به مدت زیاد مورد استفاده قرار می گيرند

به عنوان مثال، یک ماده  .ن موثر باشدتغيير در ترکيب شيميایی الکترود می تواند در کارکرد نھایی آ

ر نتيجه، سخت تر ممکن است که مقاومت سایشی بھتری داشته باشد، اما با افزایش مقدار این آلياژ و د

لذا یک ماده الکترود مناسب بایستی . افزایش استحکام ماده معمولاً ھدایت الکتریکی ماده کاھش می یابد

علاوه بر ترکيب ھدایت الکتریکی و ھدایت حرارتی خوب، استحکام مکانيکی و سختی کافی در دمای عمليات را 

  .داشته باشد

  

  

  خت الکترودھای مختلفبررسی مواد مختلف مورد استفاده در سا -٢-۴-٣

عنصر اصلی مورد استفاده در الکترودھای مقاومتی مس است، زیرا ھدایت الکتریکی بالا و ميزان 

به ھمين دليل بصورت آلياژ یا پراکنده سخت . اما مس خالص استحکام مکانيکی پایينی دارد. مقاومت کمی دارد

  .ھدایت خوب از استحکام بالایی نيز برخوردار شود شده و یا پوشش داده شده مورد قرار می گيرد تا علاوه بر

معمولاً فلزاتی از قبيل کروم، زیرکونيوم، سيليسيم یا نيکل را در مقادیر بسيار : الکترودھای آلياژی –الف 

اندک به فلز پایه مس اضافه می کنند تا یک آلياژ ایجاد شود که این آلياژ به عنوان ماده الکترود مصرف می 

د ھنگاميکه چنين آلياژی به عنوان الکترود مصرف می شود، ممکن است که تمام خواص مورد نظر و ھرچن.شود

نظير مقاومت حرارتی، ھدایت الکتریکی، ھدایت حرارتی و مقاومت سایشی در حد مطلوب نباشد و برخی از 

گسترده ای به عنوان کروم که بطور  –به عنوان مثال در آلياژ مس . آنھا بطور جزئی در الکترود موجود باشند

الکترود جوشکاری مقاومتی نقطه ای بکار می رود و توسط یک روش ریخته گری معمولی توليد ميشود از مس 

درصد وزنی کروم استفاده می شود و این آلياژ به دليل وجود ذرات کروم ریز  ٢/٠به عنوان فلز پایه به ھمراه 

یافته ای دارد، ھنگاميکه الکترود ساخته شده از این آلياژ  پراکنده شده در زمينه مسی، خواص مکانيکی بھبود

علت این . تحت شرایط جوشکاری قرار می گيرد، پایداری حرارتی و مقاومت سایشی آن تضعيف می شود

و به ھمين .موضوع افزایش اندازه ذرات کروم رسوب کرده به دليل گرم شدن الکترود حين جوشکاری می باشد

ستفاده از الکترودھای کامپوزیتی متشکل از مس و اکسيد فلز می باشد که بعداً بطور دليل اخيرا سعی بر ا

  .مفصل به توضيح آن خواھيم پرداخت

ساختار کار سرد شده با دانه ھای به شدت کشيده شده و ممتد دارند  Cu-Cr-Zrو  Cu-Crالکترودھای 

-Cuاندازه دانه ھای الکترودھای . ف موجود استو در داخل آنھا فاز رسوب کرده و پراکنده شده بصورت ریز و ظری

Zr ٨٠(کادميم دارای بيشترین ھدایت حرارتی –در بين الکترودھای آلياژی، الکترود مس . خيلی بزرگتر است 

ھدایت ) RB ۶۵حداقل (و کمترین سختی ) درصد حداقل مقدار استاندارد بين المللی برای مس آنيل شده

ولی سختی بالاتری دارد تا با این الکترودھا جوش ھای طولانی %) ٧۵(ر است کروم اندکی کمت –الکترود مس 

  .تری را می توان انجام داد زیرا سختی بالاتری دارند
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  الکترودھای رسوب سختی شده -ب

و  Cu-Al2O3: برخی از این آلياژھا عبارتند از. این الکترودھا معمولاً شامل مس و اکسيد فلز می باشند

Cu-SiO2  ،Cu-ZrO2  وCu-BeO2.  

این آلياژ توسط ترکيبی از روش . خواص فوق العاده دارد Cu-Al2O3مشخص شده است که آلياژ 

مقاومت خزشی، ھدایت الکتریکی و پایداری . متالورژی پودر و روش اکسيداسيون داخلی توليد می شود

است و به ھمين دليل به عنوان ماده  این آلياژ نسبت به انواع دیگر برتر) دماھای بالادر دمای اتاق و (حرارتی 

  . الکترود مناسب است

را عرضه کرده که این  ٢نوع پيشرفته تر الکترودھای مس رسوب سخت شده گيلدکاپ ١کمپانی نيپرت

اين آلياژ در حدود  .درصد وزنی اکسيد آلومينيم می باشد ١/١می باشند که حاوی  A160الکترودھا برپایه فرمول 

اما قيمت بالای آن موجب محدود شدن مصرف آنشده . تریکی مس خالص را دارا می باشدھدایت الک ٧٠-%٨٠

شرکت نيپرت برای مصرف کننده ھای که قيمت برایشان چندان مطرح نيست، یک تکنولوژی جدید . است

ت این فن آوری جدید از یک بدنه زیرکونيومی بر روی یک گليدکاپ تشکيل شده اس. را ابداع کرده است ٣کلاھک

  .می باشد ٤که معروف به کلاھک مرکب نيترود

آورده شده ) ١- ٣(برخی از خواص مکانيکی چند نوع آلياژ رسوب سختی شده آزمایش شده از جدول 

 oCتنش شکست در دمایی در حدود   σ منفی انرژی آزاد تشکيل اکسيد Δfاندازه متوسط ذرت آلياژی ،  d. است

  .تغيير طول نسبی می باشد δو  ٢٠

  

 خواص مکانيکی برخی از آلياژھای رسوب سختی شده ١- ٣دول ج

  

این الکترودھا عمر طولانی تری   :الکترودھای پوشش داده شده بوسيله کاربيد تيتانيوم –ج 

به دليل ھدایت بالاتر تيتانيوم . دارند، کمتر به قطعه کار می چسبند و محدوده جوشکاری وسيعتری دارند

ھمچنين مھندسين دریافته اند که در مورد این . ھای جانبی خواھيم داشت مقداری صرفه جویی در ھزینه

                                                 
1 - Nipper 
2 - Gild cop 
3 - Cap-tip 
4 - Nit rode Composite Cup 
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تعداد زیادی از کارخانجات اتومبيل سازی گزارش داده اند که ھنگام . آلياژھا نيازی به پاکسازی سطح نداریم

اده از پوشش کاربيد تيتانيوم با استف. الکترودھا نمی چسبند Tioاستفاده از کلاھک ھای پوشش داده شده با 

يم زینتر شده و تانیک فرآیند کم ولتاژ ابداعی به کلاھک جوش می خوردو یک پيوند متالورژیکی بين پودر کاربيد تي

  .این نوع الکترود بيشتر برای فولادھای پوشش داده شده استفاده می شود. آلياژ مس برقرار می شود

  

  بررسی جنس الکترودھا مطابق با استانداردھا -٣-۴

توليد بالا متمایل به انجام جوشکاری ھای مداوم و در حجم بالا بوده و لذا نياز به الکترودھای  صنایع با

خاصی دارند، که این امر باعث گردیده که طراحان الکترودھا توجه زیادی به قابليت ھا و محدودیت ھای جنس 

لذا در این قسمت به . بندی قرار دھند بکار رفته در الکترودھا نموده و الکترودھا را بنا به جنس آنھا مورد دسته

و  RWMAبررسی انواع الکترودھا بنا به جنس بکار رفته درآنھا می نمایيم که این بررسی مطابق با کلاس بندی 

ISO صورت گرفته است.  

  :RWMAبررسی جنس الکترودھا مطابق با کلاس بندی ) الف

ن بار به منظور بھبود کيفيت الکترودھای که برای اولي RWMAبا گذشت ساليان بسيار از کلاس بندی 

ميزان حداقل ) ٢-٣(جدول . پایه مس بکار رفته ، ھنوز تغييرت عمده ای در جنس الکترودھا صورت نگرفته است

  .را نشان ميدھد RWMAخواص آلياژھای مختلف کلاس بند ی

  آلياژھای پایه مس:  Aگروه 

از . کادميم و مابقی مس ھستند% ١ھستند که دارای  (Cu-Cd)کادميم  –این گروه آلياژھای مس  :١کلاس 

مثلا . این گروه بطور عمومی در مواردی که نياز به انتقال حرارت و یا انتقال جریان بالایی است استفاده می شود

این . درجوشکاری ھای مقاومتی نقطه ای و نواری که این نکته مھم باشد؛، از این الکترودھا استفاده می کنند

رای جوشکری نقطه ای و نواری برای فلزاتی مانند آلومينيم، منيزیم و فولادھای گالوانيزه استفاده می کلاس ب

دارای ھدایت الکتریکی و حرارتی بالایی ھستند باید توسط سيستم ھای خنک  دسته شوند از آنجا که مواد این

آلومينيم تمایل بسيار ه عنوان مثال ب. رانی نگھداشته شودکننده مناسب دمای آنھا را ھمواره زیر دماھای بح

زیادی به آلياژ شدن با مس و نتيجتاً چسبيدن الکترود به قطعه کار را دارد و این آلياژھای ایجاد شده شباھتھای 

لذا این سيستم ھای خنک کننده باید مانع تشکيل این آلياژھا و . بسيار کمی با فلزات اصلی این کلاس دارند

ھمچنين این سيستم ھای خنک کننده امکان نفوذ بين . ایل به این چسبندگی کردندچسبندگی الکترود و تم

قابليت عمليات  ١مواد کلاس . دانه ای برای مواد با نقطه ذوب پایين موجود در الکترود را بسيار کاھش می دھند

و فورج سرد  حرارتی را نداشته و باید خواص خود را از طریق عمليات کار سرد مانند کشش سرد، نورد سرد

این کلاس مزیت خاصی نسبت به مس معمولی ریخته شده نداشته و کمتر مورد استفاده قرار . بدست آورند

  .گرفته و به این صورت ساخته می شوند

درصد وزنی کروم و مابقی مس می  ٨/٠ھستند که ترکيب  (Cu-Cr)کروم  –این گروه آلياژھای مس  :٢کلاس 

بوده ولی ھدایت حرارتی و ھدایت  ١خواص مکانيکی بھتری نسبت به گروه کلاس مواد این کلاس دارای . باشد

این گروه خواص فيزیکی خوبی داشته و مقاومت آنھا در برابر تغيير . کمتر است ١الکتریکی آنھا نسبت به کلاس 

بخوایم که انواع اگر . شکل در زیر فشارھای نسبتاً بالا آنھا را به بھترین کلاس این نوع مواد تبدیل کرده است

انتخاب  ٢مختلفی از مواد را در حالتھای گوناگون تنھا با یک نوع الکترود خاص جوش دھيم، الکترودھای کلاس 

این گروه کاربرد وسيعی در توليدات انبوه در جوشکاری ھای نقطه ای و نواری در . ایده آلی به حساب می آیند

  .امل قسمت عمده ای از کاربرد جوشکاری مقاومتی می شودفولادھای کم آلياژی، برنج و برنز دارند که ش
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این گروه ھمچنين برای ميله ھا، پيچ ھا، نگھدارنده ھا، صفحه ھا، گيره ھا و انواع گوناگون اجزاء 

  .سيستم انتقال جریان در تجھيزات جوش مقاومتی مناسب ھستند
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 RWMAحداقل خواص مواد الكترودھاي  ٢- ٣جدول 

 

این کلاس برای . قابليت عمليات حرارتی را داشته و لذا برای ریخته گری مناسب ھستند ٢آلياژھای کلاس 

رسيدن به خواص اصلی بصورت قابل ملاحظه ای مورد عمليات کار سرد قرار گرفته تا با این عملياتھا بعد از 

  .عملياتھای حرارتی به خواص نھایی خود دست یابند
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% ۵/٠ترکيب شيميایی آنھا . با مقادیر کمی بریليم ھستند (Cu-Be)یليم بر –این گروه آلياژھای مس  :٣کلاس 

دارای خواص مکانيکی بھتری نسبت به  ٣مواد کلاس. کبالت و بقيه مس می باشند% ١نيکل و یا % ١بریليم، 

 از الکترودھای این کلاس خصوصاً در. پایين تر است ٢بوده ولی ھدایت الکتریکی آنھا نسبت به کلاس  ٢کلاس 

مواردی که در آنھا مقاومت الکترود در برابر تغيير شکل بسيار مھمتر از خواص ھدایتی آن باشد، استفاده می 

ھمچنين در . لذا این الکترودھا ارزش زیادی در جوشکاری ھای نقطه ای و نواری در فشارھای بالا دارند. شود

ترودھا استفاده می شود که به عنوان مثال از مواردی که در آنھا مقاومت حرارتی قطعه کار بالاست از این الک

کاربردھای این الکترودھا در جوشکری فولادھای زنگ نزن، آلياژھای استحکام بالای فولاد و آلياژھای آنيکونل 

  .استفاده می شود

برای انواع جوشکاری تحت فشار و جوشکاری مواد پوشش دار و آستردار یا لوله ھا در  این کلاس خصوصاً 

  .ھای جوشکاری نواری مناسب ھستند دستگاه

بسياری از خواص مکانيکی زیرا خواص نھایی این گروه با خواص قطعه ریخته  تفاوت چندانی نداشته 

کمتر  ٢این امر در مواد کلاس . دارنداین مواد بستگی شدید به عمليات حرارتی انجام شده روی این مواد 

رد کشش سرد و یا نورد سرد به مقدار ناچيزی قرار بگيرند ممکن است که مو ٣مواد کلاس . مشاھده می شود

از خواص مکانيکی مورد نظر را به ماده ما می دھند و قسمت قابل توجھی % ۵ولی این عمليات ھا تنھا حدود 

  .آن می باشد) عمليات تمام کاری(از ھدف این فرآیند ھا برای ثابت کردن اندازه قطعه و آماده سازی نھایی 

نيز کبالت  % ٣/٠است که حدود %) ٨/١(مس با مقادیر بالای بریليم  –ین گروه آلياژھای بریليم ا: ۴کلاس 

مواد این کلاس قابليت پيرسختی داشته و بيشترین مقدار سختی و مقاومت را در ميان الکترودھای پایه . دارند

الکتریکی و ھمچنين تمایل آنھا به  توانایی بسيار پایين این مواد در انتقال حرارت و جریان. مس دارا می باشند

شکنندگی داغ موجب گرددیه که مواد این کلاس برای جوشکاری ھایی که در آنھا سطح برخورد نسبتاً کوچک 

است مانند جوشکاری نقطه ای و نواری مناسب نباشند و بيشتر برای جوشکاری ھای با سطح تماس زیاد 

  .زيادي دارند کاریھای جرقه ای کاربردمانند جوشکاری تحت فشار یا در قالب ھای جوش

قابليت عمليات حرارتی داشته و امکان انجام این عمليات در ھر مرحله ساخت و در  ۴آلياژھای کلاس 

  .انتھای مراحل توليد موجود است

درصد آلومينيم و مابقی مس می  ١٢برنز ھستند که ترکيب آنھا شامل  –این گروه آلياژھای آلومينيم  :۵کلاس 

استفاده  ١این مواد در الکترودھای جوشکاری جرقه ای و در قالبھای دستگاه ھای جوشکاری لب به لب. شدبا

استحکام بالا و مقاومت بالای این مواد در برابر سایيدگی و جرقه ھای پيوسته آنھا را برای استفاده . می شوند

اری مقاومتی و نگھدارنده ھا سودمند در بسياری از اجزاء سيستم انتقال جریان یا اجزاء ماشين ھای جوشک

  .نموده است

زیرکونيوم از زمانی که به عنوان یک ماده با ارزش ھا و قابليت ھای خاص  –آلياژھای خاص مانند مس 

. به عنوان الکترود مورد استفاده قرار  گرفته اند با استقبال زیادی مواجه شده اند و بسيار بکار برده می شوند

ی نقطه ای و نواری برای موادی با پوشش ھای کامل یا آبکاری شده مانند ورق ھای خصوصاً در جوشکار

اگر چه خواص این مواد چنان به نظر می رسد . گالوانيزه شده اھنی و فولادی این الکترودھا بکار برده می شوند

ه شده در این خواص اما اختلاف مشاھد. را ایجاد می کنند ٢و  ١که شرایطی مانند ترکيب کردن آلياژھای کلاس 

به اندازه اختلاف در نتایج بدست آمده ای نيست که توسط مصرف کننده ھای مختلف به علت ھای مختلف 

                                                 
1 - Butt 
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ونامعلوم و غيرقابل پيش بينی و بحث انگيز در صنعت و به خصوص در کارخانه ھای بزرگ توليدی به وجود آمده 

  . است

  ترکيبات فلزات دیرگذاز:  Bگروه  -

که آلياژھای پایه مسی ھستند،  Aفلزات دیرگدازھا ناميده می شوند زیرا بر خلاف گروه  این دسته از

فلزات این گروه بصورت . این فلزات تحت تاثير حرارت ناشی از عمل جوشکاری قرار نگرفته و تحریک نمی شوند

کاربرد این گروه در مھمترین خاصيت و . بلکه به روش متالورژی پودر تھيه می شوند. آلياژی ساخته نمی شوند

جوشکاری ھای با دمای بسيار بالا و ھمچنين جوشکاری ھای با مدت زمان طولانی و جوشکاری ھای بدون 

  .سيستم خنک کننده و یا تمرکز حرارتی بالا و یا تمرکز فشار بالا برای تسریع تغيير شکل می باشد

، استحکام و دانسيته آنھا مخلوطی از مس و تنگستن ھستند که سختی ١٢و  ١١و  ١٠کلاس ھای 

این مواد برای پوشش دادن نوک الکترود ھای . ھدایت الکتریکی آنھا کمتر از کلاس ھای دیگر می باشد وبيشتر 

. جوشکاری نقطه ای برای جوشکاری فلزات با سختی و مقاومت بالا مانند فولاد زنگ نزن استفاده می شوند

ئده ای، سر به سر به عنوان قالب ھای جوشکاری استفاده می ھمچنين این مواد در جوشکاری جرقه ای، زا

  .شوند

این مواد به طور کلی به . آلياژھای ساده تجاری تنگستن و موليبدن ھستند: ١۴و  ١٣کلاس ھای 

عنوان تنھا الکترودھایی که کيفيت کار ارائه شده و عمر جوش بسيار بالایی دارند برای جوشکاری و لحيم کاری 

نی با ھدایت الکتریکی نسبتاً بالا بکار برده می شوند و از آنجا که ميل ترکيبی بسيار پایينی با فلزات غيرآھ

بدون اینکه به قطعه . قطعه کار دارند می توانند برای جوشکاری فلزاتی که ھدایت بيشتری از آنھا دارند بکار روند

وح داخلی شروع شود عملاً از سطوح دیگر در بسياری از این فرآیندھا جوش به جای اینکه از سط. کار بچسبند

 –در جوشکری کلافھای سيم ھای مسی و یا سيم ھای مسی . آغاز شده و کاملاً در قطعه کار نفوذ می کنند

برنجی به یکدیگر و یا به گونه ھای دیگری از انواع برنزھا و برنج ھا عموماً از الکترودھای پوشش داده شده با 

  .ده می شوداستفا ١٣و  ١٢مواد کلاس 

  ISOبررسی جنس الکترودھا بنا به استاندارد ) ب 

بوده، لذا برای جلوگيری از تکرار  RWMAتقریباً مشابه کلاس بندی  ISO 5182کلاس بندی استاندارد 

با خواص ذکر شده و  Bو  Aمطالب به این توضيح بسنده می کنيم که در این استاندارد نيز ھر دو گروه 

 –لازم به ذکر است که در این استاندارد آلياژ مس . شابه کلاسھای گفته شده موجودندکلاسھایی تقریباً م

کروم قرار دارندجا گرفته است و خواص آن با این آلياژھا بررسی شده  –که آلياژھای مس  ٢زیرکونيوم در کلاس 

و آلياژ تنگستن می باشد  ١۵وجود دارد که کلاس  RWMAیک کلاس اضافه نسبت به  Bھمچنين در گروه . است

داراست ولی دمای نرم شدن آن و سختی کمتری  Bو نقره می باشد که بالاترین ھدایت الکتریکی را در گروه 

  .نشان می دھد ISOجنس الکترودھا را طبق طبقه بندی ) ٣-٣(جدول . نسبت به بقيه مواد این گروه دارد

اد را در فرآینداھی مختلف جوشکاری ھمچنين این استاندارد کاربردھای مرسوم ھر کدام از این مو

  .ملاحظه می نمایيد) ۴-٣(مقاومتی آورده است که در جدول 
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 ISOجنس الكترود بنا به استاندارد :   ٣-٣جدول                             
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  كاربردھاي مھم مواد مختلف الكترودھا در فرآيندھاي جوشكاري مقاومتي :   ۴- ٣جدول 

  

که مربوط به ) ISOو  RWMAمثلاً (ی تعيين جنس الکترودھا باید به کلاس بندی ھای رایج ھرچند برا

اما مشکل زمانی رخ می دھد که در شرایط خاص و موردھای . بررسی جنس الکترودھا ھستند، مراجعه کرد

خارج از این  ویژه ای جنس الکترود مصرفی و مورد نياز در این گروه ھا موجود نباشد و جنس الکترود کاربردی

  )مثلاً الکترودی که برای جوشکاری جرقه ای آلومينيم مورد استفاده قرار می گيرد(کلاس بندی ھا قرار گيرد 

ھمچنين در شرایطی که تعریف ھای متداول تغيير نماید زیرا این تعریف ھا در شرایط خاصی قرار گرفته، 

مل دیگر که در کيفيت و ظاھر جوش نقش موثری دارند، در صورتی که اندازه قطعه کار حالت آن و بسياری از عوا

ھمچنين ممکن است که جنس مطلوب برای الکترود در یک . در انتخاب الکترود مشکل ایجاد خواھد شد
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جوشکاری موجود نباشد که در این موارد تنھا باید با استفاده از تجربه بالا و خلاقيت انتخاب الکترود نسبتاً 

  .و ھمچنين ممکن است که دادن جواب مناسب برای انتخاب جنس الکترود ممکن نباشد.مناسبی را انجام داد

سختی، ھدایت الکتریکی و مقاومت در برابر تغيير شکل تحت حرارت و فشار خواصی ھستند که 

 اما اشتباھی که باید از آن پرھيز کرد ارزیابی مثلاً . ميانگين آنھا می تواند نوع مصرف الکترود را مشخص نماید

این خواص شاید . عمر الکترود نسبت به سختی آن در دمای اتاق و یا ھدایت الکتریکی آن به تنھایی است

. اھميت داشته باشند اما برری آنھا در شرایط خاص و کاربرد آنھا در آن شرایط باید در رتبه اول اھميت قرار گيرد

  .ه ميزان توانایی الکترود باشدچنانکه برآیند این خواص در شرایط کاربردی باید تعيين کنند

زمانی مشخص می شود که مشاھده می شودکه  Aنياز به پایين نگھداشتن دمای الکترودھای گروه 

طبق طبقه بندی ( ١آلياژھای کلاس )). ۶- ٣(شکل (این آلياژھا خواص خود را در دماھای بالا از دست می دھند 

RWMA (و ھدایت  ٢ی دھند اما پيرسختی آلياژھای کلاس تنھا سختی خود را با افزایش دما از دست م

تاثيرات دما باید در ساخت الکترودھای که با آلياژ . با افزایش دما شروع به کاھش می نماید ٣الکتریکی کلاس 

 Aبر خلاف گروه  Bھرچند که آلياژھای گروه . قرار است ساخته شوند، در نظر گرفته شود Bو یا گروه  Aگروه 

بنابراین می توان گفت که . که خواص شان تابع ميزان حرارت و مدت زمان حرارت دیدن استنشان نمی دھند 

  .استفاده از آنھا در دماھای پایين و مدت زمان کوتاه کاری است Aیک قانون مناسب برای کاربرد آلياژھای گروه 

  

  نمودار سختی بر حسب دمای آنيل برای کلاس ھای مختلف آلياژھای مس: ۶- ٣شکل 

  

عمر الکترود عموماً به . ر ھر حال مساله پر اھميت در انتخاب جنس الکترود، عمر بيشتر آن می باشدد

تعداد جوشھایی که بدون تميز کردن نوک الکترود پيش از پایين آمدن اندازه جوش از یک حد معقول می توان بر 

محدود شدن نرخ توليد شود، بدین و اگر عمر الکترود کم باشدمی تواند باعث .روی قطعه داد، اطلاق می شود

در حال حاضر . صورت که به دليل نياز به تعویض و یا لکه گيری مکرر الکترودھا از سرعت توليد کاسته می شود

توليد بر اساس تنظيم یک شرایط اوليه جوشکاری است که این شرایط در طول عمر الکترود جوشکاری ثابت 

ست که توليد آینده بر اساس تغييرات مرحله ای جریان و افزایش اما تلاش بر این ا. نگاھداشته می شود
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ھر چند در عمل، تعيين نرخ افزایش جریان و نيروی الکترود . تدریجی نيروی الکترود در طول عمل الکترود باشد

  .مشکل است و کاھش نيروی الکترود ناشی از افزایش قطر آن معمولاً در محاسبات در نظر گرفته نمی شود

ھندسه الکترود، شرایط سطحی ورق، : فاکتورھای مھم و موثر در عمر الکترودھا عبارتند ازبرخی 

  .فاصله لبه، جفت شدن قطعات و خنک کردن الکترود، تغيير شکل الکترود و آلياژ شدن بين الکترود و پوشش

ی پخ زده مثلاً اثبات شده است که الکترودھای گنبدی شکل یا سرگرد عمر کمتری نسبت به الکترودھا

در مورد اشکال متنوع نوک الکترودھای جوشکاری مقاومتی نقطه ای در فصل دوم . شده مخروطی دارند

  .دو نوع ترکيب الکترود و نگھدارنده نمایش داده شده است) ٧- ٣(در شکل . مطالبی گفته شده است

  

  ترکيب ھای متفاوت الکترود و نگھدارنده: ٧- ٣شکل 

  

الکترود بصورت مستقيم باشد و یا  ١)بدنه(ضروری است که ممکن است ساقه البته توجه به این نکته 

انتخاب شکل بدنه بستگی به محل . خميده که الکترودھای خميده ممکن است یک خم داشته باشند یا دو خم

انواع مرسوم بدنه الکترودھای جوشکاری نقطه ای تک خم و دو خم را ملاحظه ) ٨- ٣(در شکل . جوشکاری دارد

  .کنيدمی 

  

                                                 
1  -  Shank 
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  انواع متداول بدنه الکترودھای جوشکاری نقطه ای تک خم و دو خم: ٨- ٣شکل 

  

معمول . الکترودھای جوشکاری زائده ای باید سطوح صاف داشته باشند که بزرگتر از قطر زائده باشد

و .داین است که از الکترودھای مسطح بزرگ یا ميله ھای مستطيلی شکل به عنوان الکترود استفاده می شو

اما در جوشکاری نواری . ساختار متداول الکترودھای جوشکاری زائده ای را ملاحظه می کنيد) ٩-٣(در شکل 

شکل (شکل سطح غلطک ھای متنوع . ھمانطور که گفته شد الکترودھا بصورت دیسکی یا غلطکی می باشند

ع مکانيزم حرکت تعيين می می باشد ک بسته به توزیع فشار و جریان مورد نياز در دکمه جوش و نو) ١٠-٣

  .شود
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  سيستم خنک کردن الکترودھا -۴-۴-٣

معمولاً توصيه می شود که برای جوشکاری مقاومتی نقطه ای ورق ھای فولادی غير پوشش دار تا 

برای ورق . باشد) گالن بر دقيقه ١/١(ليتر بر دقيقه  ۴حداقل فلوی آب در الکترودھا ) اینچ⅛ (ميليمتر  ٣ضخامت 

لوله تغذیه آب خنک کننده داخلی باید طوری تنظيم شود . شش دار فلوی آب بالاتری پيشنھاد می شودھای پو

در اکثر موارد این تيوب . که آب را دقيقاً به منطقه سطح پشت الکترود که در تماس با قطعه کار است برساند

ه در تماس با قطعه کار است نيز ضخامت گوشه الکترود در منطقه ای ک. الکترود می باشد ١جزئی از نگھدارنده

 oF( oC٢٠دمای اب ورودی نباید از . داده شده است فراتر برود ISOو  RWMAنباید از مقادیر استانداردی که در 

  . بيشتر شود) oF٨۵( oC٣٠و دمای آب خروجی از ) ٧٠

نده الکترودھا را از برای اطمينان از اینکه دمای آب بالاتر از مقادیر فوق نشود، بایستی منبع آب خنک کن

برای الکترودھای بالایی و پایينی نيز مدارھای . جدا کرد ھاستورريیامدار آب خنک کننده ترانسفورماتور و ت

سيستم . در جوشکاری نواری، آب خنک کننده می تواند بصورت داخلی و خارجی باشد. جداگانه در نظر گرفت

مزیت عمده این روش آن است که . لی جوش را نهھای خنک کاری داخلی غلطک ھای را خنک می کنند و

و .فرآیند بصورت خشک است و از ھزینه ھای مربوط به سيستم فاضلاب و آلودگی آب جلوگيری می شود

ھمچنين ھزینه مربوط به خشک کردن آب روی قطعه که در برخی موارد ضروری است دیگر در این روش وجود 

چه قيمت دستگاه ھایی که با این سيستم کار می کنند ممکن است بالاتر اگر). مثلاً باک بنزین اتومبيل(ندارد 

در بعضی از . بنابراین قيمت عمليات خنک کاری داخلی ممکن است بالاتر از خنک کاری خارجی شود. باشد

سيستم ھای خنک کاری داخلی نباید آب مستقيماً غلطک را خنک کند و فقط شفت غلطک خنک شود کافی 

قطعه کار را   - دیگر در سيستم ھای خنک کننده بيرونی، نازل ھای پاشش نقاط جدایش غلطک از طریف . است

  .ھدف قرار می دھند

  :فواید خنک کاری خارجی عبارتند از

  .تخریب ھای حرارتی سطوح جوش و پوشش کاھش یافته بنابراین قابليت جوشکاری زیاد می شود -

  .پيچش جوش کم می شود -

  .ات کمتر می شودخروج گازھا و بخار -

بھبود تميز کاری غلطک ھا به دليل اینکه آب مستقيماً به داغ ترین نقطه غلطک برخورد می کند و باعث توليد  -

  .کوئيچ کردن روی سطح غلطک ھا می شود/ یک عمل خنک کاری 

موارد توجه برای بعضی (سختی جوش زیاد می شود و استحکام جوش تحت شرایط بارگذاری بھبود می یابد  -

  ).که با کوئيچ کردن ترد می شوند خنک کاری بيرونی مجاز نمی باشد

  ٢نگھدارنده ھا -۵-٣

در دستگاه ھای جوشکاری نقطه ای الکترودھا بر روی نگھدارنده ھایی نصب می شوند طرح ھای نگھدارنده ھا 

نگھدارنده . کار می باشد بسيار متنوع است که دليل این تنوع نيز امکان موقعيت دھی مناسب الکترود به قطعه

بيشتر آنھا طوری طراحی می شوند که آب . ھا به بازوھای دستگاه جوشکری با قيد و بست متصل می شوند

سه طرح . خنک کننده را به الکترودھا ھدایت کنند و برخی مکانيزمھای خاصی برای بيرون انداختن الکترود دارند

این سه نوع می توانند  .١، آفست و عمومی یا آفست تنظيمی٣مستقيم. اساسی در نگھدارنده ھا وجود دارد

                                                 
1  -  Holder 
2 - Holders 
3 - Straight 
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نگھدارنده ھای مستقيم از ھر دو نوع . مکانيزمھایی برای بيرون انداختن الکترود داشته باشند یا فاقد آن باشند

  .نمایش داده شده اند) ١١-٣(در شکل ) با مکانيزم بيرون انداز و بدون آب(

  

بيرون انداز و  (B)و نوع  (A)نوع . م متداول الکترودھای جوشکاری نقطه اینگھدارنده ھای مستقي: ١١- ٣شکل 

  بدون بيرون انداز (C)نوع 

  

درسيستم ھایی که از مکانيزم بيرون انداز الکترود استفاده می کنند، بيرون انداز الکترود را با ضربه نوک 

تم ھایی که بيرون انداز ندارند، بوسيله در سيس. بيرون انداز یا دکمه ای چکش مانند به بيرون پرتاب می کند

نگھدارنده ھا در طول و قطرھای متنوعی موجود می . آچار فرانسه و با چرخاندن الکترود را بيرون می آورند

) ٧-٣(توليد می شوند، ھمانطور که در شکل  o٩٠و  o٣٠و عمومی با ھدھای نگھدارنده ھای آفست . باشند

  .نمایش داده شده است

نگھدارنده . ز نگھدارنده ھا از یکسری فنر برای حرکت سریع تر سيستم استفاده می شوددر برخی ا

. ھای الکترودھای چندتایی برای توليد دو یا بيشتر جوش نقطه ای بصورت ھمزان در قطعه نيز موجود می باشند

مکانيکی یا فنری  این نگھدارنده ھا الکترودھای چندتایی دارایی سيستم ھای اعمال نيرو بصورت ھيدروليکی،

الکترود پایينی ممکن است یک بلوک مسطح باشد که در برابر ھمه الکترودھای بالایی قرار می گيرد و . ھستند

از آنجا که جوش ھا با استفاده از مدار موازی ساخته می . یا یکسری الکترود که بر روی یک بلوک نصب شده اند

                                                                                                                            
1 - Adjustable offset 
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مسيرھایی که . به مقاومت نسبی مسيرھا دارد شوند، تقسيم مناسب جریان برای ھر جوش بستگی

امپدانس کمتری داشته باشند، جریان بيشتری را عبور خواھند داد و ھمانطور که می دانيد اندازه جوش نيز به 

  .مقدار جریان عبوری وابسته است

  

  ) T J.Snowساخت شركت ( انواع سركابلھاي و سايز مربوط به ھر كدام :  ١پيوست 
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