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  جوشكاري قوس الكتريكي
  
  

 جوش قوس الکتریکی

 الکترون ایجاد قوس الکتریکی عبارت از جریان مداوم یکی از متداول ترین روشھای اتصال قطعات کار می باشد،
باید توجه داشت که برای . می شود بين دو الکترود و یا الکترود و یا الکترود و کار بوده که در نتيجه آن حرارت توليد

بطوریکه در . الکترود وجود ھوا و یا یک گاز ھادی ضروری است ی قوس الکتریک بين دو الکترود و یا کار وبرقرار
  .نمود جوشکاری خلاء شرایط معمولی نمی توان در

 
از حرارت درآند و % ٤٣مکانھای مختلف یکسان نبوده بطوریکه تقریباً  نورانی در انرژی در قوس الکتریکی گرما و

بنوع  الکتریکی قوس دمای حاصله از. بقيه بصورت قوس ظاھر می شود% ٢١کاتد و  در% ٣٦تقریباً 
درجه سانتيگراد در کاتد  ٣٢٠٠الکترودھای ذغالی تا  الکترودھای آن نيز وابسته است بطوریکه در قوس الکتریکی با

درجه سانتيگراد  ٢٤٠٠حدوداً  دمای حاصله در آندو کاتد برای الکترودھای فلزی. دارد در آند حرارت وجود ٣٩٠٠و تا 
  .درجه تخمين زده شده است 2600 تا

درجه سانتيگراد می باشد از انرژی گرمائی حاصله در  ٧٠٠٠تا  ٦٠٠٠در این شرایط درجه حرارت در مرکز شعله بين 
در قوس الکتریک مشاھده گردیده که صرف ذوب کردن و عمل جوشکاری شده و  %٦٠تا % ٧٠حالت فوق فقط 

  .بصورت تلفات گرمائی به محيط اطراف منتشر می گردد% ٤٠تا  %30 آن یعنی بقيه
 

شده از  از قطرات مذاب جدا% ٩٠قطر الکترود می باشد و تقریباً  ٦/٠تا  ٨/٠بين  Arc length طول قوس شعله
با ولتاژ کم بين  ایجاد قوس الکتریکی برای. باطراف پراکنده می گردد% ١٠الکترود به حوضچه مذاب وارد می گردد و 

در جریان متناوب احتياج می باشد ولی در ھر دو حالت شدت  ولت ٥٠تا  ٦٠ولت در جریان مستقيم و  ٥٠تا  ٤٠
  .ولتاژ جریان باید بالا باشد نه

  
  
  
 

  انتخاب صحيح الکترود برای کار

شکل با زاویه  V یک درزبستگی به نوع قطب و حالت درز جوش دارد مثلاً  جوشکاری انتخاب صحيح الکترود برای
استفاده  ميليمتر است برای ردیف اول گرده جوش ٢با ضخامت زیاد حداکثر با قطر اینچ که معادل  درجه ٤٠کمتر از 

بيشتر استفاده شود مقداری تفاله در  ولی چنانچه از الکترود با قطر. می گردد تا کاملاً در عمق جوش نفوذ نماید
  .جوش را تقليل می دھد ه قدرت و استحکامک. ریشه جوش باقی خواھد ماند

  -از نظر قطر -انتخاب صحيح الکترود

کمتر باشد ھر چند که در بعضی از  جوشکاری از ضخامت فلز بایستی توجه داشت که ھميشه قطر الکترود
ن عمل بدین ای. ضخامت بيشتر از ضخامت فلز را به کار می برند کارخانجات توليدی عده ای از جوشکاران الکترود با

  .زیادتر باشد ولی انجام آن احتياج به مھارت فوق العاده جوشکار دارد جھت است که سرعت کار
 V مثلاً اگر یک درز و حالت درز جوش دارد)  - یا ( + انتخاب صحيح قطر الکترود بستگی زیاد به نوع قطب  ھمچنين

قطر پنج شانزدھم اینچ برای ردیف اول گرده  ود بادرجه باشد بایستی حداکثر از الکتر ٤٠شکل با زاویه کمتر از 
چنانچه از الکترود با قطر زیادتر استفاده شود مقداری تفاله . را جوش داد جوش استفاده کرد تا کاملاً بتوان عمق درز

 در حين. خواھد ماند که قدرت و استحکام جوش را به طور قابل ملاحظه ای کاھش خواھد داد در جوش باقی
  .گاھی اوقات جرقه ھائی به اطراف پخش می شود که دلایل آن چھار مورد زیر استجوشکاری 

  ایجاد حوزه مغناطيسی و عدم کنترل قوس الکتریکی .١
  ازدیاد فاصله الکترود نسبت به سطح کار .٢
  آمپر بيش از حد یا آمپر بالای غير ضروری .٣
  عدم انتخاب قطب صحيح برای جوشکاری .٤

 

  اطلاعات پاکت الکترود
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علامت ھا و نوشته ھائی داشته باشند که حتی المقدور  ابق استاندارد پاکت ھا و کارتنھای الکترود بایستیمط
  .کيفيت مطلوب جوش راھنمائی و یاری نمایند مصرف کننده را در دسترسی به
حائز اھميت نوع جنس نيز درج می شود که برای مصرف صحيح , کارخانه سازنده  در روی پاکت الکترود علاوه بر نام

  .است
طبق یکی از  طبقه بندی آن الکترود را حداقل, پاکت الکترود بایستی علاوه بر اسم تجارتی الکترود ھر

شماره . بازار یا انبار و غيره , کارخانه برای آگاھی از طول زمان ماندگی الکترود در. استانداردھای مھم بيان نماید
  .زده می شود مھر ساخت یا تاریخ توليد روی پاکت نوشته یا

ترتيب پاس و غيره , زاویه سيار , صخامت فلز قطر سيم مغزی الکترود مصرف کننده را در کاربرد صحيح آن با توجه به
  .راھنمایی می کند
) توان جوش داد با موتور ژنراتور یا ترانسفورماتور می( اینکه جریان دائم یا جریان متناوب لازم است نوع جریان برق از

  .علامت روی پاکت درج شود ر دو و در جریان دائم نوع اتصال قطبی بایستی یا به عبارت یایا ھ
  .یا حالات مناسب است روی پاکت بيان می شود حالت یا حالاتی از جوشکاری که این الکترود در آن حالت

ضمن جوشکاری با تنظيم دقيق شدت جریان ( جھت انتخاب اوليه ) آمپر  بر حسب( درج حدود شدت جریان برق 
پاکت یا  وزن الکترودھا یا تعداد الکترود داخل ھر بسته روی. ضروری است) مختلف انجام می شود توجه به عوامل

مطابق بيشتر استانداردھا  روی پاکت, نوشتن مواردی که در بالا به آن اشاره شد. بر چسب آن درج می شود
  .اجباری است

درجه حرارت خشک , نحوه نگھداری و انبار کردن, ذوب و کيفيت قوی وضعيت, ھمچنين خواص مکانيکی و شيميائی 
 بخصوص و پاره ای توصيه ھای دیگر در روی پاکت برای آگاھی مصرف کننده چاپ شده و یا مواد استعمال, کردن

  .مھر زده می شود

  

  انواع الکترودھا

  

  الکترودھا

مفتولھای مغزی با آلياژ یا بدون آلياژ دارند که جریان  شوند الکترودھائی که در جوش اتصال فولاد به کار برده می
برق بين قطعه کار و سرآزاد الکترود می سوزد و الکترود به عنوان یک ماده اضافی  شعله. جوش را ھدایت می کند

  .می شود ذوب
علائم . شده است بندی آنھا نوشته که روی بسته)  ١٩١٣دین ( الکترودھای نرم شده دارای علائم اختصاری بوده 
  .الکترود باید مراعات شوند نشان می دھند اختصاری تمام نکات مھمی که در به کار بردن آن

  مشخصات الکترودھا

 اعداد مشخصه به ترتيب زیر می. مشخصات الکترودھا با یک سری اعداد مشخص می گردند جوشکاری در
  .باشد

E 60 10
 

E = جریان برق  
  حسب پاوند بر اینچ مربع رکشش گرده جوش ب = 60
  حالات مختلف جوشکار ی = 1
  .نوع جریان می باشد = 0

 
  علامت اول

بعضی . ( الکترود برای جوشکاری برق بوده با استقاده می شود مشخص می نماید که این E در علائم الکترود بالا
  .( FC18 ستفاده می شوند مانندھستند که در جوشکاری با اکسی استيلن از آنھا ا از الکترودھای پوشش دار

 
  علامت دوم در

ضرب  ١٠٠٠جوش بر حسب پاوند بر اینچ مربع بوده بایستی آن را در  یعنی مشخصه فشار کشش گرده 0 و 6 عدد
  .پاوند بر اینچ مربع است ٦٠٠٠٠گرده جوش این نوع الکترود  نمود یعنی فشار کشش

Kg/mm2  
 

  علامت سوم
الکترودھائی که علامت سوم آنھا . می باشد ٣یا  ٢یا  ١کند که ھميشه این علامت حالات جوش را مشخص می 

می  ٢و الکترودھائی که علامت سوم آنھا عدد . از آنھا استفاده کرد باشد در تمام حالات جوشکاری می توان ١
 باشد تنھا در٣الکترودھائی که علامت سوم آنھا . و افقی مورد استفاده قرار می گيرند باشد در حالت سطحی
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  .حالت افقی مورد استفاده قرار می گيرند
 

  علامت چھارم
  .گردند ختم می ٦شروع و به  ٠ظاھری گرده جوش و نوع جریان را مشخص می نماید که این علائم از  خصوصيات

با و  DC مستقيم یا چنانچه علامت چھارم یا آخر صفر باشد موارد استعمال این الکترودھا تنھا با جریان .١
تخت و درجه سختی  نفوذ این جوشکاری زیاد و شکل مھره ھای جوش آن. قطب معکوس می باشد

  .گرده جوش تقریباً زیاد می باشد
ظاھری جوش  شکل. می باشد DC , AC چنانچه علامت چھارم یک باشد موارد استعمال این الکترود با .٢

 ).زیادتر از گرده اول است ی جوش کمیاین الکترود صاف و در شکافھا و درزھا کمی مقعر و درجه سخت
AC = جریان متناوب و DC = جریان مستقيم می باشد. )  

متوسط و درجه  نفوذ جوش.می باشد AC , DC باشد موارد استعمال الکترود با ٢اگر علامت چھارم  .٣
  .سختی جوش کمی کمتر از دو گروه قبل می باشد نمای ظاھری آن محدب است

درجه . مستقيم به کار برد متناوب یا جریان AC اشد این الکترود را می توان با جریانب ٣اگر علامت چھارم  .٤
کمی بيشتر از گرده سوم می باشد و نيز در  سختی گرده جوش این الکترود کمتر از دو گرده اول و دوم و

  .شکل مھره ھای آن در درزھای شکل محدب می باشد دارای قوس الکتریک خيلی آرام و نفوذ کم و
  .به کار برد DC , AC باشد این الکترود را می توان با جریان ٤اگر علامت چھارم  .٥

جوش به روی ھم لازم است می  موارد استعمال این الکترود برای شکافھای عميق یا در جائی که چندین گرده
  .باشد

قرار می  مورد استفاده DC باشد مشخصه این علامت این است که فقط جریان ٥چنانچه علامت آخر  .١
این الکترود کم و  درجه سختی گرده جوش. گيرد و موارد استعمال آن در شکافھای باز و عميق است

  .الکترودھای بازی است دارای قوس الکتریکی آرامی است و پوشش شيميایی آن از گروه پوشش
مورد  Ac یانجر است با این تفاوت که با ٦خواص و مشخصه آن مطابق گروه . باشد ٦چنانچه علامت آخر  .٢

  .استفاده قرار می گيرد

  

  

 

  الکترودھای پر مصرف
  
 

  انواع الکترود برای جوشکاری در تمام حالات مخصوصاً سربالا

  م ج 1/421 استاندارد آما
  سورمه ای سير –انتھا : رنگ شناسائی 

و بالاسر و حالات برای فولادھای ساده در تمام حالات مخصوصاً جوش سربالا  الکترود روتيلی روپوش متوسط
  .آھن دارای اکسيد اجباری،

  لویدز ژرمن دارای گواھی از
گرده جوش تميز  –قوس آرام دارد  –شود  جوش دادن با این الکترود بسيار آسان است و سرباره آن بخوبی پاک می

  .جوش می دھد است و حالات مختلف را با شدت جریان ثابت بخوبی

  ر تمام حالات مخصوصاً سربالاانواع الکترود برای جوشکاری د

  م ج 1/421 استاندارد آما
  AWS.E 6013 :استانداردآمریکائی

  زرد –انتھا : رنگ شناسائی 
 – خرپاھا –ھای فلزی  الکترود با روپوش متوسط روتيلی برای جوشکاری فولادھای معمولی در ساختمان اسکلت

این الکترود را می توان برای جوشکاری  –ای آھنی کاری و سایر کارھ ورق –در و پنجره سازی  – پل سازی
برداری یا  محل جوش نرم است و بخوبی قابل براده. استفاده نمود) و بالاسر  –افقی  –عمودی  ) درھمه حالات

  .چکش کاری می باشد
 

  .تکنيک تھران و ھنرستان صنعتی تھران دارای گواھی از لویدز ژرمن و دانشکده پلی
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پل  –ماشين سازی  –خصوص جوشکاری مخازن انواع الکترود م
  سازی و کشتی سازی

  ک ج ٥٠+  ٤/١استاندارد آما 
  AWS.E 7018/8018 :استانداردآمریکایی

  نقره ای –انتھا : شناسائی  رنگ
مصارف ماشين  –زیاد وارد می شود مانند مخازن دیگھا  الکترود قليائی برای کارھائی که به جنس جوش فشار

 St  ،34 St  ،42 ٣٣قابل کار روی فولادھای ساختمانی ،  –بناھای فولادی  پل سازی و –ی سازی کشت –سازی 
St  ،50 St ، 52 St  ،60 St  ،70 St  ٥٠فولادھای  کيلوگرم مثل ٦٢تا  ٥٠و فولادھای دانه ریز با مقاومتھای Fb  ،50 

Hsb  ،4 Mn 19  ،5 Mn 17 ،39 Bh  ،154 Dillinal  ،50 Aldur  ،F 38 Sb  ،6 Fk  ،50 Hoag  ،36 Union  ،36 Bh 
 St  ،55 St  ،8/45 St ،5/45 St  ،45 St  ،8/35 St ٤/٥٥ورقھای لوله سازی ،  ، HIII  ،HII  ،HI ورقھای دیگ سازی

 ،35 St  ،4/35 St  ،35 St و فولادھای کشتی سازی ، A . B .C . D .E سرما و فولادھای مقاوم در N 35 TT St  ،
N 45 TT St  ،N 45 TT St  ،V 41 TT St  ،N 41 TT St  ،V 35 TT St و فولادھای مقاوم در کھنگی و سرما.  

آزمایش شده از  St  ،60 St  ،70 St ٥٠لویدزژرمن برای فولادھای ،  دارای گواھی از خط آھن دولتی آلمان فدرال و
  .درجه سانتيگراد ٨٠مراقبتھای فنی آلمان تا منھای  طرف اتحادیه

با . فقط الکترودھای خشک مصرف شود. در ھمه حالات به آسانی جوش می خورد این الکترود با پاشيدن متوسط
ثبات  مخصوصاً . سربار آن به آسانی پاک می شود. جوشکاری شده و حتی المقدور کمتر نوسان دھند قوس کوتاه

  .فرم آن حتی در حرارتھای کم و تنشھای نامناسب جالب توجه است
 

کترودھای مخصوص رنده ھای ماشين تراش و صفحه تراش یا ال
  فولادھای تنه بر

  عمليات حرارتی
  درجه سانتيگراد ٨٢٠ساعت در  ٥تاباندن  - الف
 
  درجه سانتيگراد ١٣٢٠تا  ١٢٨٠حرارت سردکردن : آب دادن  - ب
 

  ھوای خشک فشرده –حمام گرم  –روغن : سردکردن  وسيله
  سانتيگراد درجه ٥٥٠ا ت ٥٠٠: حرارت حمام کردن 
  درجه سانتيگراد ٥٨٠تا  ٥٦٠: حرارت رنگ گيری 

 
  مصرف نمونه

  __ ٤٥٥٢رنده صفحه تراش طبق دین 
  __: نوبا ساختمان یک رنده صفحه تراش

  .باشد این فولاد بھتر از ھمه است زیرا دارای تمام خواص جوشکاری و آبدھی می
  .دارند اجتناب شود کربن% ٣٥/٠و کمتر از %  ٤٥/٠از  حتی المقدور از مصرف فولادھائی که بيش

 
  طرز کار

  سانتيگراد درجه ٧٠٠تا  ٦٠٠گرم کردن سریع  - الف
  جوش دادن - ب
  (عمليات براده برداری ھم ممکن است در صورت تاباندن جھت نرم شدن( سائيدن مقدماتی  - د

  ( در روغن ) درجه سانتيگراد ١٢٨٠آب دادن در حرارت  - ھـ 
  درجه سانتيگراد ٥٦٠رنگ گيری نيم ساعت در  -و
  به اندازه سائيدن - ز

پھلوی آن قرار می  برای محدود کردن جوش روکشی قطعاتی از مس یا فلزات سبک و ھمچنين قطعات گرافيت
  .نماید این قطعات کار جوش را آسان کرده و سرعت کار را زیاد می. دھند

) درجه  ٤٥( یا باید یخ خورده باشند  برای این منظور.ی جریان جوش را نگيرندقطعات فوق باید طوری باشند که جلو
  .فاصله باشد ميليمتر ٣تا  ٢و یا بين قطعات و قطعه کار 

  .انتخاب قطر الکترود بسته به سطحی است که باید روکش شود

  ١١٠٥آما 

  زرد با خال نقره ای –انتھا : رنگ شناسائی 
  E FE.5Bآمریکائی: استاندارد

  .و صفحه تراش مخصوص تھيه و اصلاح لبه ھای افزارھا مثل رنده ھای ماشين تراش
کارھای اصلاحی روی تمام افزارھای فولاد تندبر  می تواند در تھيه کارھای نو روی فولادھای ساده و در ١١٠٥آما 

  .روکشی شود
 کم و بدون خلل و فرج بوده سخت و پرآرام است و آسان ھدایت می شود جنس جوش مترا این الکترود دارای قوس

  .خواھد شد مقاومت می باشد و عمليات حرارتی لازم ندارد ولی به ھر صورت با آن عمليات سخت تر
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در جوش . سمباده سائيده شود جنس جوش در ھر حال قابل براده برداری نيست و فقط ممکن است با سنگ
شود که به فلز مبنا حداقل حرارت لازم جھت  حاصل می روکشی به روی فولاد کربن دار وقتی بھترین نتيجه

فلز . المقدور با جریان کم جوشکاری کرد و الکترود را نوسان نداد برای این منظور باید حتی. چسبيدن جوش برسد
نظر  درجه سانتيگراد گرم شده باشد و ھنگام جوش این حرارت حفظ شود از ٧٠٠الی  ٦٠٠حدود  مبنا باید قبلاً در

  .بات خاصی که در روپوش وجود دارد با الکترود آسيب دیده نباید جوش دادترکي
 

  الکترودھای روکش سخت و مقاوم در برابر فرسودگی

  با خال سفيد سبز –انتھا : رنگ شناسائی 
 -مانگانز برای جوشکاری اتصالات عالی و ترک نخور و – نيکل – الکترود روپوش کلفت اوستنيتی ھمراه با کرم

زنجيرھای حرکت  –جوش روکشی ریل ھای تراموای سوزن خط آھن . دھای بد جوش یا فولاد ریختگیفولا
قشر لائی پر مقاومت در روکشھای سخت مخصوصاً قسمتھای فرسوده شونده در  –آن  تراکتورھای زنجيری و امثال

فولادھای زنگ نزن  حيا شدهفولادھای ا - کرم دار مخصوص فولادھای ساده و آلياژدار با استحکام زیاد فولاد سخت
  .فولادھای معمولی فولادھای سخت منگنز و –کرم دار فولادھای مقاوم در پوسته شدن 

با قوس آرام ذوب  ١٠٩٠فولاد سخت منگنز آما  دارای گواھی از خط آھن آلمان فدرال برای روکشی و جوش دادن
است ومی تواند با عمليات سخت جنس جوش نرم و پر مقاومت  جوشکاری می شود در حال عادی پس از

 ٨٠٠تا . جنس جوش به مقدار زیادی زنگ نزن و مقاوم در الکتروشيمی است. گردد برینل سخت ٤٠٠کننده سرد تا 
  .سانتيگراد سخت است و پوسته نمی کند درجه

الکترودھای مقاوم در برابر حرارت برای ساختمان تاسيسات نفتی و 
  ن 1248 شيميائی آماجی

  سفيد با خال آبی –انتھا : سی رنگ شنا
 موليبدن مناسب برای کار به روی فولادھای مقاوم در برابر% ٥/٠کرم و % ٥/٠و با  الکترودی است با روپوش قليائی

  .شيميائی حرارتھای زیاد و عمليات پر فشار مانند ساختمانھای مراکز جدید تاسيسات نفتی و
سرباره آن آسان پاک می شود و در تمام  کترود جریان آرام و روان دارداین ال. دارای گواھی از کارخانه شل ھندی

برای رسيدن به یک جوش بی نقص نباید الکترود . منظره است درز آن تميز و خوش. وضعيت به آسانی کار می کند
. کرد فقط باید الکترودھای خشک مصرف. حتی المقدور طول قوس را کوتاه نگھداشت را نوسان داد و ھمچنين باید

سپس به  درجه سانتيگراد خشک کرد و ١٥٠مرطوب شدن الکترودھا باید آنھا را دو ساعت در حرارت  در صورت
  .مصرف رساند

درجه  ٧٥٠تا  ٧٢٠کردن آن برای رفع تنش از  درجه سانتيگراد و گرم ٣٠٠تا  ٢٠٠پيش گرم کردن قطعه کار از 
  .سانتيگراد توصيه می شود

 
  سفيد با خال سفيد –انتھا  : شناسائی رنگ

  KB^IS آلمانی: استاندارد 
به طور قائم تحمل  درجه سانتيگراد را ٥٥٠قليائی با روپوش کلفت برای جوشکاری فولادھائی که حداکثر تا  الکترود

مخصوص جوشکاری روی فولادھای  مخزن و لوله ھا و فولادھای ریخته گری -می نمایند مانند دیگھا
١٧Mn4,19Mn5,15Mo3,HIV و فولاد ریخته گری Gs22Mo4 کيلوگرم بر  ٦٠تا  ٥٠فولادھای دانه ریز با مقاومت  و

  .دفتر آمریکائی و لویدژرمن -اتحادیه مراقبتھای فنی آلمان ميلی متر مربع آزمایش شده از طرف
ه آسانی سرباره در قطعات متوسط ب. پاشيدن آن بسيار کم می باشد. آرام و ثابت است این الکترود دارای قوس

در حالات اجباری  ميليمتری آن مخصوص لایه ریز ٢٥/٣اندازه ھای تا . منظره گرده جوش تميز است. می شود پاک
گردیده و در تمام حالات به استثنای از بالا به  این الکترود به طریقه مخصوصی با دو روپوش تھيه. درست شده است

  .پایين قابل جوشکاری است
  (.را مصرف نمائيدالکترودھای خشک  فقط)

  الکترودھای مخصوص جوشکاری سربالا

  ن ج 1/322 استاندارد آما
  ندارد: شناسائی  رنگ

با این الکترود , دارای قابليت پل زنی خوب, سربالا الکترودی است برای جوشکاری در تمام حالات مخصوصاً عمودی
گرده . جوش ریز فلس بوده و بسيار تميز استدرز . ورقھای ضخيم جوش داد می توان ورقھای نازک را ھم بخوبی

 -برای جوشکاری تعميراتی و جوشکاری نوسازی در اطاق کاميون. و بدون اثر سوختگی است جوش کمی برجسته
  .مخازن و ساختمانھای فولادی و ورقھای نازک مناسب است –قطعات اتومبيل 

  .نمائيد ی بالا سر قطر کوچکتری انتخابدر جوشکار. جوشکاری ھميشه طول قوس کوتاه انتخاب کنيد برای
 

  ج.م 1/421 استاندارد آما
  خال قرمز زرد با: رنگ شناسائی انتھا 

  E 6013 آمریکائی: استاندارد 
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دیگ و  - واگن سازی - جوش اتصالی در ساختمانھای فولادی ماشين سازی الکترود با روپوش متوسط تيتانی برای
  لب به لب و گلوئی روی فولادھای ساده درزھای –سازی  کشتی –مخزن سازی 

st33 , st34 , st33 , st37 , st43 , st52  ٣٥و فولادھای لوله سازی st ,  
st35/4 , st35/8 , st45 , st45/4 , st45/8 , st55 , st55/4 و فولاد دیگ سازی HIII, HII, HI و فولاد کشتی سازی 

A, B,C گری و فولاد رخته ١٦٢٣فولادھای طبق دین  و.  
  .آزمایش ده از طرف اتحادیه مراقبتھای فنی آلمان –لویدز ژرمن  – st 52 دارای گواھی از خط آھن آلمان فدرال تا

به آسانی جدا  در ھمه حالات جوش می دھد و سرباره آن -پاشيدن کم دارد.الکترود به آسانی روشن می شود این
  .می گردد

  

  الکترودھا در جوش قوس الکتریکی

  

  :ع قوس ھا در جوشکاری با قوس الکتریکانوا

 الکترودھای مصرفی و یا با الکترودھای غير مصرفی مثلاً الکترودھای ذغالی و تھيه قوس الکتریک به دو صورت با
  .انجام می گيرد تنگستنی

 ود کهولی عملاً دیده می ش. ھم با جریان متناوب ایجاد کرد مستقيم و جریان قوس الکتریک را می توان ھم با

  .با جریان مستقيم راحت تر و بھتر انجام می گيرد جوشکاری

  : جنس الکترودھا در جوشکاری با قوس الکتریک

 کربنی الکترودھای. گرافيت یا تنگستن اختيار می گردد –مصرفی باشد الکترود از کربن  چنانچه الکترود از نوع غير
 الکترودھای غير مصرفی از می باشد در حاليکه یان مستقيمجوشکاری با جر استعمالشان فقط در یا گرافيتی مورد

  .ولفرام را می توان برای ھر دو نوع جریان بکار برد یا تنگستن فلز
کاربردشان از مواد گوناگونی ساخته شد و معمولاً شامل تقسيم بندی زیر می  جنس الکترودھا بر حسب موارد

  :باشد

  نرم فولاد .١

  کربن فولاد پر .٢
  ژی مخصوصفولاد آليا .٣
  الکترود چدن .٤
  فلزات غير آھنی .٥

  .می توان نام برد برنز برنج و نقره آب – آلومينيوم – مس در مورد فلزات غيرآھنی از الکترودھا و آلياژھای مانند

  ترکيب شيميایی روپوش الکترودھا

 سدیم اکسيد – F2Ca کلسيم فلوئور CaO کلسيم یا اکسيد آھک روپوش الکترودھای فلزی از مواردی مانند

 –O 2Naتيتانيم تيتان یا – Ti  سيليسيم- خاک رس –آسبست  اجسام اليافی مانند –سلولز روتایل Si  پور تالک و
وزن % ٥تا % ٢٥مقدار وزن پوشش نسبت به الکترود بيت . و غيره می باشد مایع سيليکات سدیم یا پتاسيم

  .کمتر از فلز یا آلياژ سازنده الکترود جوشکاری باشد مجموعه مواد تشکيل دھنده بایستی نقطه ذوب الکترود و
نگھداری کند  کار زیاد نمود تا الکترود نتواند با گازھای متصاعده از روپوش خود منطقه ذوب را فاصله الکترود را نباید از

  .و در برابر تاثير گازھای خارجی محافظت بنماید

  : اثرات الکترود شامل موارد زیر است

پيوسته انجام نمی شود و بایستی  الکتریکی قوس ش الکترود فاسد یا مرطوب شوداگر روپو .١
درجه سانتيگراد در خشک کننده  ٦٠تا  ٨٠در درجه حرارت بين  الکترودھا را که دارای مواد آھکی ھستند

  .فساد پوشش آنھا جلوگيری شود الکترود قرار داد تا از
  .و ایجاد اکسيد فلزیحفظ ناحيه جوش از اکسيده شدن و تاثير ازت  .٢
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مذاب بصورت  خارج راندن مواد مضر از ناحيه جوش زیرا پوشش الکترود ذوب شده و در روی ناحيه .٣
  .بالا می کشد بطرف محافظی قرار می گيرد و چنانچه مواد زیان بخش در داخل مذاب باشد آن ھا را

 

  بندی الکترودھا از نظر پوشش شيميائی تقسيم

 اسرار کارخانجات سازنده می باشد و بر حسب مقدار درصد مواد و نوع لکترودھا اغلب جزءدانستن دقيق پوشش ا
بطوریکه بعضی از الکترودھا برای کار خاصی ساخته شده اند چنانچه اگر  .کاملاً متفاوت ھستند ترکيبات شيميائی
  .دبه دست نخواھد آم جوشکاری کارھای دیگر مصرف شوند مقاومت دلخواه برای جوش دادن

  .شوند الکترودھا از نقطه نظر پوشش به سه گروه اصلی زیر تقسيم می

  الکترودھای اسيدی .١
  الکترودھای روتایلی .٢
  الکترودھای بازی .٣

  .که از اسم آن ھا می توان به تر کيبات آن پی برد

  
  

  انواع گرده جوش در جوش برق
  
  
 

  طریقه ایجاد قوس الکتریکی با دست

مرغ عمل می نمائيم و الکترود را به کار نزدیک کرده و پس از برقراری  ی مانند نوک زدنبرای ایجاد قوس الکتریک
بودن جریان  ميليمتر نسبت به کار نگه می داریم و صدای یکنواخت معرف تنظيم ٣تا  ٢فاصله ای بين  شعله آن را در

بت به خط قائم قرار دارد و با نس درجه ٢٠تا  ١٥در جوشکاری تخت الکترود با زاویه تمایل بين . جوش می باشد
  .نوع جوش بوجود آورد تغييراتی در این زاویه می توان تغييراتی در گروه و

 
عمل می شود و انواع مختلف حرکت الکترود وجود دارد و  برای پر کردن با حرکات مختلفی که به الکترود می دھند

  .استفاده قرار می گيرد برای پر کردن درز جوش مورد

  ن در امتداد محور الکترودپر کرد .١
  پر کردن درز جوش بصورت شکسته و بسته .٢
  پر کردن درز جوش بطور زیگزاگ .٣
  پر کردن درز جوش با نوسان دایره ای .٤

 
به وسيله گرم نگه داشتن لبه ھای اتصال مانع  ٤و٣و , لبه ھای کار اختيار ميشود برای کارھای معمولی و ٢و١که 
چند پاس  در جوشکاری. در نتيجه موجب افزایش نفوذ گرده جوش می گردد شدن حوضچه مذاب گردیده و خنک

 .بعدی جوش داده شود بایستی ھر پاس که جوشکاری می شود به وسيله چکش و برس تميز گردد و سپس پاس
 
 

  :Vertiealwelding جوشکاری قائم یا
کند و  شد که بسمت پائين حرکتجوش دادن معمولاً مشکل می باشد زیرا حوضچه مذاب متمایل می با این نوع

ميليمتر نمی توان  ٥/١نازکتر از  بدیت جھت حرکت الکترود از پائين بطرف بالا در نظر گرفته می شود و برای ورقھای
  .استفاده کرد

 
  :Overhead weling جوش بالای سر

 پوش دیرگذاری باشد تاباید قوس الکتریکی ایجاد شده خيلی کوتاه و الکترود دارای رو جوشکاری در این نوع
  .جلوگيری کند بتواند پوششی مناسب بر روی حوضچه مذاب بوجود آورد و از چکيدن قطرات فلز ذوب شده

ھای صفحات را ذوب نموده و قطرات فلز  در جوشکاری قوس الکتریک گرمای ایجاد شده مابين انتھای الکترود لبه
قطره در  ٢٠تا  ١٠ثانيه جدا می شوند که حد ميانگين آنھا بين  متر بر ٤٠مذاب را سر الکترود با سرعتی در حدود 

  .ھر ثانيه می باشد
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  جوشکاری فلزات رنگين
  
  
  
 

یا فلزات غير ( جوشکاری فلزات رنگين با گاز استيلن یا کاربيت 
  (آھنی

 – برنج – مس مانند دغير آھنی یا فلزات رنگی به فلزاتی گفته می شود که فاقد آھن و یا آلياژھای آن باشن فلزات

  سرب و روی -منگنز -آلومينيوم -برنز

می توان جوش داد و برای جوشکاری  جوشکاری رنگين را با کمی دقت و مھارت و آشنائی با اصول تمام فلزات
  .این نوع فلزات بایستی خواص فلز را در نظر گرفت

  جوشکاری مس با گاز

کاربيد = استيلن= اتوگن= جوش اکسيژن ( است اکسيژن جوشکاری با مس بھترین طریقه برای جوشکاری

مس را با قوس الکتریک یا جوش برق نيز انجام  جوشکاری توان ضمناً می) اصطلاحات مختلف متداول می باشند
  .داد
 

از  مانند ورقه ھای آھنی برای جوشکاری آماده می کنند یعنی سطح بالائی را تميز نموده و را مس ورقه ھای
حرارت مس زیادتر است باید  ولی چون خاصيت ھدایت. روغن پاک نموده و در صورت لزوم سوھان می زنندکثافات و 

با جریان مستقيم ( م جوشکاری را انجام داد بھتر است ھميشه با قطب مستقي. گرفت را قدری بيشتر آمپر مقدار

ميلی  ١٥تا  ١٠قوس حداقل باید  طول. است فولاد زاویه الکترود نسبت به کار مانند جوشکاری) الکترود مثبت و
الکترودھای جوشکاری مس بيشتراز . ذغالی استفاده کرد برای جوشکاری مس می توان از الکترودھای, متر باشد
 سيلکان یا -برنز -فسفر ارایگاھی نيز از الکترودھای که د ساخته شده اند و فسفر و قلع آلياژ مس و

درز جوش را در ھر  در اثر گرم شدن زیاد است فاصله مس ھستند استفاده می کنند چون انبساط آلومينيوم
 ١٠٠٠تا  ٧٠٠خمير روانساز مس معمولاً در حرارت  .سانتيمتر زیادتر در نظر می گيرند ٣تا  ٢سانتيمتر در حدود  ٣٠

سبکی روی کار قرار می گيرد و از تنه کار به علت کف کردن در ) جوش گل( درجه ذوب می شود و به صورت تفاله
. گردد بدون روانساز ھم می توان مس را جوش داد و معمولاً از براکس استفاده می. استفاده شود روی کار نباید

ت حرارت مس زیاد اس مس را به وسيله شعله خنثی جوش دھيم تا توليد اکسيد مس نکند چون ضریب ھدایت
بھتر است مس را قبل از جوشکاری گرم . شود نمره بيشتر از فولاد انتخاب ٢تا  ١باید پستانک جوشکاری مشعل 

ميليمتری کافی  ٤ميليمتری سيم جوش  ٥برای جوشکاری صفحه  نمائيم و با سيم جوشکاری مخصوص جوش داد
ت روی آن چکش کاری می شود تا جوشکاری می نمائيم و وقتی فلز ھنوز گرم اس است و از وسط ورق شروع به

  .جوش زیاد شود استحکام درز

  جوشکاری سرب

سرب احتياج به  جوشکاری در. استفاده می گردد اکسيژن و ھيدروژن در این نوع جوشکاری بيشتر از گاز
نموده سيم جوش سرب باید کاملاً  گرد مخصوص نيست ولی باید قطعات کار را قبل از جوشکاری کاملاً صيقلی

جوشکاری درزھای قطعات سربی که به وضع قائم  لذا. لص باشد چون سرب مذاب بسيار سيال می باشدخا
  .تجربه زیاد است قراردارند بسيار دشوار و مستلزم مھارت و

  جوشکاری چدن با برنج یا لحيم سخت برنج

با سيم جوش چدنی  قطعات چدنی را باید ھمان طوری که برای جوشکاری .چدن را می توان با برنج جوش داد
 لبه ھای درز جوش را باید به وسيله سوھان یا ماشين تراشيد و. برنج جوش آماده ساخت آماده می شوند برای

ذرات آھن ماليده می شوند  زیرا ذرات گرافيت روی. ھيچگاه لبه ھای درز قطعات چدنی را با سنگ سمباده پخ نزنيد
درجه  ٣٠٠تا  ٢١٠شروع به جوش دادن حدود  نی را قبل ازقطعات چد. و لحيم سخت خوب به چدن نمی چسبد

  .چدن به کار برید تا بھتر به ھم جوش بخورد سانتی گراد گرم کنيد و گرد جوشکاری مخصوص
 

سيمھای برنجی که برای جوش دادن . درجه سانتی گراد باشد ٩٣٠سيمھای برنجی باید در حدود  نقطه ذوب



    
  

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

 

اتصال لحيم را به چدن  نيکل. است و کمی نيکل نيز دارند  مس مقدار زیادی دارای قطعات چدنی به کار می روند
در جوشکاری چدن با برنج از . شود  آسان می کند و نقطه ذوب زیاد آن موجب سوختن گرافيت درز جوش می

می  اگر فشار شعله زیاد باشد گرد جوشکاری از درز خارج .شعله ملایم پستانک بزرگ با فشار کم استفاده کنيد
قطعات چدنی را باید پس از جوشکاری در محفظه . به ھم جوش نمی خورند شود و در نتيجه قطعات چدنی خوب

یا گرد آسپست قرار داد تا بتدریج خنک شود و سبب شکنندگی و ترک و سخت شدن چدن  یا جعبه ای پر شن
  .نگردد

  جوشکاری منگنز

 عکس از آلياژھای ماگنزیوم استفاده می شود که برایخالص استفاده نمی شود در جھت  به صورت منگنز از
امروزه از آلياژھای  Mg AlZn و Mg. Al و Mg. Mn به جای آلياژھای. ریختگی فشاری از آن استفاده می گردد 

  .استفاده می شود Th و Zr مخصوصاً محکم
 

  .فاده می گرددماگنزیوم و آلياژھای آن از ھمان شرایط جوشکاری آلومينيوم است جوشکاری برای
 

درجه حرارت محيط به سختی قابل  ماگنزیوم در. قابليت ھدایت حرارت زیاد و انبساط سبب پيچش زیاد کار می شود
  .درجه می توان به خوبی کار گرد ٢٥٠کار کردن است و در 

  جوشکاری برنج با گاز

مقابل  کيل می شود، این فلز درتش سرب مقداری است و از مس و روی و گاھی قلع و مس برنج مھمترین آلياژ
گردد بنابراین جوشکاری با این  چون روی در حرارت نزدیک ذوب برنج تبخير می. زنگ زدگی و پوسيدگی مقاوم است

درموقع . گاھی مقداری سرب تشکيل شده است روی و% ٤٠درصد مس و  ٦٠برنج از . فلز مشکل می باشد
. محل جوش را تيره کرده و عمل جوشکاری را مشکلتر می نماید جوشکاری روی به علت بخار شدن و اکسيد روی

درموقع جوشکاری روی حرکت دست بسيار مھم . بوده و باید از محل کار تخليه گردند ضمناً گازھای حاصله خطرناک
برای تبخير  باید حتی الامکان سرعت دست را زیاد کرده وگرده جوش کمتری ایجاد نمود تا فرصت زیادی است و

نمود، درجوشکاری برنج از قطب معکوس  برنج را می توان با الکترودھای گرافيتی و معمولی جوشکاری. نباشدروی 
  .استفاده می شود

 
جوش داده می  مس و چدن و فولاد برنج ساده تر از. ميليمتر باشد ٦تا  ٥باید حداقل  فاصله قوس الکتریکی
 توجه شود چون انقباض و انبساط برنج. بسيار خوب است قابليت انبساط آن درمحل درز جوش شود و استحکام و

که در حين  زیاد است نميتوان به وسيله چند نقطه جوش به ھم وصل کرد بلکه بایستی به کمک بست ھائی
  .جوشکاری می توان آنھا را به ھم متصل نمود از پيچيدگی جلوگيری شود

 
درصد است  ٨٢تا  ٤٢نج که مقدار مس آن بر جوشکاری توجه شود که در جوشکاری از سيمھای مخصوص

اکسيداسيون از گرد جوشکاری استفاده می شود و از استعمال تنه کار در  استفاده نمائيد و برای جلوگيری از
باید  باید خودداری شود زیرا درز جوش را خورده سوراخ سوراخ و متخلخل می سازد و شعله را جوشکاری برنج

درجه تبخير  ٩١٠ذوب و در  درجه ٤١٩ن از استيلن بيشتر باشد زیرا روی در حرارت طوری تنظيم کرد که اکسيژن آ
مقدار اکسيژن شعله بستگی به نوع . وجود می آید می شود و رسوبی از روی و اکسيد روی در کنار درز جوش به

خ و خورده نشد خوب از آن را به طور آزمایشی جوش داد و اگر درز جوش سورا آلياژ دارد و می توان قبلاً قطعه ای
به چپ و  ميليمتر را از راست ٤ورقھای نازکتر از . اکسيژن زیاد ھم باعث کثيف شدن جوش می شود  و. است

خروج دود خطرناک و استفاده  به چکش کاری و. ميليمتر را از چپ به راست جوش می دھند ٤ورقھای ضخيم تر از 
  .جه نموداز ماسک مخصوص وباز نمودن پنجره وھواکش باید تو

  جوشکاری فولاد زنگ نزن با گاز

باشد و می توان سر مشعل را کوچکتر انتخاب  معمولی می فولاد قابليت ھدایت حرارت فولاد زنگ نزن کمتر از
زنگ نزن خنثی باشد زیرا اکسيژن یا استيلن اضافی با عناصر تشکيل  شعله جوشکاری باید برای جوش فولاد. کرد

 روانساز جوشکاری فولاد زنگ نزن. ترکيب شده و درز جوش خورده پس از مدتی زنگ می زند  دھنده فولاد زنگ نزن
خود فولاد زنگ نزن  سيم جوش باید حتی المقدور از نوع. را به صورت خمير در آورده روی درز جوش می ماليم 

ریده و به جای سيم جوش داده شود را ب انتخاب شود و بھتر است تسمه باریکی از جنس ھمان فولادی که باید
  .جوشکاری استفاده کرد

درجه  ٩٠تا  ٨٠باید طوری نگھداشت که زاویه آن نسبت به کار بين  مشعل را فولاد این جوشکاری در روش
درجه است وسيم جوشکاری را جلوی مشعل نگذارید تا ھمزمان با لبه  ٤٠تا  ٢٠در حدود  زاویه سيم جوش. باشد 
و . جلوگيری کند باید با ناحيه مذاب تماس داشته باشد تا از اکسيده شدن فلزذوب شود و نوک مخروطی  کار

نزن بيشتر از فولاد معمولی است و بابست  شعله را نباید یک دفعه از کار دور نمود زیرا درجه انبساط فولاد زنگ
 ٣٠باید برای ھر باید جلوگيری کرد فاصله لبه کار را  جوشکاری ھای مخصوص از پيچيدن و کج شدن آن در موقع
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به وسيله برس و شتشو مواد  جوشکاری پس از تمام شدن کار. در نظر گرفت ميليمتر بيشتر ٤الی  ٣سانتيمتر 
  .کاملاً تميز کرد و بر طرف نمود اضافی تفاله و روانساز و یا گرد جوشکاری اضافی را باید

  جوشکاری فولادھای موليبدونی

آن را بالا می برد مخصوصاً در حرارتھای زیاد ، بنابراین موارد  شود مقاومت وقتی که به فولاد موليبدون اضافه
فولادھای  بعضی از. فولاد بيشتر در لوله ھائی که تحت فشار و حرارت زیاد باشد بيشتر است استعمال این نوع

قطعات مقاوم  بيشتر در ساختن موليبدونی دارای مقداری کرم نيز ھستند این آلياژ را که مولی کرم می نامند
برای مقاوم  می باشد با این تفاوت که آھن جوشکاری جوشکاری این فولاد مانند. ھواپيما به کار برده می شوند
برای قطعات ضخيم که گرده ھای پھن  استفاده شود و E_7020 و E_7012 و E_7010 بودن جوش باید از الکترود نوع

 در مورد. استفاده نمود E_7016  ،E_7015 (LOWHYDROGE) مورد احتياج است می توان از فولادھای قليائی
کرده و  درجه فارنھایت گرم ١٢٥٠الی ١٢٠٠ميليمتر و ضخيمتر لازم است بعد از جوشکاری  ٥ورقھای  جوشکاری
به آھستگی سرد نمود به  ميليمتر به مدت یک ساعت گرم نگھداشت و بعد از آن باید قطعه ٥/١٢برای ضخامت 

درجه  ١٥٠کاسته شود وقتی که قطعه به  درجه فارنھایت از حرارت آن ٢٥٠الی  ٢٠٠ساعت طوری که در ھر 
  .معمولی سرد کرد فارنھایت رسيد بعد می توان قطعه را در ھوای

   جوشکاری مونل واینکونل

  .منگنزو آلومينيوم و آھن مقدار کمی و مس %٣٠نيکل %  ٦٧فلز مونل آلياژی است از 

  .آھن %٥گرم و  %15،  نيکل %٨٠است از اینکونل آلياژی  فلز
تانکر و ظروف حامل مایعات به کار  این دو فلز به علت مقاومت زیادی که در مقابل زنگ زدگی دارند برای ساختن

  .می روند
  .الکترودھای پوشش دار به آسانی آھن جوشکاری کرد را می توان با مونل و اینکونل

. تمام حالتھا امکان پذیر است ولی بھتر است که درحالت تخت عمل انجام گيرد بنابراین جوشکاری این فلزات در
جوشکاری مونل  برای. ميليمتر است نباید با قوس الکتریکی جوشکاری نمود ٥/١ضخامت آنھا کمتر از  قطعاتی که

  .واینکوئل باید عمليات زیر را انجام داد

  .سمباده پاک نمائيد کاری کرد به وسيله برس یاقشر نازک اکسيد تيره رنگ را از نقاطی که باید جوش .١
  .به گرم کردن قبلی احتياجی نيست .٢
  .از الکترودھای با پوشش ضخيم استفاده به عمل آید .٣
دیگر الکترود  درمورد جوشکاری حالت تخت زاویه الکترود نسبت به خط قائم درجه و در مورد حالتھای .٤

  .عمود بر صفحه باید باشد
  .ایجاد گردد گرده ھای باریک – .٥

 

  جوشکاری طلا

را به قطب منفی وصل می نمائيم و یا با جریان  الکترود. باجریان مستقيم انجام ميگرد DC جوشکاری طلا به طریقه
ضمناً می توان برای جوشکاری طلا از طریقه جوشکاری نقطه جوش  . فرکانس زیاد جریان متناوب کار ميکنيم

براق  فرامی عمل می نماید و پس از جوشکاری به وسيله صيقل نمودن با الکل کار راالکترود و ل استفاده کرده که با
دادن متداول با شعلھای  جوش. ضمناً به وسيله جوشکاری کند پرسی نيز می توان طلا راجوش داد. می نمائيم 

  .ریز و دقيق شبيه جوشکاری نقطه جوش می باشد
  
  
  
  
  

  جوشکاری آلومينيوم با گاز
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شعله مشعل استيلن یا کاربيد و ھوا درموقع جوشکاری  تنظيم
  آلومينيوم

باید مقدار استيلين کمی از اکسيژن بيشتر باشد زیرا  آلومينيوم جوشکاری اول برای شروع کار در وھله
  .نمی تواند اکسيژن را جذب نماید روانساز ھنوز کاملاً گرم نشده و

گردد و سيم جوش در حال جوشکاری ممکن است از آلياژ  میپس از شروع جوشکاری از شعله خنثی استفاده 
که پنج درصد سيليسيم دارد و توجه شود که قطر سيم جوش باید کمی بيشتر  آلومينيوم یا آلومينيوم خالص باشد

  .کنيم که می خواھيم جوش بدھيم و آن را در موقع جوشکاری گرم نموده و د روانساز وارد می از قطعاتی باشد

  م دیگر جوشکاری آلومينيوم با گاز استيلننکات مھ

ميليمتر را  ٥/٠کمتر از  آلومينيوم سوھان و برس ورقھای, بالائی فلز آلومينيوم با رنده پس از تميز نمودن سطح
ميليتر احتياج به پخ زدن  ٣نمود و ورقھای کمتر از  می توان از طریق خم کردن لبه آنھا بدون سيم جوش جوشکاری

تا  ١٥دو طرف باشد دو نفر جوشکار می توانند ورقھای به ضخامت حتی  نچه امکان جوشکاری ازچنا, ندارند
 قطعات ریخته گری شده. لب جوش بدھند و برای لوله ھای ضخيمتر آن را پخ می زنند ميليمتر را لب به٢٠

نباید فراموش  ر کارجوش می دھيم و پنبه نسوز یا آجر نسوز زی, را فقط در وضع افقی جناغی نموده آلومينيوم
قرار دادن پنبه نسوز برای جلوگيری از  و قطعات طولانی را باید به وسيله بست ھائی به یکدیگر متصل نمود و. شود

  .ریختن آلومينوم است

  نکات دیگری که پس از جوشکاری آلومينيوم باید رعایت شود

تکيه  سریع و ملایم انجام می گيرد و زیر کاریدر حالت گرم برای ازدیاد استحکام با ضربات  چکش کاری درز جوش
باقيانده در روی سطح فلز را به وسيله  روانساز, به وسيله محلول اسيد نيتریک.گاه نباید حالت فنریت داشته باشد

و با آب گرم می شوئيم و بھتر است پس از خاتمه . می داریم برس زدن در آب گرم یا محلول اسيد از روی آن بر
 کنيد و در ھوای آزاد نگذارید تا به تدریج برای آماده سازی قبلی به طوری که گفته شد ھا را کمی گرمجوشکاری آن

باید شست یا گرم کرد که چربی % ١٠محلول سود  و سپس با بنزین قطعات آلوده به روغن و گریس را به وسيله
رم می نمائيم و ھيچگونه تغيير ظاھری در بزرگ را مانند قطعات چدن قبلاً گ قطعات. ھا بسوزد و با برس تميز گردد

  .مشاھده نمی گردد آلومينيوم

  جوشکاری آلياژھای آلومينيوم

آلومينيوم می باشد و روانساز می تواند در مورد قطعات شکسته  در مورد آلياژھای آلومينيوم روش جوشکاری خالص
 یم آلياژ بيشتر باشد عمل جوشکاری دشوارترھر چند منيز. درز شکسته شده بيرون آورد  آلومينيوم کثافات را از

% ٥/٢که بيش از  بدین جھت جوشکاری آلياژھائی. شده و لایه اکسيدی از سيلان فلز مذاب جلوگيری می نماید
دارد و بھتر است این آلياژھا را با قوس الکتریکی و گاز محافظ  جوشکاری منيزیم دارند احتياج به مھارت زیاد

ناحيه  جوشکاری منيزیم آلياژ می سوزد و سيم جوش با دارا بودن منيزیم باید کمبود منيزیم چون درموقع.جوش داد 
ریخته شده را پيدا می نماید  در مورد عمليات بعد از جوشکاری چون درز جوش خاصيت فلز. ذوب را تأمين نماید

  .ح کردشده تا اندازه ای تصحي سخت تر شده و بایستی آن را با چکش کاری درمحل جوشکاری
 

  

  جوشکاری فلزات رنگين با برق
  
  
 

 – آلومينيوم -برنز – برنج – مس آلياژھای آن باشد مانند فلزات رنگين به فلزاتی گفته می شود که فاقد آھن و

می توان با  جوشکاری رنگين را با کمی دقت و مھارت و آشنایی اصول تمام فلزات سرب – روی -منگنز
  .د خواص فلزات را در نظر گرفتقوس الکتریکی جوش داد و بای

  مس

نقطه ذوب . قابليت جوشکاری و ھدایت الکتریسته و حرارت مس خوب است –فلزی  فلزی است قرمز رنگ با جلای
اکسيد مس  سانتی گراد است و آن را از سنگ معدن استخراج می کنند مس با اکسيژن ترکيب شده و درجه١٠٨٣

  .می دھد
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  جوشکاری مس با برق

ولی می توان جوشکاری را با قوس الکتریکی . کاربيد است و اکسيژن ن راه جوشکاری مس با جوش گازبھتری
مانند ورقه ھای آھنی برای جوشکاری آماده می کنند ولی چون قابليت ھدایت  ورقه ھای مس را. نيز انجام داد
ھميشه با قطب مستقيم  نظر گرفت و بھتر است را قدری بيشتر در آمپر زیاد است باید مقدار حرارت مس

 ١٥تا  ١٠طول قوس باید . نسبت به قطعه کار مانند جوشکاری فولاد است زاویه الکترود. جوشکاری را انجام داد 
  .ميليمتر باشد

 
جوشکاری مس بيشتر از آلياژ، مس و  الکترودھای. برای جوشکاری مس می توان از الکترودھای ذغال استفاده کرد

دارای فسفر برنز، سيليکان با آلومينيوم ھستند استفاده  گاھی از الکترودھائی که. ه استقلع و فسفر ساخته شد
   .می شود

  جوشکاری برنج با برق

مقابل زنگ  این فلز در. تشکيل ميشود سرب ومقداری است و از مس و روی و گاھی قلع مس برنج بھترین آلياژ
بنابراین جوشکاری این فلز با  وب برنج تبخير می شودچون روی در حرارت نزدیک ذ. زدن و پوسيدن مقاوم است
  .الکترود فلزی مشکل است

 
. بخار شده و اکسيد آن محل جوش را تيره کرده و عمل جوشکاری را مشکلتر می نماید در موقع جوشکاری ، روی

  .گازھای حاصله خطرناک بوده و باید محل کار تھویه گردد ضمناً 
 

بسيار مھم است و باید حتی الامکان سرعت دست را زیاد کرده و گرده جوش جوشکاری  حرکت دست در موقع
گرافيتی و الکترود معمولی  برنج را می توان با الکترودھای. ایجاد شود تا فرصت زیاد برای تبخير روی نباشد کمتری

زی که باید جوش داده شود برنز یا از آلياژی مشابه آلياژ فل درجوشکاری با الکترود گرافيتی از آلياژ. جوشکاری نمود
تا  ٥فاصله الکترود تا کار باید حدود . جوشکاری برنج از قطب معکوس استفاده می گردد و نيز در. استفاده می شود

  .ميليمتر باشد ٦

  جوشکاری روی با برق

ی را به کردند ولی امروز جز در مواردی که قطعات رو قبلاً قطعات روی را به وسيله لحيم قلع به ھم متصل می
در جوشکاری روی، روانساز لازم است که بتواند از . این فلز را جوش می دھد وسيله لحيم کاری بتوان اتصال داد

کار در  با شعله ملایم پستانک کوچکی که زاویه که تمایل آن نسبت به قطعه. کاملاً جلوگيری کند اکسيداسيون
  .خورده تميزی به دست آورد را جوش داد و درز جوش درجه باشد می توان با سرعت زیاد قطعات روی ٣٠حدود 

 
سانتی گراد چکش کاری کرد تا ذرات آن در ھم فشرده شده و  درجه ١٥٠درز جوش خورده روی را ميتوان در درجه 

آلياژھای روی که از اختلاط مس و . جوشکاری روی باید کاملاً خالص باشد  سيم. مستحکمتر و ظریفتر شوند
 ست می آیند نيز به خوبی جوش داده می شوند به شرط آنکه از سيم و گرد جوشکاری مخصوصد آلومينيوم به

آن کاھش خواھد  جوشکاری در آلياژ روی افزایش یابد قابليت آلومينيوم چنانچه مقدار. آنھا استفاده شود
  .یافت

  الکترودھای فلزات غير آھنی

  آلومينيوم .١
  آلومينيوم و آلياژھای آن .٢
  مس –برنج  –برنز  .٣

 
  نقره ای –انتھا  : رنگ شناسائی

 
روکشی یا  –به چدن سياه  اتصال برنز به فولاد ریختگی –الکترود برنز مخصوص جوش اتصالی و روکشی برنز 

  .مس و تعمير وسائل برنزی اتصال آلياژھای مسی و قطعات –تاقانھای برنز درماشين سازی 
 

می خورد در وضعيت اجباری ھم ھمان جریانھای وضعيت  انی جوشاین الکترود دارای جریان آرام است و به آس
توجه داشت که سطح جوش دادنی از ھر گونه ناپاکيھا واثرات شيميایی  افقی کافی است ،در جوش روکشی باید

جنس  جوشکاری قطعات آھن لای اول را حتی المقدور با جریان کم جوش می دھند تا از ناخالصی در. پاک گردد
برای لایه ھای بعدی می  .ثر ذوب شدن فلز مبنا صورت می گيرد حتی المقدور جلوگيری شده باشدجوش که درا

سرد شود الکترود را به طور دایره می گردانند یعنی  برای آنکه حوضچه مذاب آرام تر. توان شدت جریان را زیادتر کرد
. ش گرم کردن آن ممکن است مفيد باشدعبور کند بسته به موقعيت قطعه کار پي شعله مکرراً از روی حوضچه ذوب
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منطقه  و آلياژھای آن باید مس از نظر نقل حرارت در. اتصالی با حداکثر شدت جریان کار می کنند برای جوش
زیاد درزھای لب به لب به فاصله  برای جلوگيری از بالا آمدن. يگراد گرم شود درجه سانت ١٠٠جوش قبلاً در حدود 

  .بين دو قطعه کار توجه کافی کرد

  جوشکاری آلياژھای فولاد با برق

این آلياژھای . کرم ترکيب می کنند و تنگستن – نيکل -منگنز قبيل برای مصارف در صنعت فولاد را با مواردی از

زیرا . است آھن ولی جوش کاری آنھا به مراتب سخت تر از ریکی می توان به ھم جوش دادفولاد را با قوس الکت
گرم  و اوقات آلياژ اصلی فولاد در نتيجه حرارت زیاد تجزیه می شود یا باعث سخت شدن قسمت در بعضی موارد

ل از سوختن گاز حاص و) گل جوش(ضمناً شلاکه. شده گشته و در سطح جوشکاری شده ترکھائی ایجاد می شود
  .استحکام جوش می شود پوسته الکترود در گرده جوشکاری باقی می ماند و باعث کم شدن

  جوشکاری برنز با برق

استحکام برنز نسبت به برنج . به دست می آید آلومينيوم و روی و قلع و مس برنز آلياژی است که از ترکيب
حتياج داشته باشند و در برابر زنگ زدگی و پوسيدگی مقاومت زیاد ا بيشتر است و برای کارھای توليدی که به

  .می رود مقاوم باشند به کار
 

. کار می رود، می توان استفاده کرد در جوش برنز از الکترود پوششی نظير آنچه که برای جوش برنج و مس به
  : است از نکاتی که در جوشکاری برنز باید رعایت کرد عبارت

  .ظاھر شود به طوری که رنگ طلائی برنز. وغن و غيره تميز شودناحيه جوش باید کاملاً از ر .١
  .از الکترودھای با پوشش ضخيم و فسفر و برنز استفاده کنيد .٢
  .آمپر بيش از فولاد در نظر می گيرند ١٠تا  ٥مقدار آمپر را معمولاً  .٣
  .حتی المقدور باید سعی کرد که از گرده پھن در جوشکاری برنز خودداری کرد .٤

 

  
  

  کاری آلومينيم با برقجوش
  
  
 

مجاورت ھوا قشری  فلزی سفيد رنگ است ، قابليت ھدایت الکتریکی وحرارتی آلومنييوم زیاد بوده و در آلومينيوم
و آلومينيوم را در مقابل . ميليمتر می باشد ٠٠٢/٠که ضخامت آن . به نام اکسيد آلومينيوم روی آن را می پوشاند

  .فظت می کندبسياری از گازھا و مایعات محا
درجه سانتی گراد می  2000 سانتيگراد است ، درجه ذوب اکسيد آلومينيوم در حدود C 658 درجه ذوب آلومينيوم

باشد از پوشش ھائی که توليد سربارھای  برای بر طرف کردن این اکسيد که مانع عمل جوش کاری می. باشد
آلومينيوم بر طرف کننده قشر اکسيد  جوشکاری آلومينيوم یا گرد مخصوص می نماید استفاده می کنند وگرد

  .شده و کثافات سطحی می باشد

  انتخاب الکترود برای جوشکاری آلومينيوم با برق

 %٩٥جوشکاری آلومينيوم استفاده می شود دارای پوشش ضخيم بوده و جنس آن حدود  الکترودھائی که برای
چون پوشش . انتخاب کرد مناسب با ضخامت قطعه کار باید قطر الکترود را. سيليسيوم می باشد % ٥آلومينيوم و 

الکترودھای مرطوب را می توان در . نگھداری کرد الکترود رطوبت را جذب می کند باید آن را حتماً درمحل خشک
 ٤٥زاویه الکترود نسبت به قطعه کار در جوش آلومينيوم حدود . کرد درجه سانتی گراد خشک ٢٠٠درجه حرارت 
  .تميز کرد ایجاد قوس الکترود و کار، نوک الکترود و کار را باید با برس سيمی یا کاغذ سمباده برای. شددرجه می با

  طریقه جوشکاری آلومينيوم با برق

برای اینکه جوشکاری خوب انجام شود . حتی المقدور کوتاه نگھداشت  برای جوشکاری آلومينيوم باید طول قوس را
گراد  درجه سانتی ٤٠٠ميليمتر را حدود  ٢٠درجه و برای ضخامت ھای تا  ٢٠٠را حدود ميليمتر  ٥قطعات ضخيمتر از 

از تفاله ھائی را که روی جوش  سانتيمتر ٣در موقع تعویض الکترود و ادامه جوشکاری بایستی حدود . گرم می کنند
  .بسته شده پاک کرد
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 قطعات آلومينيوم ریخته شده را باید قبل از. برق از قطب معکوس استفاده می شود  در جوش آلومينيوم با جریان

روی گرده  بعد از خاتمه جوشکاری باید تفاله جوش را از. درجه سانتی گراد گرم کرد ٢٦٠تا حدود  جوشکاری
  .جوش پاک کرد و آن را با آب نيمه گرم شست

 
لن بھتر می توان جوش داد استي یا اکسيژن ميليمتر کمتر است با جوش ٢ضخامت آنھا از  ورق ھای آلومينيوم که

باید در جوش گازحتماً استفاده نمود و زیر کار را نيز محکم  باید توجه داشت که از گرد مخصوص جوشکاری آلومينيوم
شعله  جلوگيری شود و نيز سرعت عمل در ایجاد حوزه مذاب سریع مورد نظر می باشد و نيز از نموده تا از ریختن

از آجرھای نسوز یا مواد شبيه  بھتر است. دد زیرا به سرد نمودن کار کمک می نمایدقدری احياء کننده استفاده گر
  .آن استفاده گردد

  الکترود مخصوص آلومينيوم خالص در دستگاھھا

  1075 در ایران معروف به نام آما
  قھوه ای باخال نقره ای -انتھا : رنگ شناسائی

این الکترود . مينيوم خالص در مخازن و دستگاھھا می باشدآلو جوشکاری روپوش شده برای آلومينيوم الکترود
تمام حالات به خوبی جوش می خورد و چون نقطه ذوب آن پایين است خيلی زود آب  دارای جریان نرم است و در

  .برای جلوگيری از سوختن و پاشيدن باید طول قوس را حتی المقدور کوتاه نگھداشت .می شود
 

درجه  ٢٠٠بھتر است قطعه تا  ميليمتر ٨اف و بدون سوراخ در قطعات کلفت تر از برای به دست آوردن درز ص
برای به دست آوردن درز . جوش دادنی انتخاب می کنند قطر الکترود را معادل ضخامت دیواره. سانتيگراد گرم شود

  .که بقایای سرباره جوش را خوب پاک کنند جوش مقاوم در الکتروشيمی لازم است
 

الکترودھائی که . باید الکترودھا را حتماً در محل خشک نگھداری کنند رطوبت جذب می نماید وجنس روپوش 
  .درجه سانتيگراد دوباره خشک شوند ٢٠٠می تواند در حرارت  مرطوب شده باشند

 
  قھوه ای –انتھا  : رنگ شناسائی

دستگاھھا و  – و در وسایل نقليه AlMn,MlMg,AlMg1,AlMg3,AlMg5 الکترود روپوش دار برای آلياژھای آلومينيوم مثل
این الکترود دارای جریان نرم . رود جوشکاری ھای مقاوم در آب دریا و در کشتی سازی به کار می –مخزن سازی 

  .نقطه ذوب آن پایين است خيلی زود آب می شود است و در تمام حالات به خوبی جوش می خورد و چون
 

برای به دست آوردن درز . زیاد باید طول قوس را حتی المقدور کوتاه نگه داشت برای جلوگيری از سوختن و پاشيدن
قطر . شود درجه سانتيگراد گرم ٢٠٠ميليمتر بھتر است قطعه تا  ٨بدون سوراخ در قطعات کلفت تر از  صاف و

ر آوردن درز جوش مقاوم د برای به دست. الکترود را معادل ضخامت دیواره جوش دادنی انتخاب می کنند
  .الکتروشيمی لازم است که بقایای سرباره جوش را خوب پاک کنند

 
الکترودھائی که . نگھداری کنند جنس روپوش رطوبت جذب می نماید و باید الکترودھا را حتماً در محل خشک

  .گراد دوباره خشک شوند درجه سانتی ٢٠٠مرطوب شده باشند می توانند درحرارت 

  يوم با برقروانسازھا در جوشکاری آلومين

می  آلومينيوم درجه سانتی گراد بود و تقریباً سه برابر درجه ذوب 2000 درجه ذوب اکسيد آلومينيوم در حدود
فلزات قليائی و کلرورپتاسيم  خميرھای جوشکاری آلومينيوم بيشتر دارای کلرید و فلورید و سولفات سدیم و. باشد

اندکی قبل از فلز اصلی ذوب شده و اکسيد آلومينيوم  گرد جوش.ردمی باشند که باید کار را به وسيله آن آغشته ک
می آید و در سطح فلز گرم شده پخش می شود و از اکسيداسيون بيشتر  را حل می کند و به صورت تفاله در

  .جلوگيری می نماید
 

وشکاری آلومينيوم دو نوع در ج. کار برد برای جوشکاری آلومينيوم باید حتماً روانساز مخصوص آن را به: توجه فرمائيد
و نباید مقدار زیادی گرد . آب حل شده و به شکل خمير در می آید گرد جوشکاری به کار می رود که یکی از آنھا در

  .بعداً فاسد می شود و گرد خمير، خشک و فاسد می گردد را در آب حل کرد زیرا
 

جوشکاری درزھای گونيائی به کار می رود و پس از دارد که در آب حل نشده و بيشتر در  نوعی دیگر روانساز وجود
  .باقيمانده را می توان به سادگی از روی کار پاک کرد آن

تغيير  روانساز استفاده کرد زیرا مضر است و از لحاظ کم بودن سياليت آلومينيوم در موقع ذوب نباید بيش از اندازه از
سخت است و اتفاق  ذوب برای مبتدیان جوشکاری رنگ نمی دھد یا خيلی کم سرخ می شود لذا تشخيص زمان

آزمودگی جوشکار در آن است که . نماید می افتد که حرارت مشعل در یک نقطه متمرکز شده و کار را سوراخ می
ھر . پراکنده گشتن روانساز در روی فلز یا قطعه کار تشخيص دھد لحظه دقيق جوشکاری را از ذوب شدن روانساز و

  .باشد جوشکاری دشوارتراست شترچه اجزاء آلياژ بي
 

باشد که بتوان به وسيله آن مطالعه کرد و جوشکاری از  شيشه عينک جوشکاری آلومينيوم بایستی آنقدر روشن
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ميليمتر جوشکاری از چپ به راست  ٤در مورد ورقھای ضخيمتر از . متداول است راست به چپ در مورد فلزات سبک
که مخروط  يم جوش از زاویه جوشکاری آھن بيشتر است و مخصوصاً توجه شودزاویه مشعل با س. گيرد  انجام می

در امتداد خط جوش به طور  مشعل را نباید نوسان داد بلکه. داخلی شعله باید روی حوضچه مذاب قرار گيرد
  .مستقيم حرکت داد

  
  

  جوشکاری انواع فولاد با برق
  
  
  
  
  
  
 

  ( با برق( جوشکاری آلياژھای فولاد 

این آلياژھای . کرم ترکيب می کنند و تنگستن – نيکل -منگنز از قبيل صارف در صنعت فولاد را با مواردیبرای م
زیرا در . ولی جوش کاری آنھا به مراتب سخت تر از آھن است فولاد را با قوس الکتریکی می توان به ھم جوش داد

ه می شود یا باعث سخت شدن قسمت گرم شده اصلی فولاد در نتيجه حرارت زیاد تجزی بعضی موارد و اوقات آلياژ
سوختن  و گاز حاصل از) گل جوش(ضمناً شلاکه . در سطح جوشکاری شده ترکھائی ایجاد می شود گشته و

  .شود پوسته الکترود در گرده جوشکاری باقی می ماند و باعث کم شدن استحکام جوش می

  ( با برق( جوشکاری آلياژھای فولاد با کربن کم و زیاد و متوسط 

زیاد  آلياژ کربن کم و متوسط را می توان بدون اشکال جوش داد ولی جوشکاری فولادھای با کربن فولادھای با
  .کار برد مشکلتر است و برای جلوگيری از ترک ھائی ریز گرده جوش باید الکترودھای مخصوص به

 
  نکاتی که در موقع جوشکاری آلياژھای فولاد باید رعایت شود

جوش کمتر از درز  طعات کار را قبل از جوشکاری نسبت به ضخامت آنھا آماده کنيد و فاصله درزلبه ق .١
  .جوش آھن باشد

  .درجه سانتيگراد گرم کنيد ٣٠٠تا  ٢٠٠قبل از شروع جوشکاری قطعات حدود  .٢
  .کنيد الکترود را مناسب با جنس کار با پوشش مناسب و مخصوص و متناسب با قطر کار انتخاب .٣
  .جریان دستگاه جوش را حتی المقدور کمتر انتخاب کنيدشدت  .٤
گرده جوش پھن  در پاس اول جوشکاری برای اینکه جوش نفوذ بيشتری داشته باشد و به اندازه کافی .٥

  .باشد با سرعت آھسته تری دست را حرکت دھيد
ک بيشتری تر سعی کنيد که گرده جوش به شکل محدب قرار گيرد و از گرده ھای جوش مقعر که باعث .٦

  .ميشود خودداری کنيد

 

  جوشکاری روی سطوح گالوانيزه و یا رنگ دار

یا برش کاری قبل از کار نمودن سوزاند و چون رنگ و مواد گالوانيزه بخارھای  پاین سطوح را باید به وسيله مشعل
مناً سطح سوزانده ض سلامتی صادر خواھند کرد باید توجه نمود که از ماسک تنفسی مناسب استفاده نمود و مضر

  .شده برای عملکرد بعدی با برس تميز شده و پاک شود

  ( با برق( جوشکاری فولاد منگنزی 

و فولاد با ) درصد ٢حدود ( فولاد با منگنز کم . تغيير می کند و بر دو نوع است درصد ١٤تا  ٢مقدار منگنز فولاد بين 
  .(درصد ١٤تا  ١٢حدود ( زیاد  منگنز

وسایلی مانند وسائل سنگ خوردکنی و بيلھای خاک برداری به کار  تر برای مقاومت در برابر سایش دراین آلياژ بيش
  .می رود

 
  نکاتی که در جوشکاری این آلياژ باید رعایت شود
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  .لبه ھای کار را پخ بزنيد و سطح جوشکاری کاملاً تميز کنيد .١
فولاد منگنزی در اثر حرارت  تر انتخاب کنيد زیرابرا ی جلوگيری از ترک زیاد حتی المقدور شدت جریان را کم .٢

  .زیاد ترک خواھد خورد
منگنز و درصدی کمی از  درصد ١٤تا  ١١درصد کربن و  ٢/١الکترود از نوع فولاد منگنزدار که دارای حدود  .٣

  .و منگنز انتخاب کنيد مواد دیگر می باشند والکترود را از نوع آلياژ آنھا و یا نيکل
کاملاً  سانتيمتر جوش فرصت دھيد که ٥سانتيمتر انجام دھيد و بعد از اتمام  ٥ه طول را ب جوشکاری .٤

از پارچه مرطوب  برای خنک کردن از ھوای تحت فشار یا. خشک شود و سپس گرده بعدی را شروع کنيد
سانتيمتر گرده جوش  ١٥حدود  حرارت قطعه کار باید طوری باشد که بتوان در محلی که. استفاده کنيد

  .اشد دست زدب

 
  
  

  جوشکاری فولادھای زنگ نزن با برق
  
  
 

ميليمتر را به سختی  ٢/١ورق ھای کمتر از . نيکل دارد درصد ٨درصد کروم و  ١٨فولاد زنگ نزن فولادی است که 
در موقع جوشکاری باید از گيره و . کرد زیرا احتمال سوراخ شدن آنھا زیاد است جوشکاری می توان با جوش برق

  .مناسب برای جلوگيری از تاب خوردگی کار استفاده کرد بستھای
نزن در آن است که احتمال دارد فلز در اثر حرارت تجزیه شده و خاصيت یکنواخت خود  اشکال جوشکاری فولاد زنگ

  .از دست داده و محل جوش بعداً زنگ بزند را

  عمليات بعد از جوشکاری فولادھای زنگ نزن و ضد اسيد کرم نيکلی

کردن  در اثر منفی. مقابل خوردگی ھای شيميائی بر اساس منفی کردن سطح خارجی استوار است اومت درمق
وجود . قشر محافظ تشکيل می شود یک اکسيژن حالتی به وجود می آید که در مقابل مواد اکسيدکننده ومولد
م در برابر خوردگی تا زمانی به منفی بودن فولادھای مقاو .کرم در فولادھا به تشکيل این قشر منفی کمک می کند

به کار بردن سنگ سمباده ، برس . قطعات شفافيت فلزی خود را از دست نداده باشند قوت خود باقی می ماند که
رفته است ، خطر انتقال اکسيد و زنگ از خارج  و فولاد معمولی به کار آھن حلقه نمدی که قبلاً برای پاک کردن یا

. انواعی ازآن را به کار برد که در کروند آنھا اکسيد آھن موجود نباشد باده باید فقطبرای سنگ سم. پيدا می شود
از فولادھا  جلوگيری از ورود زنگ و اکسيدھای خارجی باید فقط برسھائی را به کار برد که سيم آنھا ھمچنين از نظر
ین است که زنگ زدگی آھن و ا ضمناً برای رسيدن به حداکثر مقاومت شيميائی مھمتر از ھمه. کرم نيکل باشد

فولادھای کرم نيکل در اثر گرم ( حرارتی فولاد  برای پاک کردن رنگ. پوسته ھای ایجاد شده با دقت پاک شوند
گيرند که این رنگ پس از سرد شدن باقی می ماند بخصوص اگر گرم  شدن بطئی رنگھای مختلفی به خود می

ن پوسته ھای ناشی از اکسيداسيون محلولھای مختلفی به کار و برای پاک کرد.) باشد کردن و سر شدن موضعی
. و پوسته پاک شوند نيکل اسيد خور یا جوشکاری شوند باید از زنگ –قبل از اینکه قطعات فولادی کرم . برند می

می حلالھای آلی مثل تترا کربن یا پرکلراتيلن قرار  برای زودودن چربی و روغن قطعات را در محلول قليائی داغ یا
  .دھند

  : مخوطی است با ترکيبات شيميائی زیر ماده اسيدخوری درز جوش
  .(١٩/١وزن مخصوص  ) HCl قسمت جوھر نمک غليظ اسيد کلرئيدریک 50
  .( ٤٠/١مخصوص  وزن ) HNO3 قسمت جوھر شوره غليظ اسيد لتریک 5

  H2O قسمت آب مقطر 45
  .به ھم می زنند ( Kieselgur ) محلول را با خاک بيتومه به جای ماده خمير کننده

 
از  پس. با قلم مو نازک روی درز جوش اطراف آن که رنگ حرارتی به خود گرفته است می مالند این خمير خورنده را

مالی پاک می نمایند و  دقيقه است قشر پوسته مانند را که آزاد شده با شن ٦تا  ٤مدت تاثير که در حدود 
ای را که باز ھم باقی مانده باشد با برس پاک  پوسته. قطعات را با آب می شویند بلافاصله پس از اسيد خور کردن

  .نيکل باشد – سيم برس باید فولاد کرم. می کنند 
 

شوند فقط اسيدخوری با خميره مذکور و  اگر ورقھای فولادی و قطعات جوش داده در حال اسيد خوردگی ارسال
  .کفایت طرح شده اند مفيد می باشد %١٥سپس منفی کردن تمام سطح با اسيد نيتریک 

 
  :مواد اسيدخوری سطحی به قرار زیر است

  ( ١٩/١وزن مخصوص  ) HCL قسمت اسيد کلرئيدریک غليظ 5
  ( ٤٠/١وزن مخصوص  ) HNO3 غليظ قسمت اسيد نيتریک 5

  ( ٨/١٢وزن مخصوص  ) SO4H2 قسمت اسيد سولفوریک غليظ 11
  H2O قسمت آب مقطر 71

مدت زمان اسيدخوری . سانتيگراد انتخاب نمود درجه ٤٠الی  ٢٠ارت حمام اسيد خوری را می توان از درجه حر
  .اسيد خوری سطحی باید قطعات خوب با آب شسته شوند پس از عمليات. بسته به تکنيک عمليات است
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ر گرفته است قشراکسيدی به علت اسيدخوری تحت تاثير خوردگيھای شيميائی قرا چون سطح خارجی قطعات و

طوری  برای منفی کردن سطح خارجی به.قطعات را پس از عمليات اسيد خوری دوباره منفی نمائيم بھتر است که
  .که قبلاً ذکر شد محلول اکسيد کننده ومولد اکسيژن به کار می برند

 
ات ھم اثر سطح خارجی قطع استفاده می کنند زیرا% ١٥عملاً برای منفی کردن تمام سطح از اسيد نيتریک 

اسيد ھم اثر منفی کردن سطح را دارد و ھم اثر  ھنگام عمليات کم و بيش با مواد خارجی در تماس بوده و این
قطعات را پس از منفی کردن ،با آب شست علاوه بر این خشک کردن دقيق  زدودن مواد خارجی را ، البته باید

  .فراوان دارد قطعات نيز ارزش
 

نگيرد، باید قطعات اسيدخوری را با یک محلول  دن بلافاصله بعد از اسيدخوری انجامچنانچه به عللی منفی کر
  .و باز ھم بعد از خنثی کردن باید قطعات را با آب فراوان شست .خنثی نمود) مانند محلول سودا( قليائی 

 
 خارجی منفیتوصيه می شود که پس از شن پاشی نيز سطح . با شن پاشی نيز می توان زدود پوسته و زنگ را

انجام گيرد تا مواد  چنانچه در عمل شن پاشی، شن فولادی به کار رود بایستی عمليات اسيدخوری سطحی. گردد
اسيد نيتریک % ١٥بلافاصله به وسيل محلول  منفی کردن. خارجی که در سطح فولاد جمع شده است از بين بروند

خنثی ) محلول سودا( سيدخوری با یک محلول قليائی را پس از ا در غير این صورت باید قطعات. توصيه می شود
  .نمود

  الکترودھای جوشکاری فولاد زنگ نزن با برق

روانساز به کار رفته است که در موقع جوشکاری از ورود ھوا به محل مذاب  در پوشش این الکترودھا مقداری
 شلاکه حاصل از ذوب شدن. دکند و در نتيجه جوش محکم و در مقابل خورندگی مقاوم می باش جلوگيری می

جنس الکترود باید . کرد الکترود روی جوش طوری قرار می گيرد که بلافاصله بعد از جوشکاری می توان آن را پاک
را برای جوشکاری به کار نبرید بلکه آنھا را در  الکترودھای مرطوب. حتی المقدور با جنس قطعه کار یکسان باشد

  . داده و خشک کنيد د قراردرجه سانتيگرا ١٥٠درجه حرارت 

  شدت جریان جوشکاری فولاد زنگ نزن

شدت . جریان مستقيم با قطب معکوس و از جریان متناوب استفاده کرد برای جوشکاری فولاد زنگ نزن می توان از
  .در نظر گرفت آھن از شدت جریان لازم برای کمتر% ٢٠باید حدود 

 خواص جوشکاری آن ايجاد ميکنند؟ عناصر مختلف در فولاد چه تاثيری در

  

. ی آنھا دارندعناصر مختلف که بطور متداول در فلزات یافت ميشوند تاثير مشخصی روی قابليت جوشکار

 :بعضی از این عناصر مھم و اثرات حاصل از آنھا بر جوشکاری فولاد عبارتند از

   

در فولاد را معين ميکند مھمتـرین ) hardenability( سختی پذیریاز آنجایی که ميزان  )Carbon(کربن  -١

فـولاد کربنـی  اگـر.ھرچه ميزان کربن بيشتر باشد فـولاد سـخت تـر ميشـود. عنصر موجود در فولاد است

در کنار جوش ) brittle(جوشکاری شود و ناگھان سرد شود یک ناحيه ترد و شکننده ) درصد ٠.٣٠بالای (

بعلاوه اگر کربن اضافی از مخلوط گازھای جوشکاری بدست آید، جوش بوجـود آمـده آنقـدر . ایجاد ميگردد

  .سخت ميشود که به آسانی ترک ميخورد

  
ایجـاد ميشـود کـه ميـزان کـربن موجـود در فـولاد تـا جـای  بطور کلی بھترین جوش ھنگـامی

  .ممکن کمترین حد خود باشد

  
) tensile strength( افزایش سختی پذیری و استحکام کششـیدر فولاد باعث  )Manganese(منگنز  -٢

 درصد باشد و بخصوص اگر با درجه بالایی از کربن ترکيب ٠.۶٠به ھر حال اگر مقدار منگنز بالای . ميشود

اگـر . در این شرایط معمولا تـرک افـزون ایجـاد خواھـد شـد.شود، قابليت جوشکاری قطعا کم خواھد شد

  .و ترک ممکن است گسترش یابد) internal porosity(ميزان منگنز خيلی کم باشد تخلخل داخلی 
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درصـد منگنـز  ٠.۶٠تـا  ٠.۴٠بھترین نتيجه جوشکاری وقتی بدست می آید که فـولاد محتـوی 

  .باشد

  
ميــزان بــالای .در فــولاد بکــار مــی آیــد بھبــود کيفيــت و اســتحکام کششــیبــرای  )Silicon(ســيليکون  -٣

  .سيليکون بخصوص ھمراه با کربن بالا منتج به ترک می شود

  
بـه ھـر . فولاد به آن اضافه ميگردد) machining(بھبود خواص ماشين کاریاغلب برای  )Sulfur(گوگرد  -۴

زیـرا کـه ) درصـد ٠.٠۵درصد و حداکثر  ٠.٠٣۵(دیگر فولاد پایين نگه داشته ميشود حال مقدار آن در انواع 

فولادھای ماشينی پر گوگرد بطور معمول با الکترود کم . درصد بالای گوگرد احتمال ترک را افزایش ميدھد

  .ھيدروژن  بدون ھيچ دشواری جوشکاری می شوند

  
د در نظر گرفته می شـود در نتيجـه مقـدار آن تـا حـد در فولا ناخالصیبه عنوان ) Phosphorus(فسفر  -۵

) brittle(درصد باعث ميشود که جوش شکننده  ٠.٠۴ميزان فسفر بالای .امکان پایين نگھداشته ميشود 

  .شود

  
ـــره(عناصـــر دیگـــر  -۶ ـــادیم و غي ـــزات  )نيکل،کروم،وان ـــر قابليـــت جوشـــکاری فل تاثيرھـــای مختلفـــی ب

احتياط خاصی انجـام گيـرد و معمـولا بـرای جلـوگيری از ایجـاد نـواحی  جوشکاری این آلياژھا باید با.دارند

  .مورد نياز ميباشد) postheat(و پس گرمی) preheat(سخت و شکننده در جوش پيش گرمی
 )Weld definition(  تعريف جوش

كه  جوش دادن عبارت است از ايجاد پيوستگي مولكولي بين دو يا چند قطعه فلزي
به طور موضعي تحت اثر حرارت بحالت خميري يا مذاب در آمده حد اقل يكي از آنھا 

به عبارت ديگر  اين عمل ممكن است بدون فشار و يا تحت فشار انجام پذيرد. باشد
جوش يك محل اتصال متالورژيكي است كه آن محل اتصال را نتوان از ساير قسمتھاي

ساختار -٣ي خواص مكانيك- ٢پيوندھاي اتمي -١به ھم جوش داده شده از نظر 
تشخيص داد و به طور كلي اتصال دايمي دو قطعه به ھمديگر در    ميكروسكوپي

با , با فلز واسطه ويا بدون فلز واسطه , واسطه گرما  ناحيه مورد نظر خودمان به
 . گويند  آنرا جوشكاري پوشش محافظ و يا بدون

 )WELDING HISTORY(  جوش  تاريخچه  

و , جوشكاري زرد يا جوشكاري سخت , حيم كاري متصل كردن فلزات بوسيله ل
از  روميھاي قديم. جوشكاري به طور تجربي از زمانھاي قديم پيشرفت كرده است 

لحيم ھايي استفاده ميكردند كه بوسيله پليني بنام آرژنتاريم و ترتاريم معروف شده 
: ن مثال بعنوا. مھارت صنعتگران قديمي را مي توان از كارشان دريافت كرد  .بود 

جواھرآلات اترورياني به وسيله چسباندن ذرات ريز طلا بر روي سطحش با استفاده از
جوشكاري ھم مانند لحيم كاري و  مخلوط نمك مس و صمغ آلي زينت داده شده اند

دست بندھاي طلايي پيدا شده . ميشود  جوشكاري زرد يك ھنر قديمي محسوب 
سرشان بوسيله چكش كاري بيكديگر جوش   واند كه متعلق به ما قبل تاريخ بوده 

 . ه اند نشاندھنده آن است دخور
 نبود تا اينكه كشفيات نيمه دوم قرن نوزدھم زمينه را براي عمليات  مرسوم  اين روش, با اينحال 

 : آماده كردند كه اين كشفيات بدينشرحند  جوشكاري جديد 

                         تفاده قرار دادقوس جوشكاري را مورد اس ١٨٨٦برناندوز روسي در  .١
               قوس كربني را براي ذوب فلزات مورد استفاده قرار داد ١٨٨١موسيان در  .٢
                       اسلاويانوف الكترودھاي قابل مصرف را در جوشكاري به كار گرفت .٣
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                                                دبه فكر جوشكاري مقاومتي افتا ١٨٥٦ژول در  .٤
                           لوله اكسي استيلن را كشف و معرفي كرد ١٨٩۵لوشاتليه در  .٥
       استفاده كرد ١٨٧۶-٧اليھيد تامسون آمريكايي از جوشھاي مقاومتي در سال  .٦

طي تاريخ درآمد زيادي  چون علم جوشكاري ھمراه با گنج تخصصي است يعني ھر جوشكارماھر در 
جوشكاري در آن زمان پيشرفت زيادي  نمايند و  ته سبب شد كه آنھا اسرار خود را از يكديگر مخفيداش

بشر به اتصالات   احتياجات. در جريان جنگ جھاني اول و دوم جوشكاري پيشرفت زيادي كرد . نكند
فن سال اخير سبب توسعه سريع اين   محكم و مقاوم در سالھاي اخير مخصوصآ بيست -سبك- مدرن 

طرف دولتھا و چه صنايع نظامي و تخصصي در اين مورد اعمال   گرديد و سرمايه گذاريھاي عظيم چه از
فن   رقابتھاي انسانھا در علوم ھسته اي يكي ديگر از علل پيشرفت فوق سريع اين  گرديد و مخصوصآ

   .در چند دھسال اخير شد كه به علم جوشكاري تبديل گرديد 

  

 )persian welding books(  كاريكتابھاي فارسي جوش
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