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  :مقدمه  - 1

  چسبندگي مواد به واسطه حرارتي جوش مقاومتي به گروهي از فرآيند هاي جوش اطلاق مي شود كه در آن 

  در مقابل جريان برق ) قطعات كاري كه در زير فشار الكترود ها هستند(است كه اين حرارت ناشي از مقاومت

  :وجود دارند كه عبارتند از نوع جوش مقاومتي مهم 7حداقل . عبوري از  قطعات كار مي باشد

Flash Welding (FW) 

Upset welding (UW)  

Percussion welding (PEW)                                
Projection welding (RPW) 

Resistance spot welding (RSW)                                       

Resistance seam welding (RSEW)                                                              

welding (HFRW) High frequency resistance  
  

امكانـات و  . ندازه و شكل ظا هري الكترود هـا بسـتگي دارد    اصولا به ااندازه و شكل جوش هاي تشكيل يافته     

ين هـاي پيچيـده و   مي تواند خيلي ساده و ارزان قيمت تـا ماش ـ ) Spot Welding( وسايل جوش نقطه اي

  .بزرگ باشند

  :ماشين هاي ثابت جوش نقطه اي به دو نوع تقسيم مي شوند

1 - Horn (rocker) arm type  
2 - Press type  

  

فعال        ) اپراتور دستگاه (وسيله نيروي باد يا نيروي فيزيكي       ه   ب  اين بازو   كه  دوراني هست  دسته اول داراي بازوي   

 و گـيج هـاي نـازك        KvA 50د ولي به مقـدار       دار  كاربرد مواردري از   اين دسته براي گستره بسيا    . مي شوند 

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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در اين دسته حركـت توسـط لغزنـده         .  از دسته دوم استفاده مي شود      KvA 50براي بالاي   . دمحدود مي شو  

 در  يبراي كار هـاي   . صورت مي گيرد و نيروي آن توسط نيروي بادي يا هيدروليكي و يا موتور فراهم مي شود                

                    ماشـــــين هـــــاي جـــــوش چنـــــد گانـــــه,  در صـــــنعت خودروســـــازيحجـــــم بـــــالا مـــــثلا

Multi Spot Welding Machines)( استفاده مي شود.  

  :تعريف  -2

 در برابر جريان ح تماسي در يك يا چند نقطه بواسطه مقاومت      نقطه اي فرآيندي است كه در آن سطو        جوش

سطوح تماسي  .  به يكديگر مي چسبند    , هستند  تحت فشار الكترود ها    ي كه ايه برق عبوري از درون قطعه كار     

در منطقه تمركز جريان و فشار در مدت زمان كوتاهي با ولتاژ كم و آمپراژ بالا گرم مي شوند تا يك جز فلزي              

. شـود  در اين روش فلز كاملا ذوب نمـي     .را تشكيل دهند  ) nugget(كوچك به شكل دكمه يا تكه فلز كوچك       

فرآيند جوش نقطـه اي     . نگه داشته مي شوند   ) Tip( اين فرآيند قطعات كاري زير فشار بين دو سر الكترود          در

   هر جوش بين تشكيل. انجام مي گيرد,يك ماشين مختص به جوش نقطه ايبا  بصورت دستي يا رباتيكي و يا       

اين كار با   , مقياس هاي بالا   جوش معمولا دستي و در       ,در مقياس هاي كم   .  ثانيه زمان مي گيرد    5/1 تا   75/0

   بعضـي از متغيـر هـاي جـوش بـه سـختي قابـل               . ربات يا ماشين مخصوص جوش نقطه اي انجام مـي گيـرد           

بدسـت آوردن يـك     ). gun نيـروي    - جريان -مثل زمان ( كنترل اند و برخي ديگر به راحتي كنترل مي شوند         

فشـار بـين    . خرب را به حداقل برساند     متغير هاي م   تا ,جوش نقطه اي خوب مستلزم يك طراحي خوب است        

در واقـع نيـرو     . با گذشت زمان فلز تغيير شكل پلاستيكي مـي دهـد          . دو سر ا لكترودها قابل كنترل مي باشد       

         تـايمر از كـار  ,وقتـي دمـاي جـوش بـه حـد كـافي بـالا رود         . باعث ايجاد يك فرورفتگي بر روي فلز مي شود        

 زيرا نوك ها ي مسي الكترود به سرعت حـرارت           ,قه مذاب سرد مي شود    و منط  )پايان عبور جريان  (مي ايستد 

حداقل بايـد  Tite-Spot شركت )  هاالكترود(به عنوان مثال انبردست هاي جوش. را از منطقه دور مي كنند

 نيـروي بـين     ,به عبارت ديگر وقتي كه جريـان بـرق قطـع مـي شـود              . ثانيه بسته باشند تا جوش سرد شود      1

     جـوش مقـاومتي  . كه قطعات جوشكاري شـده خنـك و جامـد گردنـد حفـظ مـي شـوند        مانيالكترود ها تا ز 

اين روش حتي .  بكار مي روندin  125/0نقطه اي به طور گسترده در اتصال قطعات فولاد با ضخامت حداكثر

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد



 دانشجوي مكانيك دانشگاه زنجان هومن عنايتي

و يا چند    اتصال د  براي نمونه . بكار مي رود   ,براي موادي كه خود از تركيب چند ماده ديگر بدست آمده اند نيز            

 بوسيله اين روش مزيت     ,قطعه فولادي كه براي ممانعت از ورود مايعات يا گازها به محيطي ساخته مي شوند              

  .اقتصادي بيشتري دارد تا با استفاده از روش هاي مكانيكي

  : مي توان به موارد زير اشاره كردجوش نقطه اي از كاربرد هاي 

 اسـتفاده در   - صنايع هواوفضـا   - فلنج – قفسه   – صفحات مشبك    –  براكت    -  محافظ    -  پايه    - گيره   -مخازن

 اسـتفاده از ايـن روش در صـنعت خودروسـازي                   مهـم تـرين   . و غيـره اشـاره نمـود      ) ارتودنسي(ميناي دندان   

بدنه ماشين از جوش قطعات مختلف آن شكل مي گيرد كـه فرآينـد جـوش زدن ايـن قطعـات يـا                       . مي باشد 

ــگ   ــيله تفن ــاي ق) gun(بوس ــرد     ه ــي گي ــورت م ــك ص ــاملا رباتي ــا ك ــات و ي ــه اتوم ــا نيم ــل ي ــل حم                      اب

 كنترل جريان و زمان و      PLCبوسيله مدار   . )جوش نقطه اي وجود دارد    7000تا       3000در هر ماشين بين     (

 در  ميليـون جـوش نقطـه اي   100روزانه جالب است بدانيم .  صورت مي گيردبا دقتنيروي الكترود ها كاملا    

 امـا معمـولا بـراي ورق هـايي بـا        ,ورق هاي نازك يا ضخيم بكـار مـي رود          اين روش براي  . اروپا زده مي شود   

  . دارد كاربردmm 6ضخامت 

  .شكل هاي زير نحوه ايجاد جوش را نشان مي دهد

  

  

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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  :برشي از يك جوش نقطه اي

  

  

  :فهرست علائم و اختصارات -3
H = ژول(كل حرارت                   (    T = زمان)ثانيه    (                     I = جريان در مدار)آمپر(  

E = ولت(ولتاژ عبوري از الكترود ها       (R =مقاومت قطعه و مقاومت تماسي [مقاومت كل مدار[ ) اهم(  

  :اساس مدار جوشكاري  -4
اين سه مورد توسط ) مقاومت الكتريكي +جريان +ولتاژ. (مدار جوشكاري همانند يك مدار الكتريكي است

                                                      :رت رابطه رياضي زير بيان مي شودقانون اهم بصو

 ].نيرويي كه باعث حركت الكترون در مدار مي شود)= ولتاژ(ولت [

   ]نرخ جاري شدن الكترون در مدار)= جريان(آمپر [

  ].مقاومت الكتريكي كه مانع حركت جريان مي شود)= مقاومت(اهم [

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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  :ملكرداصول ع  -5
جريـان بايـد درون يـك       . عملكرد جوش نقطه اي مستلزم تطابق مقدار مناسب جريان و طول زماني آن است             

در .  امكان پذير است   ,استمرار جريان بوسيله نيرويي كه الكترود ها فراهم مي آورند         . بسته باشد ) مسير(محيط

يك تـوالي مـنظم كـاري     . فشار وجود دارند  واقع اين الكترود ها براي فراهم آوردن چگالي لازم براي جريان و             

ايـن  .  در محل ذوب شود و نه بيشـتر از آن           كار د كه قطعات   دما را به حدي برسان     ,ت و فشار  نياز است تا حرار   

نرخ كاهش يا افزايش دما بايد بـه انـدازه        . گرددن گردد ماده مذاب به خارج از ناحيه جوش روانه            مي  باعث كار

هر چند بسته به شرايط ممكن است اين نرخ         .  سرعت خوب اقتصادي برخوردار گردد     كافي زياد باشد تا كار از     

نرخ كاهش يا افزايش دمـا   .قدر زياد باشند كه بتوان از جوش هاي ترد وشكننده توليدي آن صرفنظر كرد             آن

. بستگي دارد  , به خصوصيات فلزاتي كه به هم جوش مي خورند         ,و زمان نگهداري در يك درجه حرارت خاص       

 در نتيجه براي توليـد گرمـا از آمپـراژ بـالا     ,كه مقاومت فلزات در برابر عبور الكتريسيته پايين است      ياز آنجاي 

اين در حالي است كه ولتاژ مقدار كمي دارد         .  آمپر است  1000به طور معمول مقدار جريان      . استفاده مي شود  

 مقاومتي كه بوسيله فلز اعمال مـي شـود          نرخ حرارت توليدي به نرخ عبور جريان از       . و در حد چند ولت است     

 در نظر ,و قدرت تنها وقتي كه مقدار ثابت و پايدار داشته باشند  فركانس,ساير عوامل مثل ولتاژ. بستگي دارد

  .آن ها فقط مقدار جريان را تغيير مي دهند. گرفته مي شوند

  : روابط زير بدست مي آيند از,ايجاد مي شود) Tip(كل حرارتي كه در قطعه كار و سطح الكترود ها 

  

  :سيكل جوشكاري -6
  : بخش زماني تقسيم مي شود كه عبارتند از5 تا 4سيكل جوشكاري به 

 Squeeze Time= زمان فشردگي              

=Preheat Timeزمان پيش گرمايش     

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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Weld Time =    زمان جوش                                   

Postheat Time = گرمايش زمان باز 

Hold(cool) Time =زمان نگهداري فشار    

Off Time =زمان اتمام   

  

  
  

و نيـز ولتـاژ    .مـي گـردد   cycle 60 ثانيـه برابـر  1بطـوري كـه    .تعريف مي شود) سيكل(زمان بصورت دوره 

  )بر طبق استاندارد ايالات متحده امريكا( . بكار مي رودHz60 مستقيم با فركانس

ايـن   . اولين نيروي اعمالي توسط الكترود و اولين عبور جريان از قطعه كـار اسـت               زمان بين = زمان فشردگي   

زمان لازم براي مغناطيسي شدن سر سيلندري شكل الكترود و نيز قفل شدن دو سر الكتـرود بـر روي                     ,زمان

  . قطعه كار براي اعمال فشار مي باشد

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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 ,ماني قبل از اعمال جريان اصلي جـوش     يك جريان كم در يك فاصله ز      زماني است كه     = زمان پيش گرمايش  

  .اين مرحله اختياري است و باعث كاهش افت و خيز هاي حرارتي در فلز مي گردد. اعمال مي گردد

اين زمـان تـا     . فاصله زماني لازم براي اينكه جريان وارد سيكل كاري گردد و جوش انجام گيرد             = زمان جوش   

هر سيكل (  اندازه گيري مي شودآنجا كه ممكن است بايد كوچك باشد و با سيكل   
60
مي كشـد   ثانيه طول 1

 , بيشـتر باشـد    mm 2 از   , كه مي خواهيم جـوش بـزنيم        را  ضخامت ورق هايي   اگر .)بر طبق استاندارد آمريكا   

ايـن كـار سـبب           (بهتر است كه اين زمان را به چند بخش تقسيم كرد تا از هدر رفـت گرمـا جلـوگيري شـود                     

با تقسيم كردن ضخامت يـك ورق       ). ي شود كه ظاهر جوش خوب باشد ولي قدرت و استحكام آن كم باشد             م

  . يك معيار خوب براي زمان جوش بدست مي آيد,به ده

ايـن مرحلـه بـه طـور     . حد پايين خـود مـي رسـد        زماني است كه در آن مقدار جريان به        = زمان باز گرمايش  

  .ين مرحله نيز اختياري است ا.ونده و آلياژ هاي فولاد بكار مي رودگسترده براي بازپخت كربن هاي سخت ش

مرحله اي است كه در عين حال كه جريان قطع است اما نيروي بين الكترود ها تـا زمـاني                    =  زمان نگهداري   

زمـان  . اين مرحله به عنوان جالب ترين پارامتر جوش مطرح اسـت       .  حفظ مي شوند   ,كه جوش ها سفت شوند    

. قدر زياد باشد كه باعث گردد كه گرماي جوش به الكترود ها برسد و آن ها را گرم نمايد                   نبايد آن اين مرحله   

 كربن قطعه  ميزان اگر اين زمان زياد باشد و     . زيرا در آن صورت الكترود ها در معرض خوردگي قرار مي گيرند           

الوانيزه ايـن زمـان بيشـتر       در مورد جوشكاري فـولاد گ ـ     .  آن وقت خطر ترد شدن جوش وجود دارد        ,بالا باشد 

  . است

 Squeeze Time  وشروع)زمان نگهداري فشار(Hold Time فاصله زماني بين پايان مرحله  = زمان اتمام

 زمان لازم براي جمع شدن الكترودها و جـايگزيني    ,در واقع اين زمان   .  است  براي سيكل بعد   )فشردگي زمان(

  .و برداشتن قطعه كار است

 طوري كه هر سيكل در ,الب سيكل بيان مي شودكليه قسمت ها در ق 
60
البتـه ايـن   .  ثانيه انجام مي گيـرد 1

  .زمان بسته به نوع كار و استاندارد قابل تغيير است

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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  :انواع تايمر هاي جوش  -7
 .زمان لازم براي جاري شدن جريان را كنترل مي كند: استاندارد 

 ثانيه طول   5/1 تا   75/0جوش خوب بين    .  اپراتور كنترل مي شود    تايمر بصورت دستي توسط   : دستي 

در اين حالت تنش حرارتي كمتري در وسايل جوش نسبت بـه حالـت قبـل    . مي كشد تا توليد گردد    

 .توليد مي شود

تـنش  .  اسـت  - براي انتخاب و تنظيم بين زمان و قـدرت         - دقتي كامل   داراي اين نوع تايمر  : ديجيتال 

اين روش تمـام مراحـل سـيكل را       .  كمترين حالت را دارد    -در وسايل جوش   -حرارتي در اين قسمت   

 . زمان را افزايش نمي دهد,تا زماني كه جريان جاري نشود چك مي نمايد و

  

  :پارامتر هاي جوش -8
   قطر نوك الكترود - جريان- زمان-)نيرو(فشار:  پارامتر مهم در جوش نقطه اي وجود دارد4

با توجه به اين كه به مرور زمان سطح تماس الكترودها . وي بقيه هم تاثير مي گذارد   تغيير يكي از پارامتر ها ر     

به هـر حـال جـدول زيـر         .  ساخت جدولي براي نشان دادن اين پارامتر ها مشكل خواهد بود           ,افزايش مي يابد  

  .روابط بين اين پارامتر ها را نشان مي دهد

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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Sheet thickness, t  
  

[mm]      ضخامت ورقه  

Electrode force, F 
   

[kN]       نيرو الکترود 

Weld current, I 
 

[A]            جريان

Weld time   
 

[cycles]   سيکل  

Hold time  
  

[cycles]   سيکل  

Electrode diameter,d 
 

[mm]            قطر الکترود 

۶٣/٠  + ۶٣/٠     ٠٠/٢     ٨۵٠  ۶   ١    ۶ 
٧١/٠  + ٧١/٠     ١٢/٢     ٨٧۵   ١    ٧    ۶ 
٨٠/٠  + ٨٠/٠     ٢۴/٢     ٢    ٨   ٩٠٠    ۶ 
٩٠/٠  + ٩٠/٠     ٣۶/٢     ٩٢۵    ٢    ٩    ۶ 
٠٠/١  + ٠٠/١     ۵٠/٢     ٩۵٢    ١٠    ٠    ۶ 
١٢/١  + ١٢/١     ٨٠/٢     ٩٧۵    ٢    ١١    ۶ 
٢۵/١ + ٢۵/١     ١۵/٣     ٣   ١٣    ١٠٠٠    ۶    ٧ 
۴٠/١  + ۴٠/١     ۵۵/٣     ١    ١٠٣٠۴    ٣    ۶    ٧ 
۵٠/١  + ۵٠/١     ۶۵/٣     ١٠۴۵    ١۵    ٣    ۶    ٧ 
۶٠/١  + ۶٠/١     ٠٠/۴     ١٠۶١    ٠۶    ٣    ۶    ٧ 
٨٠/١  +  ٨٠/١     ۵٠/۴     ٣    ١٨    ١٠٩٠    ۶    ٧ 
٠٠/٢  + ٠٠/٢     ٠٠/۵     ٢٣    ١١٢٠    ۴         ٨    ٧ 
٢۴/٢  + ٢۴/٢     ٣٠/۵     ١١۵٢  ٠۵    ۴         ٨    ٧ 
۵٠/٢  + ۵٠/٢     ۶٠/۵     ٣٠    ١١٨٠    ۵               ٨ 
٨٠/٢  + ٨٠/٢     ٠٠/۶     ٣    ١٢٢٠۴    ۶               ٨ 
٠٠/٣ + ٠٠/٣  ١۵/۶     ١٢٣۵    ٣٨    ۶               ٨ 
١۵/٣  + ١۵/٣     ٣٠/۶     ١٢۵٣٨    ٠    ۶               ٨ 

  

 كوچـك و     نـواحي اتصـال    ,اگر اين فشار كم باشد    .  پارامتر مهمي است   , مقدار فشار اعمالي   :)نيرو(فشار

). gunبه خـاطر اثـر كـوئنچ نـوك          ( سبب ترك خوردن جوش مي شود      ,ضعيف خواهند بود و اگر بزرگ باشد      

رفتگـي  عمـق تـو     . شـود ) حـرارت (همچنين مي تواند باعث نازك شدن فلز و تضعيف آن و نيز كـاهش دمـا                 

الكترود ها در سطوح نبايد از       
4
2mنيروي مناسب بـراي الكتـرود       .  ضخامت ورق ها بيشتر باشد     1

N90  اسـت  .

براي ثابت نگـه داشـتن شـرايط    .  افزايش سطح تماس هنگام جوشكاري است      ,مشكلي كه اين بين وجود دارد     

 يـك   ,از آنجاييكه تغييرات نيرو با رشد سطح تمـاس مشـكل اسـت            .  افزايش يابد    بايد نيرو به آرامي     ,ايده آل 

  .نيروي ميانگين را انتخاب مي كنيم

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد



 دانشجوي مكانيك دانشگاه زنجان هومن عنايتي

 بايد زمان جـوش     ,اگر جريان به پايين ترين مقدار خود برسد       . سيار مهم است  بتنظيمات جريان   : جريان

) يل و متعلقـات جـوش گـردد       جريان كم مي تواند باعث گـرم شـدن بـيش از حـد وسـا               : توجه. (افزايش يابد 

 .  آنگاه زمان جوش كاهش مي يابد و الكتـرود هـا بـه قطعـه كـار مـي چسـبند              ,برعكس اگر جريان زياد باشد    

فـولاد هـاي گـالوانيزه در ايـن     .  افزايش مقدار فلز ذوب شده روي سطوح را به همـراه دارد ,جريان بالا : توجه(

ورق هـاي  (آمپـر 3000تـا  )  >mm  0,2ورق ها ي (500معمولا جريان بين ). مورد مشكلات بيشتري دارند

  :مقدار جريان بوسيله دو پارامتر كنترل مي شود. تغيير مي كند) ضخيم

  .شير تعويض انتقال كه ماكزيمم مقدار جريان عبوري را معين مي كند -1

عمـولا  درصـد جريـان كـم م      .  براي جوشكاري معين مي كند      را  لازم  جريان درصد جريان كه مقدار درصد     -2

  . توصيه  نمي شود زيرا باعث خرابي كيفيت جوش مي شود

  :نوع دستگاه براي كنترل جريان داريم2

 .استفاده مي شود) دستگيره(از يك دكمه: آنالوگ 

  .     به اپراتور نشان داده مي شودLCDجريان به كمك يك : ديجيتال 

  .بطور كامل قبلا بحث شده است: زمان

 براي مثـال           Tite-Spotقطر نوك الكترود هاي شركت       .تر بسيار مهمي است   پارام:  قطر سر الكترود  

in 16/3  اين سطح با استعمال و به مـرور زمـان           . يك سطح صاف دارد    ,نوك الكترود وقتي نو باشد    .  مي باشد

بـراي  ) Tip diameter( قطـر سـر الكتـرود    .  مي باشـد 2تا  in  5/1شعاع تحدب بين. تحدب پيدا مي كند

  :طه زير بدست مي آيدلاد كم كربن از رابفو

Electrode tip diameter = 0.100 + 2t            
t =ضخامت يكي از ورق ها به اينچ  

مثلا بـراي دو ورق     . است) فولادي( در آن ضخامت ورقه      t باشد كه    t1/2*5قطر جوش نقطه اي بايد به اندازه        

    بايـد كمـي بزرگتـر از قطـر جـوش           gunودهـاي   قطر الكتر .  است mm 5 قطر جوش ما     ,mm1به ضخامت   

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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 بـراي ورق هـاي بـا        ,mm 6در عمل الكترود با قطر تماسـي        . mm 6 بالا حالتمثلا براي   . نقطه اي ما باشد   

  . تطابق داردIsoاين مقدار قطر با استاندارد . ميليمتر مناسب مي باشد25/1تا 5/0ضخامت 

  :بازرسي جوش -9
جوش ها بايـد    . روش اول همان روش ديداري و بصري جوش است        . دسه روش بازرسي جوش موجود مي باش      

يكنواخت باشند و نبايد فلز مذاب بيش از حد روي آن ها وجود داشته باشد و نيز تو رفتگي كوچكي بواسـطه                  

دو روش ديگر كـه بـه تكنيـك هـاي مخـرب بازرسـي               . د وجود داشته باش    بر قطعه كار    ها فشار نوك الكترود  

  Chisel test و  Peel test : د از عبارتن,معروف اند

Peel Test =اندازه جوش توسط ميانگين فواصل داده شده با توجه بـه   در اين روش جوش كنده مي شود و

  ) جدول زير.(شكل بدست مي آيد

  
weld spacing 

STEEL GAUGES 
2 pieces 3 pieces 

weld diameter قطر جوش 

GAUGE IN MM in in in 

١۶ ٠۶٠/٠  ۵٢۴/١  ٠۶/١  ٣١/١  ٢٢/٠  

٠ ١٨۴٨/٠  ١٢٩/١  ٩۴/٠  ١٨/١  ٢٠/٠  

٠٣ ٢٠۶/٠  ٩١۴/٠  ٧٢/٠  ٠۶/١  ١٧/٠  

٠٣٠/٠ ٢٢  ٧۶٢/٠  ۶٢/٠  ٨٨/٠  ١۶/٠  

٢۴ ٠٢۴/٠  ۶١٠/٠  ٣٨/٠  ۶٢/٠  ١۵/٠  
 
 

     

Chisel Test =   در اين روش به كمك يك قلم نازك در فاصله معيني به جوش ضربه مي زنيم تا جـوش يـا

اندازه .  بكار مي رود   ,اين روش وقتي روش قبلي امكان پذير نباشد       ) از هم بپاشد  (قطعه كار دچار شكست شود    

  .ازه گرفته مي شودجوش مانند روش قبل اند

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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  :GUNانواع  -10
 C  =  ولي براي كارهاي خاص از اين نوع استفاده نمي شود          .گان كاربرد دارد  نوع   موارد اين    ٩٠%در .

 مثلا در جوشكاري هاي حساس بدنه كاميون و يا در پايه هاي رادياتور

  X =از اين نوع استفاده مي شود,وقتي نتوان از گان نوع اول استفاده كرد . 

  
  

Different Electrode Arms        

                 
90 degrees                                                        45 degrees  

  

  

  

  

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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  :انواع الكترود -11
   تك و دوگانه- مستقيم

 
/     برليـوم  - كبالـت -مـس /  زيركونيـوم   -كروم-مس/  كروم   -مس: عبارتند از ) cap( جنس سر اين الكترود ها    

   تنگستن خالص- موليبدن/ تنگستن -مس/  برليوم ٢٠% با - كبالت-مس

 

  سـر الكتـرود  The Resistance Welders Manufacturing Association (RWMA(در واقـع  

)Tip ( گروه كلي تقسيم كرده است2را به :  

  .اساس آن مواد نسوز است= B گروه -2.             آن مس استاساس = Aگروه -1

  :تقسيم بندي دو گروه بصورت زير است

Group A, Class I, II, III, IV, and V (copper alloys) 

Group B, Class 10, 11, 12, 13, and 14  (refractory alloys) 

 سـختي و دمـاي آنيـل        ,با افـزايش شـماره رده     .  بيشترين شباهت را به مس خالص دارد       ,I رده   , Aدر گروه   

  .شدن افزايش و در مقابل هدايت گرمايي و الكتريكي كاهش مي يابد

اين .  رسانايي كاهش مي يابد    , رسانايي مس را دارد و با افزايش شماره رده         40% حدودا   ,10 رده   , Bدر گروه   

  .گروه تركيب مس و تنگستن مي باشد

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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  :بكار مي رودمس به دو دليل در الكترود ها 

  مقاومت الكتريكي كم - 1

 )مطمئن شويد كه حرارت در قطعه كار توليد مي شود و نه در الكترود(بالا ) حرارتي(ضريب هدايتي  - 2

 گـالوانيزه   , سـخت  ,بسته به نوع و كيفيت نوك الكترود ها مي توان از آن ها براي جوشكاري فولاد كم كـربن                  

  .استفاده كرد...  داراي پوشش روي و ,شده

  :نتخاب درست قسمت سر الكترود در موارد زير موثر استا

   عمر بيشتر الكترود- كيفيت بهتر جوش-تسريع در فرآيند سرد شدن جوش

  :فوايد روش جوش نقطه اي -12

 . يك فرآيند اقتصادي و به صرفه مي باشد 

  و زمان كم براي انجام آن  سرعت بالا در كار داشتن 

  ضخامت مختلف ورق هاي بازياد برايداشتن انطباق  

 داشتن سرعت خوب براي هماهنگي در مونتاژ قطعات همراه با ديگر بخش ها 

 فـولاد   - فولاد پوشـش دار    -فولاد كم كربن  : مثل. انعطاف پذيري بالا براي جوش دادن مواد گوناگون        

  آلياژ هاي تيتانيوم- آلياژ هاي نيكل- آلومينيوم-ضد زنگ

 

  مخاطره هاي روش جوش نقطه اي
  شدن دست يا انگشتانامكان له 

در صورت عدم استفاده از     (سوختگي و يا آسيب رسيدن به چشم به خاطر پرتاب ذره هاي داغ فلزي                

 )عينك مخصوص

  

  

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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  ربات جوش نقطه اي
 امكان سرمايه   , كاهش هزينه  ,دلايل آن كيفيت بالاي جوش    . در جوش نقطه اي از ربات نيز استفاده مي شود         

 درجـه آزادي    6بعضي از ربـات هـا داراي        . مي باشند ... سرعت بالا و     ,پذيري بالا  قابليت تكرار    ,گذاري در آن  

از موارد كاربرد ربات ها مي توان بـه اسـتفاده           . هستند كه باعث انعطاف پذيري بالايي در هنگام كار مي شود          

  :آنان در موارد زير اشاره نمود

- صـنايع خـوراكي و نوشـيدني         -ه اي   وسايل هسـت    -يخطوط ريل  - صنعت هواپيما سازي     - صنعت خودرو   

  وسايل پزشكي

 اين گونه ربات ها براي صنايع خـودرو  1980 اما در دهه , به جهان عرضه شدند1960گرچه ربات ها در دهه    

 ربـات در آمريكـا   120000 بالاي, 2005 در سال  Cary and Helzerطبق آمار . سازي بكار گرفته شدند

  .صنعت جوش استفاده مي شده اند از آن ها در  كه حدود نيميمشغول فعاليت بودند

  

  :مثل. شركت هاي مختلفي در توليد ربات هاي جوش كار مي كنند

 Fanuc-Motoman-Kawasaki-Obara-Panasonic-ABB Nachi-  

    

  

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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  Kawasakiمشخصات دو مدل از ربات هاي مربوط به شركت 

Repeatability
 تكرار پذيري

Horizontal

Reach
 دسترسی  

 افقی

Vertical

Reach 
سترسی د

 عمودی

Payload
 بار مفيد

Axes
 محور

Model
 مدل

±0.3 (0.012) 3458 (136) 5027 (198) 165 (363) 6 (7)* ZZT165U 
  

Repeatability
 تكرار پذيري

Horizontal

Reach 

Back
به دسترسی 

 پشت

Horizontal

Reach 

Front
به دسترسی 

 جلو

Vertical

Reach
دسترسی 

 عمودی

Payload
 بار مفيد

Axes
 محور

Model
 مدل

±0.3 (0.012)2193 (86) 2879 (113 3568 (141) 165 (363)  6 (7)*ZZX165U 
  

  

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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  :خواص موادي كه در جوش نقطه اي بكار مي رود

Metal(فلز)  
Thermal 

Conductivity (27 oC)   
رمايی) گ (هدايت 

Melting 
Point(نقطه ذوب) 

Electrical Resistivity 
(Ohms/CMF) (20 oC) 

یمقاومت الکتريک ) (

Iron (آهن) .1300 803 oC 400 ohms 

Aluminum 
 (آلومينيوم)

2.37 680 oC 17.6 ohms 

Zinc (روی) - 435 oC 22.3 ohms 

Copper (مس) 1115 3.98 oC 10.4 ohms 

  

  :در پايان نكاتي كلي راجع اين فرايند  ذكر مي شود

اين امر به خاطر بالاتر بودن مقاومت الكتريكي و كمتر بـودن        . جوشكاري فولاد از آلومينيوم راحت تر است      

با توجـه  .  در واقع جوشكاري آلومينيوم جريان بيشتر و زمان كمتر مي خواهد. ضريب هدايتي فولاد مي باشد   

 در نتيجه خنك كردن , درجه سانتيگراد است  1300 درجه سانتيگراد و فولاد      1115به اينكه نقطه ذوب مس      

بنا براين درون الكترود ها جرياني از آب وجـود دارد تـا             . ي مسي نيازمند برنامه ريزي خاصي است      الكترود ها 

وجود آب همچنين باعث مي شود كه سطح تمـاس          .  رفع گردد  ,گرمايي كه بوسيله الكترود ها توليد مي شود       

 عبوري بـراي ذوب     الكترود هاي مس در اندازه مناسب باقي بماند كه اين كار خود باعث حفظ چگالي جريان               

  .فلز مي شود

و فولاد هـاي كـرم ونيكـل دار بـا           ) فريت(فولاد هاي ضد زنگ سخت شده و فولاد هاي ضد زنگ آهن دار            

 ,روش جوش نقطه اي مي توانند جوش بخورند اما فولاد هاي ضد زنگ منگنز دار چون خيلي سخت هسـتند                   

ينيوم يا روي يا قلع نياز به يك سـري عمليـات            فولادهاي با روكش هاي آلوم    . براي اين روش مناسب نيستند    

  .قبلي دارند تا با اين روش جوش بخورند

فولاد هاي با كربن بالا يا آليـاژ هـاي فـولاد            . فولاد هاي كم كربن با اين روش به راحتي جوش مي خورند           

  .ستن استقابل كا)بازپخت(اين تمايل بوسيله عمليات حرارتي. متمايل به جوش هاي ترد وشكننده هستند

  .بستگي دارد) Tip(اندازه جوش به اندازه سر الكترود

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد
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) 5/0 تـا  in 125/0(يـا  ) 5/12 تـا  mm)  3روش جوش نقطه اي اصولا براي اتصال ورق هاي به ضخامت

  .كاربرد دارد

  .هميشه نوك گان را تميز نگه داريد و فشار را متعادل نگه داريد

  . لحيم كار وجود دارد, ورق كار,  جوش كار185000:در آمريكا برآورد شده است كه 

  .  شغل وجود دارد كه به نوعي با جوش سروكار دارند700000                                       

 فاصله وجود نداشته باشد چراكه باعث      ,مراقب باشيد كه بين دو قطعه كاري كه مي خواهند جوش بخورند           

  .تضعيف جوش مي شود

 فولاد هاي روكش دار و آلياژهاي آلومينيوم در صنعت خـودرو سـازي كـاربرد وسـيعي                  , دوام فولاد هاي با  

تلاش هـا بـراي رفـع ايـن         .  مشكلاتي نيز در مورد قابليت جوشكاري دارند       , اما همان طور كه گفته شد      ,دارند

  .مشكلات ادامه دارد

  .اتصال ورق هاي مسي با اين روش توصيه نمي شود

امكان جوشكاري آلومينيوم بوسيله الكترود مس به واسـطه         . رمايي نزديك به مس دارد    آلومينيوم هدايت گ  

  .  پايين تر بودن نقطه ذوب آلومينيوم از مس است

هـايي از جـوش       محـل در  بيل، جوش مقاومتي اسـت و در سـاخت بدنـه،            تقريباً تمامي جوشهاي بدنه اتوم    

ن بـا    قطعات بدنه پيكا   . كرد  آن  را جايگزين  ديگريش  توان جو   شود كه به هيچ وجه نمي       مقاومتي استفاده مي  

ي و قطعـات    ي مختلـف جـوش مقـاومتي در سـاخت شاس ـ          هـا   از روش . اند  متصل شده  جوش نقطه اي     3000

يابيم كه براي ساخت      هاي ساخت اتومبيل در دنيا در مي        با نگاهي به كارخانه   . شود  خودرو به وفور استفاده مي    

 همچنـين در     .شـود   مقاومتي استفاده نمود روش ديگري به كار گرفتـه نمـي          قطعات، آنجا كه بتوان از جوش       

در حقيقت جـوش مقـاومتي   . شود اي استفاده مي صنايع لوازم خانگي از روش جوش مقاومتي به طور گسترده 

به دليل سرعت عمل خيلي بالا در حد چند جوش در ثانيه، كيفيت جوش خيلي خوب و اثرات جانبي كـم از                      

شهاي جوشكاري در خطوط توليد است و انواع و اقسام ماشينهاي جوش براي مصارف عمـومي و                 مؤثرترين رو 

  .شوند خاص طراحي و ساخته مي

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد



 دانشجوي مكانيك دانشگاه زنجان هومن عنايتي

  :علامات جوش -13

Weld Symbols, ANSI/AWS A2.4-79  
American Welding Society / American National Standard 

Weld Symbol  شرح Description  نماد جوش

 

Square 

 

Scarf 

 

Fillet 

 
Vee 

 
Bevel 

 

U 

 

J 

 
V Flare 

 
Bevel Flare 

 

Plug 

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد



 دانشجوي مكانيك دانشگاه زنجان هومن عنايتي

 

Spot 

 

Seam 

 
Backing 

 
Surfacing 

 

Flange Edge 

 

Flange Corner 

 
All Around 

 Flush 

 Convex 

 Concave 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد



 دانشجوي مكانيك دانشگاه زنجان هومن عنايتي

  :معادله و محاسبه تنش برشي در دو قطعه متصل شده -14
Spot Weld Single-Shear Load Stress Equation and Calculation 

 

Shear of Point 

 

Tear Loading of Point along Cylindrical Surface 

 

Comparative Stress 

 

Where: 

 = Shear stress [MPa,psi]   تنش برشي

 = Tear stress [MPa,psi]   تنش گسيختگي

 = Comparative stress [MPa,psi] تنش در حالت مقايسه  
F = Applied force [N, lb]   نيروي اعمالي

s = Thickness, plate [mm, in]   ضخامت

d = Spot weld diameter [mm, in]   قطر جوش

i = Number of welds   تعداد جوش

 = Coefficient of weld joint   ضريب اتصال جوش

  

  

  

  

  

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد



 دانشجوي مكانيك دانشگاه زنجان هومن عنايتي

  :معادله و محاسبه تنش برشي در سه قطعه متصل شده  -15
Spot Weld Double-Shear Load Stress Equation and Calculation  

 

Shear of Point 

 

Tear Loading of Point along Cylindrical Surface 

 

Comparative Stress 

 

Where: 

 = Shear stress [MPa,psi] تنش برشي  

 = Tear stress [MPa,psi] تنش گسيختگي  

 = Comparative stress [MPa,psi] تنش در حالت مقايسه 
F = Applied force [N, lb] نيروي اعمالي  
s = Thickness, plate [mm, in] ضخامت  
d = Spot weld diameter [mm, in] قطر جوش  
i = Number of welds تعداد جوش 

 = Coefficient of weld joint ضريب اتصال جوش  
  

  
  
  
  
  
  

  استفاده با ذكر نام منبع بلامانع مي باشد


