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  جوشكاري

هدف . جوشكاري يكي از روشهاي توليد مي باشد
، سراميك، فلز(آن اتصال دايمي مواد مهندسي 

اي كه  به يكديگر است به گونه) كامپوزيت، پليمر
   .خواص اتصال برابر خواص ماده پايه باشد

  

   تاريخچه جوشكاري

چون احتياجات بشر ، اتصال و جوش در همه موارد 
هاي قديم ،  بوده است، لذا مثلاً از رومي را خواستار

آرژانتاريم  از لحيم به نام "پليني" فردي به نام
 كرد كه داراي مقداري مساوي استفاده مي وترناريم

داراي دو قسمت سرب  ترنايم بود و سرب و قلع
 .گيرند مورد استفاده قرار مي و يك قسمت قلع بود كه هنوز هم با پركنندگي

لايام در جواهرات با چسباندن ا از قديم و دستگاههاي متداول طلاسازي تركيبات شيميايي دقت و
و صمغ آلي كه با حرارت ،  مس و نمك بر روي سطح آن با استفاده از مخلوط طلا ذرات ريز

با درست كردن آلياژ طلا ، ذرات  كنند و صمغ را كربونيزه نموده ، نمك مس را به مس احياء مي
 :دارند و تاريخچه اي به شرح زير دهند ريز طلا را جوش مي

  

 "قوس جوشكاري را مورد استفاده قرار داد 1886روسي در  "برناندوز ،.  

 "قرار داد مورد استفاده فلزات قوس كربني را براي ذوب 1881در  "موسيان.  

 "الكترودهاي قابل مصرف را در جوشكاري بكار گرفت "اسلاويانوف.  

 "به فكر جوشكاري مقاومتي افتاد 1856در  "ژول.  
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 "را كشف و معرفي كرد __استيلن اكسي لوله 1895در  لوشاتليه.  

 "كرد استفاده 1876-7آمريكائي از جوشكاري مقاومتي در سال  "اليهو تامسون. 

جوشكار ماهر در طي تاريخ درآمد زيادي  همراه با گنج تخصصي بود، يعني هر علم جوشكاري چون
مثلاً هنوز هم در مورد لحيم . نمايند د را از يكديگر مخفيداشت، سبب شد كه اسرار خو

در جريان جنگهاي جهاني اول و دوم . دارند مي آلومينيوم و آلياژ ، آن را از يكديگر مخفي نگه
محكم و مقاوم در  –سبك  –به اتصالات مدرن  احتياجات بشر. جوشكاري پيشرفت زيادي كرد

سبب توسعه سريع اين فن گرديد و  ، سالهاي اخير و مخصوصاً بيست سال اخير
نظامي و تخصصي در اين مورد اعمال  هاي عظيم چه از طرف دولتها و چه صنايع گذاري سرمايه

، يكي ) كه فقط براي صلح بايد باشد ( اي هسته علوم هاي انسانها در گرديد و مخصوصاً رقابت
تبديل  علم جوشكاري فن در چند ده سال اخير شد كه به ديگر از علل پيشرفت فوق سريع اين

  .گرديد

   گروههاي مختلف جوشكاري

 لحيم كاري -

 رسيجوشكاري فشاري و پ -

 جوشكاري ذوبي -

 جوشكاري زرد -

لحاظ متالوژيكي بايستي داراي  دهنده و گيرنده از دهنده و جوش چون مواد و فلزات تشكيل
متالوژيكي بايستي مورد توجه قرار گيرد كه  خصوصيات مناسب باشند، بنابراين جوشكاري از لحاظ

و فيزيكي جوشكاري دو قطعه مشخص است؟ پس از قابليت متالوژي ، آيا  متالوژي آيا قابليت
 كنيم، از لحاظ مكانيكي قابل كاربرد و سالم است؟ ايجاد مي قطعه اي را كه

و  گاز ي نيازها و شرايط مخصوص اين جوشكاري ، مثلاًامكانات و وسائل برا توانيم آيا مي
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درجه حرارت  دستگاه را ايجاد نمائيم و بر فرض ، ايجاد نيرو در درجه حرارت بالا يا ضربه زدن در
بايد در تمام  زيرا استانداردهاي مكانيكي و مهندسي و صنعتي جوشكاري پايين ممكن باشد؟

 .غيره انجام گيرد اين موارد رعايت شود تا جوش بدون شكستگي و تخلخل و يا نفوذ سرباره و

قابليت جوش خوردن فلزات را  شود در جوشكاري تخصصي و اصولاً تمام انواع جوش ، تكرار مي
محيط . جوش ، بايد دقت كافي نمود مواد واسطه و الكترود و پودر در مورد. بايد دقيقاً دانست

 .مثلاً در مورد چدن ، بايد بوجود آورد لازم قبل و در حين جوشكاري و پس از جوشكاري را

فلزات مناسب از لحاظ ذوب در كوره ذوب آهن و بعد در  گازهاي دستگاههاي مناسب و انتخاب
آتش و مشعل و برق و هواي محيط و وضعيت  -مه گاز صد حين جوشكاري از لحاظ جلوگيري از

  .باشند اساسي ديگر هستند كه مشكلات جوشكاري مي جسماني و زندگي جوشكار ، خود نكات

  مشكلات و گرفتاريهاي صنعت جوشكاري

متر و نقطه  2×2و فلزات در مساحتي حداكثر  جوشكاري در حقيقت ايجاد كارخانه ذوب آهن
درجه حرارت كارخانه ذوب آهن در محل  انتيمتر است، زيرا همانحساس جوشكاري چند س

چنين كار عظيمي احتياج به ابتكار و  مسلم است كه. گردد جوشكاري در يك نقطه ايجاد مي
از اين ذوب آهن چند سانتيمتري  تخصص و مواد و متخصص و وسائل مدرن دارد تا بتوان

 .استفاده صحيح نمود

گذاري و  هاي فني تا اين اندازه احتياج به سرمايه در هيچيك از رشته شايد اضافه گوئي نباشد كه
   .و غير فني ضروري و لازم نباشد رعايت جوانب فني

  عوارض و سوانح ناشي از عوامل فيزيكي مربوط به جوشكاري

از عوامل فيزيكي مورد تاثير يا حاصل از عمل جوشكاري ممكن است  در موقع جوشكاري ،
 :شود كه در وشكارخطراتي متوجه ج

 

 برق گرفتگي :دسته اول  
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 سوختگي :دسته دوم  

 ورود اجسام خارجي به داخل چشم :دسته سوم  

   .توان نام برد را مي
  
  
 

  برق گرفتگي و عوارض حاصل از تاثيرات جريان برق

روند، وجود  كشي وسائل برقي كه براي جوشكاري با برق بكار مي سيم مسلم است اگر نقصي در
گرفتگي براي  جوشكار نكات ايمني لازم مربوط به برق را مراعات ننمايد، خطر برق باشد ياداشته 

 وجود خواهد داشت و چنانچه جوشكار در ارتفاع مشغول جوشكاري باشد، مخاطرات حاصله از او

افزوده خواهد  گرفتگي نيز بر ضايعات حاصل از برق ضربه الكتريكي - شوك  سقوط و در نتيجه
 .شد

خفيف تا شوك شديد و قطع  گرفتگي از مور مور شدن و يا شوك هاي حاد و فوري برق نشانه
گرفتگي ،  هنگامي كه برق .شود تنفس و متزلزل شدن ضربان قلب و عاقبت به مرگ منجر مي

افتادن از ارتفاع روي زمين  ايجاد شوك نمايد و شخص در ارتفاع مشغول كار است، خطر سقوط و
شده ، وضع مصدوم را وخيم  و غيره ، باعث پيدا شدن جراحات شديدو روي وسايل و ماشين 

 .را در سطح پايين انجام داد المقدور جوشكاري شود حتي بنابراين پيشنهاد مي. خواهد ساخت

 :بستگي به عوامل زير دارند گرفتگي ، شدت ضايعات و مخاطرات حاصل از برق

 

 ق متناوباصولاً در هر ولتاژي ، جريان بر :نوع جريان برق AC از جريان برق ، خطرناكتر 

DC متناوب بيشتر است باشد و يا به عبارت ديگر ، خطر شوك الكتريكي در جريان مستقيم مي .
 .در حاليكه خطر سوختگي در جريان مستقيم نيز بيشتر است
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 ولتاژ برق  شدت شوك الكتريكي حاصل از برق گرفتگي ، بستگي به ميزان :تاثير ولتاژ
در هر صورت . بود آن دارد و هرچه ولتاژ بيشتر باشد، شدت شوك حاصله بيشتر خواهدمربوط به 
بوده ، اغلب ضايعات  ولت كه ولتاژ معمولي برق شهر است، خطرناك 250تا  200ولتاژ بين 

 .شديد بوجود آورده ، ممكن است سبب مرگ شود

 آمپر با فركانس ميلي 20تا  15شدت جريان  :شدت جريان HZ 50 ممكن  ژ بالاولتا
اين امر . است باعث چسبيدن دست مصدوم به سيم برق شده ، مانع رهائي وي گردد

در اين جريان ممكن است ضايعات . دهنده ادامه يابد است تا موقع رسيدن نجات ممكن
 .ايجاد شود كشنده اي

 در تواتر بين :فركانس HZ 50 تا HZ 80 هرتز شوك يا ضربه الكتريكي ممكن 

 هرتز ، خطر كمتري وجود 100000تا  30000هاي بالا بين  ولي در فركانس. يداست بوجود آ

 .كند دارد، زيرا بوسيله پرتاب ، شخص را از منبع خطر دور مي

 اهم( متغير است  50تا  500مقاومت بدن انسان بين  :مقاومت بدن انسان ). 

) خامت كف پا ض –پوست خشك ( هر چه مقاومت در سر راه تماس منبع الكتريك با بدن 
 .باشد، خطر شوك وارده كمتر است و يا بالعكس بيشتر

 ثانيه ممكن است توقف 3تا  1تماس برق با بدن در مدت زمان بين  :مدت تماس 

در هر صورت چنانچه شخصي دچار برق گرفتگي . قلب و فوت مصدوم را همراه داشته باشد
 يابد و معمولاً بهبود كامل مي. در برداز ضايعات و عوارض ذكر شده در بالا جان سالم ب شود،

  .باشد عوارض ، نادر مي

 

   مسائل مهم جوشكاري
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  تربيت متخصص و كاردان و كارشناس

انتخاب افراد و . صنعت و آموزش ابتدائي و عالي است هاي پرهزينه در جوشكاري ، يكي از رشته
ت تحمل كار با آتش ، قدرت اي ، با داشتن قدر كارخانه جوانان در هر سن و مدارج تحصيلي و
هاي عظيم  زيرا سرمايه. اين جوانان بسيار مشكل است تحمل خطرات و آموزش تخصصي به
به تمام معني يا يك مهندس جوشكار واقعي تربيت  آموزشي احتياج دارد تا يك متخصص

  .شود

  آلات مخصوص تهيه ماشين

هاي عظيم دارد تا بتوان از انواع  بودجه آلات مدرن و مفصل جوشكاري احتياج به تهيه ماشين
بعضي . آموزش كه بايد همه جانبه باشد گيري نمود، مخصوصاً در آلات مدرن بهره ماشين

، كافي براي ارائه كل تخصص  اوقات تمام وسايل كارخانجات شهر و مراكز آموزشي
  .گري استساخت نيز گرفتاري دي تراشي و نبودن بودجه و خريد و كمك به و اشكال. باشن نمي

   رعايت نكات ايمني

مشكلات عظيم جوشكاري است،  رعايت نكات ايمني و تخصصي ايمني ، خود يكي ديگر از
جان صدها نفر را به خطر اندازد، در  تواند كه فرضاً انفجار يك كپسول مانند يك بمب مي بطوري

 گاز كوچكترين بوي د و،خطرها تا اين حد بالا نيستن ريخته گري و تراش حاليكه مثلاً در كارگاه

طوريكه  همان. ناشي از عدم اتصالات صحيح و اصولي ، ممكن است جان عده اي را به خطر اندازد
همزمان  ي خريد وسائل و كتب بطورهاي عظيم آموزشي برا تربيت متخصص ، احتياج به بودجه

كارگاهها و صدمه به  دارد، هزينه هاي ديگر جوشكاري جهت جلوگيري از هر نوع انفجار و احتراق در
 .باشد بدن و چشم جوشكار و افراد حاضر در كارگاه مي

 مسلم است كه اين مخارج عظيم در. اند جهت جوشكاري را رشته اي پر خرج نام نهاده بدين

 يعني اينكه اتصالات پر خرج و مفصل پيچ و پرچ. از اتصالات جوش حذف خواهند شد استفاده
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 وقتي با جوشكاري جايگزين شوند، مخارج عظيم تشكيلات را در مدت كوتاهي تامين خواهند

  .كرد

  هدف جوشكاري و برشكاري

لي ، بطور ك. وظايف مهم برشكاري است بريدن قطعات ماشيني به ضخامتهاي زياد ، يكي از
يا انواع فلزات و آليĤژها و بالا بردن استحكام و سرعت  فلز اتصال قطعات مختلف از يك نوع

  .مهمترين اهداف جوشكاري است ها از عمليات و كاهش هزينه

  كاريفرايندهاي جوش

  فرايندهاي جوشكاري با قوس الكتريكي

هرگاه در مسير . آيد جريان الكتريكي از جاري شدن الكترونها در يك مسير هادي به وجود مي
ايجاد شود جريان الكتروني و در نتيجه جريان الكتريكي قطع خواهد )گاز(مذكور يك شكاف هوا

ف پتانسيل و شدت جريان بالا، گاز ميان چنانچه شكاف هوا باندازه كافي باريك بوده و اختلا. شد
از قوس الكتريكي به عنوان منبع حرارتي در . شود شكاف يونيزه شده و قوس الكتريكي برقرار مي

  :اند از روشهاي جوشكاري با قوس الكتريكي عبارت.شود جوشكاري استفاده مي

 دستي پوشش دار جوشكاري با الكترود SMAW   
 جوشكاري زير پودريSAW   
 يا  كاري با گاز محافظجوشGMAW  ياMIG/MAG   
 يا  جوشكاري با گاز محافظ و الكترود تنگستنيGTAW  ياTIG   
 جوشكاري پلاسما   

 TIG)گاز محافظ آرگون با الكترود تنگستن( R):آلومينيوم –مس  - فولاد(براي سيم جوشهاي گاز
  ER:براي سيم جوشهاي

  B:  . براي سيم لحيم سخت  
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  : الكترودهاي جوشكاري

الكترود مفتولي است فلزي كه دور تا دور آنت با مواد شيميايي پو شش داده شده :تعريف.1
  .است

  .عبارت است از قطر مغزي آن: قطر الكترود.2 

 - آسپست - روتيل  -سلولز–اكسيد سديم  - معمولا از مقداري آهك: جنس روپوش الكترود.3 
  .تخاك رس و مقداري ديگر از مواد گوناگون تشكيل شده اس

  :  الكترود معمولا از دو نظر تقسيم بندي مي گردند: تقسيم بندي الكترودها

تقسيم بندي الكترودها از نقطه نظر جنس .2. تقسيم بندي الكترودها از نقطه نظر روپوش.1
  .مغزي

  فرايندهاي جوشكاري مقاومتي

گرما به دليل .شود در جوشكاري مقاومتي براي ايجاد آميزش از فشار و گرما هردو استفاده مي
پس از رسيدن . آيد مقاومت الكتريكي قطعات كار و تماس آنها در فصل مشترك به وجود مي

در اين روش فلز كاملاً .قطعه به دماي ذوب و خميري فشار براي آميخته دو قطعه بكار ميرود
ي روشهاي جوشكار.آيد گرماي لازم از طريق عبور جريان برق از قطعات بدست مي. شود ذوب نمي

  :اند از مقاومتي عبارت

 اي  جوش نقطه  
  درز جوشي  
 اي  جوش تكمه  
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  فرايندهاي جوشكاري حالت جامد

ها انجام  هاي جوشكاري هستند كه در آنها، عمل جوشكاري بدون ذوب شدن لبه اي از فرايند دسته
دهاي فراين. شوند ها تحت فشار با حرارت يا بدون حرارت در همديگر له مي در واقع لبه. شود مي

  :اند از اين گروه عبارت

 1 -5 -6  جوشكاري اصطكاكي  

در اين روش به جاي استفاده از انرژي الكتريكي براي توليد گرماي مورد نياز ذوب فلزان از انرژي 
به اين ترتيب كه يكي از دو قطعه كه با سرعت در حال دوران . گردد¬مكانيكي استفاده مي

شود ، در اثر اصطكاك بين دو ¬ده تماس داده مياست به قطعه دوم كه ثابت نگه داشته ش
ها تحت فشار با حرارت در همديگر  قطعه و توليد حرارت ، محل تماس دو قطعه ذوب شده و لبه

  .شوند له مي

 2 -5 -6  جوشكاري نفوذي  
 3 -5 -6 جوشكاري با امواج مافوق صوت  

  

 جوشكاري با امواج مافوق صوت

جوشكاري اولتراسونيك پلاستيك ها جوشكاري اولتراسونيك شامل استفاده از انرژي صوتي با 
قسمت هايي . فركانس بالا براي نرم كردن و ذوب كردن ترموپلاستيك ها در منطقه جوش است

بايد به يكديگر جوش داده شوند زير فشار روي هم نگه داشته شده و تحت ارتعاشات كه 
موفقيت جوش به طراحي مناسب . گيرند  كيلو هرتز قرار مي 40تا  20اولتراسونيك با فركانس 

از آنجا كه جوشكاري . شوند بستگي دارد  اجزا و مناسب بودن موادي كه جوش داده مي
و قابليت اتوماسيون دارد به طور وسيع از آن ) ثانيه  1كمتر از ( است اولتراسونيك بسيار سريع 
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براي تضمين سلامت جوش طراحي مناسب اجزا بخصوص فيكسچرها . شود در صنعت استفاده مي
  .توان در توليد انبوه استفاده كرد  با طراحي مناسب از اين روش مي. لازم است

  تجهيزات

يك منبع تغذيه، يك مبدل، يك :   ل اجزاي زير استيك ماشين جوشكاري اولتراسونيك شام
منبع تغذيه )  horn( آمپلي فاير تقويت كننده به نام بوستر، يك وسيله توليد صدا يا شيپوره 

رود و در   اين انرژي به مبدل مي. رساند  كيلو هرتز مي 40-20هرتز را به  60-50فركانس برق شهر 
. كند  كي را به ارتعاش در فركانس اولتراسونيك تبديل ميمبدل ديسك پيزو الكتريك انرژي الكتري

كنند و صدايي توليد   كيلو هرتز كار مي 20اغلب ماشين هاي اولتراسونيك در فركانسي بالاتر از 
مخصوصا دستگاه (كنند كه گوش انسان قادر به شنيدن آن نيست اما برخي از اين ماشينهاي   مي

امواج توليد شده در مبدل به بوستر رفته و . كيلوهرتز دارند 15 فركانسي معادل) هاي با توان بالا
كه يك وسيله صوتي مكانيكي ( كند و سپس در شيپوره   دامنه آن تا حد دلخواه افزايش پيدا مي

همچنين شيپوره نقش اعمال فشار . شود امواج صوتي مستقيماً به قطعه كار منتقل مي) است
بعد از انتقال امواج صوت به قطعه كار در منطقه اتصال در اثر .بر روي قطعه را نيز بر عهده دارد

اصطكاك زياد اين انرژي تبديل به گرما شده و باعث نرم شدن و ذوب پلاستيك و به وجود آمدن 
  .شود جوش مي

  

  

  مزايا و محدوديتها

ر سهولت د - توليد بالا با قيمت پايين  - راندمان بالا  -:  اند از مزاياي اين روش عبارت
  تميز بودن آن -سرعت جوش بالا  -اتوماسيون 
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كمتر از ( ترين محدوديت اين روش محدوديت در انرژي اعمالي و كوچك بودن عرض شيپوره  مهم
موارد استفاده از . است و در نتيجه طول جوشي كه به وجود ميĤيد كوچك است) ميلي متر  250

جاسازي يك قطعه در  -ك اتصال جوشكاري ساده ي -:  جوش التراسونيك ترموپلاستيك ها
صنايعي  جوش نقطه اي ورق ها و صفحات پلاستيكي -قطعه اي ديگر همرا با اتصال بين آن دو 

استفاده در صنعت  -استفاده در صنعت بسته بندي  -:  كه اين نوع جوشكاري در آن كاربرد دارد
صنايع مرتبط  -بازي استفاده در صنعت اسباب  -استفاده در صنعت پزشكي  - اتومبيل سازي 

  ديگر

  جوش گاز

گروه فرايندهاي جوشكاري اسـت كـه در   . جوش گاز
آن، اتصال با ذوب شدن توسط يك يا چنـد شـعله   
گاز، با اعمال فشار يا بدون آن، بـا كـاربرد فلـز پـر     

  .شود كننده يا بدون آن انجام مي

  فرايند جوشكاري با ليزر

در جوشكاري ليزري دانسيته انرژي .شود استفاده ميدر اين روش از پرتوي ليزر براي جوشكاري 
  .فراهم شده بسيار بيشتر از جوشكاري با قوس آرگون يا با مشعلهاي اكسي اسيتيلن است

توان براي جوشكاري استفاده كرد مانند ليزر گاز كربنيكي يا ليزر ياقوت ولي  هاي مختلفي مي از ليزر
  .باشد كه باعث تبخير فلز شودبايد دقت كرد كه انرژي پرتو آنقدر زياد ن

  

  

  :توضيح كاملتر
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  جوشكاري با ليزر

ليزر از روشهاي نوين جوشكاري بوده كه در دههاي اخير  استفاده از اشعه با جوشكاري و برشكاري
امروزه به خاطر كيفيت ، سرعت و قابليت كنترل آن به طور  مورد توجه صنعت قرار گرفته و
به وسيله متمركز كردن اشعه ليزر روي فلز يك .مي شود  وسيعي در صنعت از آن استفاده

 . جوشكاري انجام مي شود حوضچه مذاب تشكيل شده و عمليات

ستفاده در جوشكارياصول كار و انواع ليزرهاي مورد ا  : 

ليزرهاي: به طور عمده از دو نوع ليزر در جوشكاري و برشكاري استفاده مي شود   جامد مثل 

Ruby و ND:YAG و ليزرهاي گاز مثل ليزر CO2 . در زير اصول كار ليزر Ruby از آن  كه
اين سيستم ليزر از يك. بيشتر در جوشكاري استفاده مي شود توضيح داده مي شود  ستال كري 

ه اي شكلاستوان  Ruby (Ruby پخش  يك نوع اكسيد آلومينيوم است كه ذرات كرم در آن
دو سر آن كاملا صيقلي و آينه اي شده و در يك سر آن. تشكيل شده است . ) شده اند  يك  

در اطراف اين كريستال لامپ گزنون. سوراخ ريز براي خروج اشعه ليزر وجود دارد  قرار دارد كه  
فلاش در ثانيه طراحي شده است 1000براي كار در سرعت حدود لامپ فوق  لامپ گزنون با  . 

بار در ثانيه شارژ و تخليه شده فلاش 1000استفاده از يك خازن كه حدود  مي زند و هنگامي كه  
شبكه كريستالي تحريك  تحت تاثير اين فلاش ها قرار بگيرد اتمهاي كرم داخل Ruby كريستال

تحريك امواج نور از خود سطع مي كنند و با بازشده و در اثر اين  تابش اين اشعه ها در سطوح  
اشعه ليزر. صيقلي و تقويت آنها اشعه ليزر شكل مي گيرد  شكل گرفته از سوراخ ريز خارج شده  

شده كه بر اثر برخورد انرژي بسيار زيادي  و سپس به وسيله يك عدسي بر روي قطعه كار متمركز
مي كند كه باعث ذوب و در سطح كوچكي آزاد  . بخار شدن قطعه و انجام عمل ذوب مي شود 

است در حاليكه انرژي خروجي ان بيشتر از ليزر  پيوسته نبودن اشعه آن Ruby محدوديت ليزر
بيشتر به  CO2 اشعه حاصله پيوسته است، از ليزر است كه در آنها CO2 هاي گاز مانند ليزر
يزرمنظور برش استفاده مي شود و از ل  ND:YAG  بيشتر براي جوشكاري آلومينيوم استفاده

 . ميشود

مقدار اعظمي از انرژي مصرف شده به گرما تبديل مي شود اين  از انجا كه در اين روش
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 . خنك كننده مجهز باشد سيستم بايد به يك سيستم

ير يكي حركت دادن سريع قطعه ز : در جوشكاري ليزر دو روش عمده براي جوشكاري وجود دارد
مرسوم تر است جوش دادن  اشعه است تا كه يك جوش پيوسته شكل بگيرد و ديگري كه

 . باچند سري پرتاب اشعه است
ذوب و انجماد در چند ميكروثانيه انجام مي گيرد و به خاطر  در جوشكاري ليزر تمامي عمليات
از اين رو گاز  واكنشي بين فلز مذاب و اتمسفر انجام نخواهد شد و كوتاه بودن اين زمان هيچ

 . محافظ لازم ندارد

بهترين طرح اتصال براي اين نوع جوشكاري طرح: طراحي اتصال در جوشكاري ليزر  اتصال لب به  
يا اتصال  T لب مي باشد و با توجه به محدوديت ضخامت در آن مي توان ازطرح اتصال هاي

 . گوشه نيز استفاده نمود
مزاياي جوشكاري ليزر   

يحوضچه مذاب م - باعكس روشهاي معمولي كه ( تواند داخل يك محيط شفاف ايجاد شود  
 . ( سطح خارجي آنها ايجاد مي شود هميشه حوضچه مذاب در

با نقاط ذوب فوق العاده بالا ، مواد غير  محدوده بسيار وسيعي از مواد را مانند آلياژها -
را ميتوان به يكديگر جوش داد …همجنس و   . 

ن مكان هاي غير قابل دسترسي را جوشكاري نموددر اين روش ميتوا -  . 

 كه هيچ الكترودي براي اين منظور استفاده نمي شود نيازي به جريانهاي بالا براي از آنجا -
 . جوشكاري نيست

 . عملكرد ندارد اشعه ليزر نياز به هيچگونه گاز محافظ يا محيط خلايي براي -
يار باريكي در جوش تشكيلبس HAZ به خاطر تمركز بالاي اشعه منطقه -  . ميشود 

 . جوشكاري ليزر نسبت به ساير روشهاي جوشكاري تميز تر است -

 : محدوديت ها و معايب جوشكاري ليزر

و در  سيستم هاي جوشكاري ليزرنسبت به ساير دستگاههاي سنتي جوشكاري بسيار گران هستند
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ي مانندضمن ليزرهاي  Ruby برخوردارند  به خاطر پالسي بودن اكثر آنها از سرعت پيشروي كمي
همچنين اين نوع جوشكاري درراي عمق نيز مي باشد) . ميليمتر در دقيقه  250تا  25(   

  موارد استفاده اشعه ليزر

اين نوع . هم به منظور جوشكاري استفاده مي شود  از اشعه ليزر هم به منظور برش و
ري در اتصال قطعات بسيار كوچكجوشكا از . الكترونيكي و در ساير ميكرو اتصال ها كاربرد دارد  

دادن آلياژها و سوپر الياژها با نقطه ذوب بالا و براي جوش دادن  اشعه ليزر ميتوان در جوش
به طور كلي اين روش جوشكاري براي استفاده هاي دقيق و . استفاده نمود  فلزات غير همجنس

تفادهحساس اس از اين روش ميتوان در صنعت اتومبيل و مونتاژآن براي جوش دادن . ميشود  
 .استفاده نمود درزهاي بلند

  فرايند جوشكاري با اشعه الكتروني

اي  اند و به صورت باريكه ها است كه با ولتاژ زياد شتاب داده شده كاربرد جرياني از الكترون
پرتو به دليل دانسيته بالاي انرژي در اين . روند كار مي متمركز به عنوان منبع حرارتي جوشكاري به

اين فرآيند به . آيد با كيفيت مناسب به دست مي باشد و جوشي باريك مي بسيار منطقه تفديده
  .ها استفاده شد عنوان اولين فرايند جوشكاري بكار رفته براي ساخت بدنه جنگنده

  كنترل كيفيت و بازرسي

جوشكاري جز فرايندهاي ويژه طبقه )ISO 9000(طبق طبقه بندي استانداردهاي مديريت كيفيت 
كه اين نشان دهنده اين است كه براي كنترل كيفيت و تضمين كيفيت اين . بندي شده است

  .فرايند ويژه مي بايد پيش بيني هاي خاصي انجام داد
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  مطالب وابسته

  جوشكاري انفجاري

 ماده منفجرهفرايندي است كه در آن ) Explosion welding: ليسيانگبه (جوشكاري انفجاري 
. را تأمين مي كند جوشكاريروي يك يا دو قطعه كار گذاشته شده و نيروي فشاري لازم جهت 

موج ضربه اي كه در اثر انفجار به وجود مي آيد، كليه اكسيدها و آلودگي هاي سطحي را از بين 
اين روش كاربرد گسترده اي در جوشكاري فلزات غير همجنس و جوشكاري هاي زير آب . مي برد

  .دارد

  جوشكاري زير آب 

گ جهاني دوم جوشكاري زير آب از زمان جن
هاي خسارت ديده بايد سريعاً  هنگامي كه كشتي
بيرون . شدند به وجود آمد در آب تعمير مي

آوردن كشتي براي تعمير كردن آن، هم اكنون 
  .هم بسيار هزينه بر است و صرفه اقتصادي ندارد

تش دانند، چون ماهيت جوشكاري را از آ بسياري از مردم جوشكاري زير آب را بسيار عجيب مي
  .دانند مي

براي . دارد و روشن شدن آن زير آب كار عجيبي نيست قوس الكتريكيماهيت  جوشكاريولي 
  .شود شود و در آب، بخار آب يونيزه مي مي يونيدهري در خشكي، هوا جوشكا
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  انواع جوشكاري زير آب

  :ودش جوشكاري زير آب به دو صورت انجام مي

  جوشكاري خشك  .1
  . جوشكاري مرطوب .2

، عمليات جوشكاري در زير آب اجرا شده و مستقيماً با محيط مرطوب جوشكاري مرطوب در روش
اثرات منفي جوشكاري مرطوب عبارتنداز ترك خوردگي هيدروژني، افت شديد دما  .كار دارد سرو

با عناصر آلياژي تركيب  كه باعث تغييرات ساختاري و متالورژيكي مي شود و همچنين اكسيژن
  . مي شود و اكسيد اين آلياژها در آب حل مي شوند

در يك اتاقك در داخل آب انجام مي گيرد و داخل اتاقك هواي فشرده وجود  جوشكاري خشك 
اتاقك ها را دو تكه مي سازند و داخل آب، . دارد كه فشار داخل و خارج اتاقك را بالانس مي كند

و يك لوله رابط بين كشتي و اتاقك است . دو تكه را به هم وصل مي كنندو روي قطعه مورد نظر 
اين روش براي اولين بار در آمريكا . وسايل مورد نياز را به وسيله اين لوله به اتاقك مي فرستند

انجام گرفت اما چون بسيار پرهزينه و وقت گير است دانشمندان سعي مي كنند مشكلات 
وسايل ايمني همان وسايل ايمني  .چون سريعتر و ارزانتر استجوشكاري مرطوب را حل كنند 

  .تجهيزات غواصيجوشكاري روي خشكي است بعلاوه 

  است جوشكاري زير آب با صنعت نفت و گاز گره خورده

 :جوشكاري مرطوب
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كه در زير آب صورت مي پذيرد، مستقيماً  وشكاري مرطوب حاكي از آن است كه جوشكارينام ج
جوشكاري از نوعي الكترود ويژه استفاده مي  در اين روش از. در معرض محيط مرطوب قرار دارد

همان جوشكاري كه در فضاي بيرون آب انجام  شود و جوشكاري به صورت دستي درست مانند
جوشكار در حين جوش كاري از اين روش دارد،  آزادي عملي كه. دمي شود، صورت مي گير

. و از نقطه نظر اقتصادي مقرون به صرفه كرده است جوشكاري مرطوب را موثر تر و به روشي كارا
مستقر شده است و توسط كابل ها و شيلنگ ها به  تامين كننده نيرويجوشكاري روي سطح

 .غواص يا جوشكار متصل مي شود

 :شود دو مشخصه زير بكار گرفته مي 2جوشكاري قوس فلزي دستيMMA ي مرطوبجوشكار در

  dcتامين كننده نيرو

 قطبيت منفي: قطبيت

 
  )جوشكاري خشك(4فشار جوشكاري بيش 

 
يا قطعه اي كه مي خواهد  جوشكاري بيش فشار در اتاقك هاي پلمپ شده در اطراف سازه

كه (پر از گاز مي شود  يك فشار معمولياين اتاقك در . جوشكاري شود، استفاده مي شود
خطوط لوله قرار گرفته و با  اين جايگاه روي). اكسيژن است 5معمولاً از هليوم حاوي نيم بار

و در فشاري كه جوشكاري آنجا  هوايي مخلوط از هليو و اكسيژن كه قابل تنفس باشد پر شده
ين روش در اتصالات جوش بسيار ا در. صورت مي پذيرد و يا فشاري بيشتر از آن اجرا مي شود
. ديگر تجهيزات لازم ايجاد مي شود با كيفيتي ايجاد مي شود به طوري كه با اشعه ايكس و
محوطه زير جايگاه . گرفته خواهد شد فرايند جوشكاري قوس گاز تنگستن در اين قسمت بكار

ر فشار هيدرو خشكي صورت گرفته ولي د بنابراين جوشكاري در محل. در معرض آب قرار دارد
  .دارد استاتيكي آب دريا كه در محيط مجاور آن قرار
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  معرفي جوش آرگون
             
                    

  

 براي ايجاد قوس جوشكاري از الكترود تنگستن استفاده مي شود) TIG(در جوش آرگون يا تيگ 
  .كه اين الكترود برخلاف ديگر فرايندهاي جوشكاري حين عمليات جوشكاري مصرف نمي شود

الكترود  شدن  اكسيده از  و    رانده از ناحيه جوشكاري بيرون   را  حين جوشكاري گاز خنثي هوا
  جلوگيري
ر در جوشكاري تيگ الكترود فقط براي ايجاد قوس بكار برده مي شود و خود الكترود د.مي كند

در   .در جوش مصرف مي شود  قوس فلزي الكترود  جوش مصرف نمي شود در حاليكه در جوش 
و سيم .بعنوان فلز پركننده استفاده مي شود)Filler metal(اين نوع جوشكاري از سيم جوش

  . در جوش تغذيه مي شود)MIG/MAG(جوش شبيه جوشكاري با اشعه اكسي استيلن

نامهاي تجارتي هلي .ش بانام جوش آلومينيوم شناخته مي شوددر بين صنعتكاران ايراني اين جو
آرك يا هلي ولد نيز به دليل معروفيت نام اين سازندگان در خصوص ماشينهاي جوش تيگ 

نام جديد اين فرايند . نام سازندگان هم شناخته شود باعث شده بعضا اين نوع جوشكاري با
G.T.A.W   و نام آلماني آنWIG ر كه از نام اين فرايند پيداست گاز همانطو. مي باشد
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  .آرگون ميباشد كه تركيب اين گاز با هليم بيشتر كاربرد دارد  محافظ
علت استفاده از هليم اين است كه هليم باعث افزايش توان قوس مي شود و به همين دليل 

  .شودسرعت جوشكاري را ميتوان بالا برد و همينطور باعث خروج بهتر گازها از محدوده جوش مي
  :كاربرد اين جوش عموما در جوشكاري موارد زير است

  .است) مس و روي(مس و برنج...نيكل...فلزات رنگين از قبيل آلومينيوم -1
  جوشكاري پاس ريشه در لوله ها و مخازن -2
  )1mmزير(ورقهاي نازك - 3

  

  : TIGمزاياي 

ش در جريان قوس پديد اغتشا.بعلت اينكه تزريق فلز پركننده از خارج قوس صورت ميگيرد -1
  .در نتيجه كيفيت فلز جوش بالاتر است.نمي آيد

منطقه قوس و حوضچه مذاب بوضوح قابل رويت ,بدليل عدم وجود سرباره و دود و جرقه  -2
  .است

  .امكان جوشكاري فلزات رنگين و ورقهاي نازك با دقت بسيار زياد - 3
  : TIGانواع الكترودها در 

براي جوش آلومينيوم استفاده مي شود و حين جوشكاري )سبز رنگ(الكترود تنگستن خالص  -1
  .پت پت مي كند

% 2-توريوم دار كه قرمز رنگ است ب% 1- الكترود تنگستن توريم دار كه دو نوع دارد الف -2
  .توريم دار كه زرد رنگ مي باشد

  .الكترود تنگستن زيركونيم دار كه علامت مشخصه آن رنگ سفيد است - 3
  .تنگستن لانتان دار كه مشكي رنگ است الكترود -4
  .الكترود تنگستن سزيم دار كه طلايي رنگ است - 5

  .اين دو نوع آخر جديدا در بازار آمده اند



 

    
  

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

 

  :چند نكته در مورد مزاياي تنگستن
  افزايش عمر الكترود -1
  DCسهولت در خروج الكترونها در جريان  -2
  ثبات و پايداري قوس را بيشتر مي كند - 3
  .روع قوس راحت تر استش -4

  : TIGنوع قطبيت مناسب در جوشكاري 
  انواع فولادها-تيتانيوم-برنج- مس-براي جوشكاري چدن DCENجريان 
  براي جوشكاري آلومينيوم و منيزيوم و تركيبات آنACجريان 

  

  
  دگيجوشكاري فولادهاي ضد زنگ و ضد خور

% 12داشتن كرم بيش از (خصلت اصلي فولادهاي استنلس مقاومت در برابر زنگ خوردگي است 
نيكل موجود در اين فولادها حتي به مقدار زياد هم نميتواند به ).مويد همين مطلب است

ولي با حضور كرم ميتواند تا حد زيادي اين وظيفه را .تنهايي مقاومت در برابر خوردگي را زياد كند
مزيت اصلي نيكل تسهيل ايجاد فاز آستنيت و بهبود خاصيت مقاوم به ضربه .وبي انجام دهدبخ

موليبدن شرائط خنثي سازي اين فولاد را تثبيت مي كند و عموما . فولادهاي كرم نيكل دار است
  .است) Pitting(عامل افزايش مقاومت به خوردگي موضعي

كه باعث افزايش مقاومت به خوردگي بين دانه  به منظور اطمينان از تشكيل كاربيدهاي پايدار
  .نيكل دار ضروري است- به انواع معيني از فولادهاي كرم Nbو  Tiاي ميشود افزودن 
  فولادهاي ضد زنگ

هر چند كه مقدار كربن كمتر از . كرم و كربن عناصر اصلي اينگونه از فولادها را تشكيل ميدهد
درصد بسيار ناچيز 20و 17و  13ي حتي در مقادير درصد است تاثير كرم بر استحكام كشش04/0

در حاليكه در مقادير زيادتر كربن با عمليات حرارتي مناسب امكان دستيابي به استحكام . است
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  .كششي منايب و عمليات مكانيكي مورد نظر فراهم ميشود
  :با توجه به ريزساختار فولادهاي كرم دار را به شرح زير ميتوان دسته بندي كرد

  )درصد كربن1/0-درصد كرم  18تا  12(فريتي-فولادهاي كرم دار- الف
  )درصد كربن 12/0تا  08/0-درصد كرم  14تا  12(نيمه فريتي-فولادهاي كرم دار -ب
  )درصد كربن 3/0درصد كرم و بيش از  18تا  12(مارتنزيتي- فولادهاي كرم دار-ج
  )درصد كربن 20/0تا  15/0- رم درصد ك 18تا  12(قابل عمليات حرارتي- فولادهاي كرم دار - د
  

  .اين دسته بندي را در مورد جوش پذيري نيز ميتوان تكرار كرد
تمايل به تشكيل دانه هاي درشت ) گروه الف(تحت شرايط حرارتي نامناسب فولادهاي فريتي

انرژي حرارتي ناشي از جوشكاري منجر به رشد دانه بندي ميشود كه نميتوان آنرا . نشان ميدهند
در نتيجه كاربيد رسوب ميكند و در مرز دانه هاي فريت باعث .گرمايش برطرف نمود با پس

براي غلبه بر اين حالت بايد از .شكنندگي و كاهش شىيى مقاومت به ضربه فلؤ جوش ميشود
فلز جوشي كه بدين .درصد نيكل استفاده نمود 9درصد كرم و  19الكترود آستنيتي تثبيت شده با 

فلز جوشي كه بدين .اراي خاصيت آستنيتي و مقاومت به ضربه بالا استترتيب حاصل ميشود د
طريق حاصل ميشود از نظر مقاومت به خوردگي مطابق فولددهاي ضدزنگ فريتي ميباشد اما از 

( در صورتيكه اجبار در يكرنگي باشد بايد از فيلر متال مشابه.نظر ظاهر با فلز مبنا تفاوت رنگ دارد
در مقادير جزيي نقش موثر در ريز دانه Ti.استفاده شود)Tiهمراه كمي درصد كرم به  18مثلا 

  .كردن فلز جوش دارد
بعلت رابطه گريز ناپذير بين رشد دانه ها با از دست رفتن استحكام ضربه اي چاره اي جز كاستن 
از تنش هاي حرارتي ناشي از عمليات جوشكاري وجود ندارد و براي نيل به اين منظور تمهيداتي 

درجه سانتيگراد  300تا 200ير الكترود با قطر كم و سرعت جوشكاري بيشتر و پيش گرمايش نظ
  .بايد به كار رود

درجه سانتيگراد خاصيت استحكام به ضربه فلز جوش را بهبود  800تا  700پس گرمايش در حدود 
  .ميدهد
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شكنندگي فلز به مدت كم نيز باعث تجمع كاربيد شده و تا حدي )Annealing(همچنين آنيلينگ
ولي هرگز باعث رفع كامل . جوش را جبران ميكند و همينطور به تنش گيري نيز كمك ميكند

  .نميشودHAZدرشت دانگي 
درصد كربن  14تا  12اقدامات مشابهي حين جوشكاري فولادهاي نيمه فريتي و كوئنچ تمر شده با 

يل فاز شكننده مارتنزيتي ميدانيم كه سرد كردن سريع باعث تشك. نيز ضروري است) دسته ب (
قطعه كار . ميشود لذا ضرورت دارد كه درجه حرارت قطعه حين انجام جوش بالا نگهداشته شود

درجه  Inter pass) 300(درجه حرارت بين پاسي.درجه پيش گرم ميشود 350تا  300ابتدا 
درجه  760تا  700ضمنا قطعه كار بايد بلافاصله در دماي .مناسب است و از اين كمتر نبايد شود

اين سيكل حرارتي در مجموع باعث ايجاد فلز جوشي با ساختار يكنواخت و چقرمه .پس گرم شود
  .در كل طول درز جوش مسشود و خطر شكنندگي و رشد دانه ها را تا حدود زيادي مرتفع ميكند

و  معمولا قابل جوش نيستند و صرفا به منظور تعمير)دسته ج(فولادهاي كرم دار مارتنزيتي 
 14تا  12براي جوشكاري فولادهاي كرم دار با . اصلاح عيوب جوشكاري بر روي آنها انجام ميپذيرد

اين نوع فولاد در هوا سخت .درصد تجاوز كند25/0درصد كرم مقدار كربن در فيلر متال نبايد از 
اما .وجود نداردHAZاز اينرو هيچ اقدام پيشگيرانه موثري به منظور غلبه بر سخت شده .ميشود

با اعمال پيش گرم زياد كه با پس گرم بلافاصله قطعه همراه باشد ميتوان تاحدودي مشكل را 
توصيه  800تا  750دماي پس گرم .برطرف كرد و سختي نامطلوب را در حد پاييني نگاه داشت

  .ميشود و كمتر از اين دما ممكن است باعث تاثسر منفي در مقاومت به خوردگي شود
درجه ممكن است باعث رسوب كاربيد و بروز خوردگي بين  650تا  650رتي بينآنيلينگ در حرا
  . دانه اي شود

  فولادهاي مقاوم به خوردگي
نيكل دار عموما داراي خواش جوشكاري مطلوبي -فولادهاي آستنيتي مقاوم به خوردگي كرم

  .اما خصوصياتي چند از اين فلزات بايد مدنظر قرار گيرد). جوش پذيرند(هستند
  .ضريب هدايت حرارتي كم- لفا

  .ضريب انبساط حرارتي زياد - ب
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سرشت انجماد اوليه اين نوع فولادها كه تاثير مهم و تعيين كننده اي بر مكانيزم وقوع ترگ - ج
وجود مقدار مشخصي از فريت در فلز جوش بيانگر مقاومت ـن به ترك گرم .گرم در آنها دارد

  .است
تعيين ريز ساختار بر اساس تركيبات فلز جوش ممكن  دولانگ امكان-به كمك نمودار شفلر

  .است
و سرشت ريز ساختار )فريت دلتا(دولانگ كمكي عملي در تعيين مقدار تقريبي فريت-نمودار شفلر

علاوه بر اين برآوردي .تشكيل شده حين جوشكاري فولادهاي آليازي غير همجنس اراوه ميدهد
به ترك گرم فلز جوش آستنيتي را مقدور  كلي از تاثيرات مقادير كم فريت بر مقاومت

تجربه ثابت كرده كه روشهاي متفاوت تعيين درصد فريت عملا مساله ساز است و طبق .ميسازد
  .توافق جهاني به جاي درصد فريت تعداد فريت را مبنا و ماخذ محاسبات قرار ميدهند 

  فولادهاي مقاوم به حرارت 
و فولدهاي ) Cr-Si-Alو  Cr-Siيا  Cr(پرليتي از نوع - فولادهاي فريتي يا فولادهاي فريتي- الف

  آستنيتي- فريتي
  Cr-Ni-Siفولادهاي مقاوم به حرارت از نوع آستنيتي از نوع - ب

در حاليكه در جوشكاري قطعات فولادي از نوع آستنيتي با الكترودها ي همجنس آن پيشگرم 
درجه  300تا  100كرم دار را معمولا قطعه ضرورتي ندارد فولادهاي مقاوم به حرارت از نوع فريتي 

علت اينكار هم غلبه بر درشت دانگي و .درجه هم پس گرم و آنيل ميكنند 750پيش گرم و در 
  . است HAZتمايل به ترد شدن 

درجه جوش داد و اجازه  800تا700آستنيت را بايد در حالت گرم _قطعات ريختگي از جنش فريت
  .داد كه به تدريج سرد گردد

پرليتي با الكترودهاي هم جنس قطعه كار كاهش در -ي فولادهاي فريتي و فريتيجوشكار
استحكام ضربه ضربه اي فلز جوش را نشان ميدهد لذا پيشنهاد ميشود اين نوع فولادها را 

در اين حالت نيز بايد توجه داشت كه مقاومت .باالكترودهاي آستنيتي مقاوم به حرارت جوش داد
يتي در محيط احتراق با گازهاي اكسيد كننده با هوا تقويت ميشود و به حرارت فلز جوش آستن
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طبيعتا اين مقاومت به حرارت در محيط گازهاي احيا كننده به مقدار زيادي كاهش مي يابد براي 
  . غلبه بر محيط احتراق با مقدار زياد گاز گوگرد استفاده از الكترودهايي با كرم زياد توصيه ميگردد

  

  

  

   مباحث مرتبط

 نظري درز جوش آزمايش.  

 مغناطيسي جوش آزمايش.  

 به وسيله نفوذ مايعات در درز جوش آزمايش.  

 قياسي جوش آزمايش.  

 جوشكاري مخازن تحت فشار آزمايش.  

 ه وسيله خمشب آزمايش.  

 جوشكاري به روش ماوراء صوت آزمايش.  

 جوشكاري به روش اشعه آزمايش.  

  

   آزمايش صحت آب بندي جوش
   آزمايش جوشكاري مخازن تحت فشار

گچ روي درزهاي جوشكاري شده  داده شده مخازن تحت فشار مقداري درزهاي جوش براي آزمايش
اكسيد كربن كه غير قابل احتراقند  را به وسيله هوا يا گازمي مالند و پس از آنكه خشك شد آن 
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اين آزمايش . درز كنده شد، ترك وجود دارد تحت فشار قرار مي دهند هر جا كه گچ پوسته از روي
كف صابون محل تركها يا شكافهاي نازك را به صورت . داد هم انجام صابون را مي توان با كف

مخازن را از مايعاتي نظير آب پر مي كنند و تا حدي كه مخزن  گاهي. حبابهائي نشان مي دهد
وسيله پمپ آن را تحت فشار قرار مي دهند و ايجاد رطوبت در اطراف  بايد فشار را تحمل كند به

 .محل ترك يا خلل و فرج مي باشد جوش نشان دهنده گرده

  آزمايش مغناطيسي جوش

قطعه كار را در يك . را با پارافين مخلوط كرده روي گرده جوش مي مالند آهن براده يا پودر
چنانچه سطح جوش ترك خوردگي داشته باشد ذرات ريز . قوي قرار مي دهند مغناطيسي حوزه

  .لبه هاي ترك جمع شده و مانند تارموئي سياه به چشم مي خورند براده هاي آهن در

بايد دقت كرد كه . پودرهاي مخصوص براي آزمايش مغناطيسي استفاده مي كنند گاهي از
  .تا از آزمايش نتيجه خوب به دست آيد كاملاً صاف و تميز باشد سطح جوش

مومي روي كار ماليده و  كاغذ آزمايش مغناطيسي اين است كه موم را توسط روش ديگر
مغناطيس را به آن نزديك كرده تمركز براده هاي آهن . را روي كار مي پاشند براده هاي آهن
  .تفاله محبوس شده را نشان مي دهد محل ترك يا

كه سطح كار احتياج به صاف كردن گرده  به روشهاي قبل اين است مزيت اين روش نسبت
نشان مي دهد و براي فلزاتي كه  آزمايش مغناطيسي فقط تركهاي سطحي را. جوش ندارد

  .خاصيت مغناطيسي دارند استفاده مي شود

  

  

 آزمايش به وسيله نفوذ مايعات در درز جوش

درز  روي. يند مورد استفاده قرار مي گيرداين روش براي تركهاي زير سطحي كه به چشم نمي آ
اين . نمايند جوش را با قلم مو آغشته به مايع رنگيني كه خاصيت نفوذ زيادي داشته باشد، مي
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  .مايع حتي در تركهاي خيلي ريز و سطوح متخلخل نيز نفوذ مي كند

تركهاي گرده  مدتي قطعه مورد آزمايش را به حال خود مي گذارند تا مايع در تمام سوراخها و
را روي سطح بپاشيم  بعداً اضافه مايع را پاك مي كنند، چنانچه گرد يا گچ. جوش خوب نفوذ كند

خوبي دارد از تركها و سوراخها  ضمناً چون مايع قابليت نفوذ. تركها و سوارخها بهتر ديده مي شوند
 توان براي تماماين آزمايش را مي  .نفوذ كرده و نقاطي را در طرف ديگر جوش نشان مي دهد

  .انجام داد فلزات

  آزمايش قياسي جوش

خص مي توان نمونه اي را با مقدار آمپر و سرعت جوشكاري مش جوشكاري قبل از شروع به عمل
نمود و آن را به طور دقيق آزمايش كرده و با جوشكاري قطعه  و الكترود مناسب جوشكاري
موقع مقايسه بايد نفوذ ريشه جوش، ارتفاع قوس الكتريكي و  در. اصلي مقايسه مي نمائيم

  .را در نظر گرفت صاف و زنجيره اي بودن جوش

كافي نبوده و شكننده مي  مقاومتاگر جوشكاري در شرايط صحيح انجام نشود گرده جوش داراي 
به طور تقريب تعيين مي  با خم نمودن گرده جوش مقدار نرمي و مقاومت قطعه جوش را. شود

  .نمائيم

نمود مي توان آزمايش را با قطعه اي با  در صورتي كه نتوان قطعه جوش داده شده را جدا
م آن را خم مي كنيم تا اولين بسته و با اهر قطعه كار را به گيره. همان مشخصات انجام داد 

جوش با مقاومت قطعه كار يكسان باشد قطعه  ترك در جوش به وجود آيد چنانچه مقاومت
گاهي نمونه جوش را در . خوب انجام شده است  جوشكاري در اين حال. روي خود خم مي شود 

كه به آن وارد مي شود مقاومت دقيق كشش  دستگاه كشش قرار داده و به وسيله نيرويي
  .جوش را تعيين مي كنند

  
  

   آزمايش جوشكاري مخازن تحت فشار
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جوشكاري شده گچ روي درزهاي  داده شده مخازن تحت فشار مقداري درزهاي جوش براي آزمايش
اكسيد كربن كه غير قابل احتراقند  مي مالند و پس از آنكه خشك شد آن را به وسيله هوا يا گاز

اين آزمايش . درز كنده شد، ترك وجود دارد تحت فشار قرار مي دهند هر جا كه گچ پوسته از روي
كف صابون محل تركها يا شكافهاي نازك را به صورت . هم انجام داد صابون را مي توان با كف
گاهي مخازن را از مايعاتي نظير آب پر مي كنند و تا حدي كه مخزن . دهد حبابهائي نشان مي

شار قرار مي دهند و ايجاد رطوبت در اطراف تحمل كند به وسيله پمپ آن را تحت ف بايد فشار را
  .جوش نشان دهنده محل ترك يا خلل و فرج مي باشد گرده

   قياسي جوش آزمايش 11- 1- 6

مي توان نمونه اي را با مقدار آمپر و سرعت جوشكاري  جوشكاري قبل از شروع به عمل
نمود و آن را به طور دقيق آزمايش كرده و با جوشكاري  ترود مناسب جوشكاريمشخص و الك

موقع مقايسه بايد نفوذ ريشه جوش، ارتفاع قوس  در. قطعه اصلي مقايسه مي نمائيم
  .را در نظر گرفت الكتريكي و صاف و زنجيره اي بودن جوش

افي نبوده و شكننده مي ك اگر جوشكاري در شرايط صحيح انجام نشود گرده جوش داراي مقاومت
به طور تقريب تعيين مي  با خم نمودن گرده جوش مقدار نرمي و مقاومت قطعه جوش را. شود

  .نمائيم

نمود مي توان آزمايش را با قطعه اي با  در صورتي كه نتوان قطعه جوش داده شده را جدا
خم مي كنيم تا اولين بسته و با اهرم آن را  قطعه كار را به گيره. انجام داد همان مشخصات 

جوش با مقاومت قطعه كار يكسان باشد قطعه  ترك در جوش به وجود آيد چنانچه مقاومت
گاهي نمونه جوش را در . خوب انجام شده است  وشكاريج در اين حال. روي خود خم مي شود 

كه به آن وارد مي شود مقاومت دقيق كشش  دستگاه كشش قرار داده و به وسيله نيرويي
  .جوش را تعيين مي كنند

  



 

    
  

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

 

  

  آزمايش جوشكاري به روش ماوراء صوت

را كه به وسيله دستگاه مخصوص ايجاد مي شود از محل  صوتي در اين آزمايش امواج ماوراء
مسير امواج ترك يا مك يا سرباره هاي جوش وجود داشته  جوش عبور مي دهند و چنانچه در

ت امواج دهد و درحالي كه در نقاطي كه جوش سالم اس باشد دستگاه محل آن را نشان مي
  .گذشته و منعكس نمي شود

   آزمايش جوشكاري به روش اشعه

داده شده را كاغذ قرار داده و پشت محل جوش   Xايكس اشعه قطعه جوش داده را مقابل
در موقع عبور اشعه از محل جوش چنانچه ) عكسبرداري هاي طبي مانند(عكاسي قرار مي دهند 

از  X كاملاً مشخص مي شود زيرا اشعه عكاسي حساس كاغذ وجود داشته باشد روي درز ترك يا
دستگاهي مفصل پيش بيني شده است كه يك  براي اين منظور. غالب اشياء عبور مي نمايد

دانشگاه فني و مهندسي تهران پارس مشغول كار بود و مخارج  جوشكاري نمونه آن در كارگاه
معمولاً مراكز آزمايش به وسيله اشعه ايكس در هر شهر وجود دارد  زياد و عملكرد صحيح دارد و

  . مي فرستند فلزات آزمايش به آن مركز راديولوژي و قطعات را براي

در برابر تشعشات اشعه وجود دارد كه  محافظتي خطرات  Xه اشعهدستگا در موقع كار با
آزمايش . اي دقيق محافظت در برابر تشعشع عمل نموده بايستي با مراجعه به دستور العمل

ولي چنانچه مراكزي وجود نداشته باشد دسترسي به آن  بسيار دقيق بوده X به وسيله اشعه
 .مشكل است

  ابزار مورد نياز جوشكاري

  :ابزار مورد نياز براي جوشكاري عبارتند از

  ماسك جوشكاري
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چندين مرتبه  بشدت به چشم صدمه زده و نفشاشعه ماوراء ب به علت جرقه قوي و جوش برق
كه . داشته باشد نگاه كردن با چشم غير مسلح كافي است كه عوارض و درد چشم را به همراه

شيشه هاي عينكي در جوشكاري برق شماره . كرد سرد و غيره استفاده آب مي توان از كمپرس
جدول بايستي انتخاب شوند و طوري باشند كه به سختي بتوان دور يك  گذاري شده و بر طبق
براي . صورتي و كلاهي ساخته شده اند –وبه صورت انواع ماسك هاي دستي  چراغ را تشخيص داد

تجهيزات مختلف استفاده مي نيز كار در محلهاي سخت انواع ماسك ها با  راحتي كاركردن و
  .گردد

  عينك جوشكاري

چشم غير مسلح به آنها  توليد مي شود چنانچه با شعله اكسي استيلن نور شديدي كه به وسيله
هميشه يك عينك مناسب  نگاه كنيم سبب صدمه زدن به بافتهاي چشم مي گردد بنابراين بايد

تيرگي عينك بايد طوري باشد كه  و مقدار با شيشه رنگي كه مورد تائيد متخصص است به كار برد
چنانچه پس از برداشتن عينك از چشم نقاط  نور به اندازه لزوم جهت ديدن كار از آن عبور كند و
شيشه همه نورهاي مضر را جذب نمي . شوند سفيدي در حال جنب و جوش در برابر چشم ديده

  .كند

  الكترود گيرو اتصال

طراحي گرديده اند و فنر الكترودگير را نبايد  اتصالات و الكترودگيرها نيز با ساختمانهاي متفاوت
تعويض نمود كه  سانتي متر باقيمانده آن را 5تا طول  الكترود حرارت داد و بهتر است وقتي

  .صدمه به انبر گران قيمت جوشكاري نزند

 
 حيح براي عبور جريان يكي از موارد مهم دربه ميز، اتصال تميز و ص گيره هاي مختلف اتصال

مسئله وسائل اندازه گيري دقيق بسيار مهم  در دنياي صنعتي فعلي. مي باشد جوشكاري برق
بايستي جوشكار  قبل از هر چيز. ساخته شده اند الكترونيكي مي باشد و حتي وسائل اندازه گيري

مقاوم  –بايستي  ر طرح و ساخته ويتوجه كند كه عدم دقتهاي قديمي را به كنار گذارده و ه
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  .متناسب با وضع درخواستي و با حداقل مواد گران مصرفي باشد

  

  
 

  دستكش ها و لباسهاي حفاظتي جوشكاري

ضروري است و پيشنهاد مي  گاز و جوش برق نوع استفاده از دستكش و پيش بند چرمي در هر
ار پرتاب شده و سبب سوختگي بدن مذاب فلز بر روي بدن و سر و صورت جوشك شود زيرا ذرات

نمائيد بهيچ وجه در حين جوشكاري از لباسهاي پشمي استفاده نكنيد و نيز براي  توجه. مي گردد
از صدمات جرقه در حين جوشكاري از كلاه جوشكاري يا ماسك كلاه دار جوشكاري  جلوگيري

  .نمايدگردد كه سر و صورت را در مقابل ضربات احتمالي حفظ مي  استفاده مي

  چكش جوش

سطح جوش از شلاكه  مي باشد و برس براي تميز نمودن) گل جوش(براي برطرف نمودن شلاكه 
  .جهت جوشكاري بعدي است

  دلر دستي و سنگ سنباده

صحيح و دقيق آنها يكي ديگر از مسائل  انتخاب –وسائل مورد نياز در كارگاههاي جوشكاري 
سنگ سنباده دستي و دلردستي . مي باشند شرفت كار مهماست كه در آموزش و در طرز كار و پي

  .از آن جمله مي باشد

ها با طرحهاي متفاوت و متعدد از طرف كارخانجات ساخته شده اند آنچه  دلرها و سنگ سنباده
  .از همه بايد توجه كرد نكات ايمني است كه درآموزش بيش

  جعبه مشعل و وسائل
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و . جوشكاري را دارا مي باشند يه وسايل لازم برايجعبه مشعلهاي جوشكاري معمولاً كل
پيچ كرد و نيز در مواقع ضروري  مشعلهاي جوشكاري را مي توان به دسته بك سوار نمود و

و سوزن براي تميز نمودن معمولاً در  قرقره و بازو –مشعل برش نيز به دسته بك سوار مي شود 
  .شعل حك شده استسرم شماره مشعل در قسمت. اين جعبه ها قرار دارد

  

  

  مشعل هاي جوشكاري

به اندازه معين مي باشد كه آن را با سرعت  اكسيژن وظيفه مشعل تنظيم اختلاط گاز سوخت و
  .خارج نمايد عت احتراق از دهانه خودكمي بيشتر از سر

  مشعل ها بر دو نوع مي باشند

  مشعل فشار مساوي .1

  مشعل انژكتوري يا فشار ضعيف .2

آتمسفر از سوراخهاي ريز انژكتور مانند و دايره اي خارج  3در مشعل انژكتوري اكسيژن با فشار 
سوخت را كه در روزنه وجود دارد با خود بدرون محفظه اختلاط مي كند و پس از مخلوط  گاز شده و
به نسبت مساوي از سر مشعل خارج مي شود كه به مشعل فشار ضعيف يا انژكتوري  شدن

ز سوخت با فشار مساوي وارد در نوع ديگر مشعل فشار مساوي اكسيژن و گا. باشد معروف مي
 اختلاط گرديده و با هم مختلط مي شود و هر دستگاه چند لوله اختلاط كننده با سر مشعل محفظ

 مربوطه دارد كه از استيلن موجود در لوله هاي فشار قوي استفاده ميگردد و با تعويض سر

 3/0از  فولادي رقهايمشعل شعله هاي مختلف ايجاد مي نمايند در روي لوله هاي اختلاط قطر و
 1ضخامت  ميليمتر و فشار گاز نوشته شده است و براي جوش دادن ورق فولادي به 30تا 

ليتر نيز استيلن مصرف مي گردد كه در شرايط  100و  اكسيژن ليتر 100ميليمتردر هر ساعت حدود 
  .مساوي با هم مخلوط شده اند
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  :درموقع كار با مشعل جوشكاري بايد به نكات مخصوص دقت شود

سر مشعل از سوهان استفاده نكنيد و اكثراً اين كار را در كارگاهها انجام مي  كردن براي پاك
اين عمل سبب خواهد شد كه سوارخ آن گشاد شود و بهتر است با تكه اي چرم پاك كنيد  .دهند

 براي بازكردن قطعات مشعل از آچار مخصوص استفاده نمائيد و انبردست به كار نبريد و و

 ل سرد به مشعل گرم نپيچانيد و لوله هاي اختلاط را عوض نكنيد هر گاهسعي شود كه سرمشع

  .اختلاط در كار مشعل روي داد فوراً شعله را خاموش نموده و علت آن را پيدا كنيد

استفاده  سوراخهاي مشعل را بايد با سوزن مخصوص همان شماره پاك كنيد و از وسائل ديگر
و خاموش  د كاملاً آهسته انجام گيرد و موقع روشنبازكردن و بستن شير مشعل باي. نكنيد

را باز كنيد و مشعل روشن را هرگز روي زمين قرار  اكسيژن كردن اول شير استيلن و سپس شير
جلوگيري كنيد و هرگز روغن نزنيد و براي بازكردن ياچرب  از زدن روغن با مشعل كاملاً. ندهيد

  .استفاده نمائيد گليسيرين يا صابون كاري از كف

 وج مخلوط استيلن و اكسيژن از سر مشعل كمتر از سرعت احتراق آن باشدخر چنانچه سرعت

بايستي مقدار هر دو گاز را زياد كنيد به رعايت  بداخل مشعل پس مي زند و در اين حال شعله
  .باعث خطرات جاني نشود نكات فوق كاملاً توجه فرمائيد كه

  رگلاتور

 15در كپسول آستيلن  آتمسفر و 150سيژن به طوري كه قبلاً ذكر شد فشار گاز در كپسول اك
بدين جهت بايستي  .آتمسفر مي باشد و جوشكاري با اين فشارهاي زياد امكان پذير نيست

بزرگي و كوچكي سرمشعلي  فشار كپسول را كاهش داده و به فشار گاز تبديل نمود فشار گاز با
 4الي  5/0لا براي اكسيژن معمو كه براي جوشكاري به كار مي رود تغيير مي كند و مقدار آن

گاز در تمام مدت جوشكاري ثابت و  آتمسفر مي باشد فشار 1الي  2/0اتمسفر و براي آستيلن 
  به وسيله رگلاتور انجام مي گيرد  عمل كاهش و تنظيم فشار گاز كپسولها. يكسان مي باشد 

  :بنابراين رگلاتور دو وظيفه دارد

  .داخل كپسول را به فشار كار تبديل مي نمايد گاز فشار .1
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  .فشار كاررا هميشه ثابت نگه مي دارد .2

  :بر دو نوع است رگلاتور از لحاظ ساختمان مكانيكي

  رگلاتور انژكتوري –الف 

  رگلاتور سوپاپي –ب 
 

وسيله مهره اي به  اي انژكتوري بيشتر متداول بوده كه بدنه آن از برنج ساخته شده و بهرگلاتوره
پيچ به بدنه وصل شده  سوپاپ كپسول و ديگري براي نشان دادن فشار كار مي باشد و به وسيله

شده است اگر پيچ تنظيم فشار  است داخل رگلاتور از چند فنر و يك ديافراگم و انژكتور تشكيل
مدار گاز زياد مي گردد و اگر گاز  عقربه هاي ساعت پيچانده شود فشار كار و در نتيجهدر جهت 

چنين فشار كپسول هر مقدار باشد  مصرف نگردد جريان آن به خودي خود قطع مي گردد و هم
  .رگلاتور وظيفه خود را به نحو احسن انجام مي دهد

و يا  فولادي هاي نازك نز فسفردار و يا از ورقهفنرهاي رگلاتور از بهترين فولاد و ديافراگم آن از بر
انژكتور از كائوچو يا از فيبر ساخته مي شود رگلاتور  و انژكتور آن از برنز و نشيمن لاستيك از

رگلاتور پستانكي مي باشد با اين تفاوت كه به جاي پستانك  نيز اصول كار آن مانندسوپاپي 
رفته است اجزا مختلف اين رگلاتور نيز مانند رگلاتور انژكتوري مي باشد و  سوپاپ به كار) انژكتور(

  .آن از فولاد بسيار عالي ساخته شده است ميله سوپاپ

  :دو نوع تقسيم مي شوندبه  رگلاتور ها از لحاظ دفعات كاهش فشار

 رگلاتور يك مرحله اي كه فشار كپسول را در دو مرحله به فشار مطلوب تبديل مي .1

  .نمايد

  .رگلاتور دو مرحله اي كه فشار كپسول در دو مرحله به فشار مطلوب تبديل مي گردد .2

راگم غير وسيله دياف مرحله اول معمولاً مرحله ثابت است يعني فشار گاز در محفظه رگلاتور به
اتمسفر و براي  5اكسيژن  قابل تنظيم به مقدار ثابت و معين كاهش مي يابد اين فشار ثابت

نوسان فشار گاز به كلي از بين مي  با استفاده از رگلاتور دو مرحله اي. آتمسفر است 3آستيلن 
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ا در مقابل كه ديافراگم و ساير اجزاء آن ر هر رگلاتوري با وسيله اطميناني مجهز شده است. رود 
وسيله اطمينان معمولاً پولكي است كه به محافظ  .آسيبهاي وارده و خرابي محافظت مي نمايد
آتمسفر كه كمتر از فشار تركيدن  15و  6بين  فشار ضعيف رگلاتور متصل است و در فشار

 اكسيژن مهره اتصال رگلاتور. آزاد هدايت مي نمايد ديافراگم است تركيده و گاز را به هواي

  .راست گرد و مهره اتصال رگلاتور گاز استيلن چپ گرد مي باشند

  فشار سنج ها

مي  دروژنهي و اكسيژن يكي از حساس ترين قسمتهاي جوشكاري دستگاههاي فشار سنج براي
اند كه در  استيلن و ساير گازها پيش بيني شده - باشد در انواع مختلف فشار سنجها براي اكسيژن

  .روي كپسولها نصب مي گردند

حداكثر  5Kp/cm2مربع و فشار مصرف تا  30Kp/cm2 فشار گاز استيلن در مخازن حداكثر تا
 كيلو پوند بر سانتي متر مربع 3تا  5/1معمولاً با فشار خيلي كمتر مخزن و حدود  مي باشد ولي

 استيلن كار مي شود

  اساس فولادهاي مقاوم در برابر عوامل شيميايي

  طبقه بندي –اول 

  بر حسب حدود مصرف -1

  ضد اسيد فولادهاي زنگ نزن و: الف

  فولادهاي مقاوم در حرارت و پوسته شدن -ب

  مولكولي بر حسب ساختمان - 3

  (مارتنزيتي كرم دار فولادهاي فريتي خالص و فولادهاي فريت( فولادهاي فريتي  - الف

  ( اوستنيت فريتي فولادهاي اوستينيتي كامل و فولادي( فولادهاي اوستينتي  –ب 

  اثر عناصر آلياژِي در مقاومت به عوامل شيميائي –دوم 
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  فولادهاي زنگ نزن عناصر آلياژي در - الف

  نيوبيوم –تانتالوم  –تيتانيوم  – مس – موليبدنم – نيكل – كرم

  عناصر آلياژي در فولادهاي مقاوم در حرارت -ب

  نيوبيوم –تينايوم  –سيليسيوم  –آلومينيوم  –نيكل  –كرم 

داراي  دي فولاد را تا وقتي كهبه بالا با تشكيل يك قشر حافظ اكسي% 13كرم از : كرم  .1
است  در اين حال فولاد زنگ نزن. سطح خارجي بدون عيب و نقص باشد منفي نگه مي دارد

  .با اضافه شدن كرم فولاد در مقابل بسياري از اسيدها هم مقاومت پيدا مي كند

 اين عنصر مقاومت شيميائي زنگ نزني و ضد اسيدي فولاد را بالا برده و در: نيكل  .2

  .اومت فولاد در برابر گرما اثر مثبت داردمق

 اين فلزات هر دو به مقاومت فولاد در گرما و پوسته شدن: سيليسيوم و آلومينيوم  .3

 مخصوصاً مقاومت عليه پوسته شدن را زياد مي. كمك مي كنند و اثري مشابه كرم دارند

  .نمايند

مواد  مي برند تا در برابراين عناصر مقاومت ضد اسيدي فولاد را بالا : موليدن و مس  .4
  .خورنده مقاومت نمايند

در  اين مواد مربوط به ثبات هستند كه فولاد مقاوم -نيوبيوم –تانتالوم  –تيتانيوم  .5
اين  يعني. عوامل شيميائي را از خوردگي انتركريستال يا ريختن گوشه ها حفظ مي نمايد

تغييرات  ست ثابت نگه داشته ومواد فولاد را در حال آلوتروپي خود كه اغلب اوستنيت ا
يا  درجه حرارت وضع آنها را عوض نمي كند و به اين جهت نقطه ضعفي براي خورده شدن

  .اكسيدشدن نشان نمي دهد

  انواع خورندگي هاي شيميائي –سوم 

  :خورندگي سطحي  -1

خورندگي در تمام سطح به طور يكنواخت پخش شده و منضماً از ضخامت مي  در اين حالت
 )حل شدن در اسيدها –پوسته شدن  -زنگ زدن( كاهد
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  : خورندگي موضعي يا عمقي -2

قشر  به) فلوئور –برم  –يد  -كلر( خورندگي در اثر نفوذ يونهاي محلولهاي حاوي هالوژنها  اين نوع
 حافظ اكسيدي است زيرا اين قشر عملاً هيچگاه بدون نقش نمي باشد و ممكن است مواد

موليبدن به  در بسياري از اوقات مي توان با اضافه كردن. عيف نفوذ نمايندخورنده از نقاط ض
  .فولاد از اين اثر جلوگيري به عمل آورد

  : خورندگي شكاف -3

ممكن  در اين حالت در شكافهاي كوچك و تركها يكنواختي قشر حافظ اكسيدي به هم خورده و
  .است به خوردگي شيميائي منجر شود

  :يخورندگي اتصال -4

خورندگي وقتي پيدا مي شود كه دو فلز با اختلاف پتانسيل مختلف به هم وصل شده و  اين نوع
 در اين صورت يك پيل گالواني تشكيل شده و تجزيه. پيدا شود) الكتروليت( محركه اي  ماده

  .انجام مي گيرد) الكتروليز( شيميائي 

  : خورندگي در تركهاي ناشي از تنش - 5

شود اين نوع  تنش در قطعه تركهائي پيدا شود و ماده خورنده ضعيفي هم يافتچنانچه در اثر 
  .پيدا مي شود ( پارگي( اغلب در اين تركها پيش روي انتركريستال . خوردگي به وجود مي آيد

  : خورندگي انتركريستال - 6

كرم در  شدن فولاد و تشكيل كربور كرم كه همراه اين پديده است با جدا شدن كربن هنگام سرد
گوشه ها مقاومت شيميائي خود را از دست مي دهد و ممكن است  فولاد كم شده و در حدود

  .خورده شود هنگام اثر اسيدها از داخل

 
  :برطرف كرد اين نوع خوردگي يعني خوردگي انتركريستال را مي توان به طرق زير

سريع  دن بلافاصله ودرجه سانتيگراد و سرد كر 1050با تاباندن در حمام نمك مذاب تا  .1
  آن
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تانتالوم  در فولاد و ثابت كردن آن با تيتانيوم با% 1/0با كاهش مقدار كربن به كمتر از  .2
  .و يا نيوبيوم

  03/0با كاهش مقدار كربن تا حداكثر  .3

  اثر عناصر آلياژ در ساختمان مولكولي: چهارم 

  تشكيل دهندگان فريت –الف 

  نيوبيوم –تانتالوم  –تيتانيوم  - مينيوم آلو –سيليسيوم  –موليبدن  –كرم 

  تشكيل دهندگان اوستنيت -ب

  ازت – منگنز – كربن – نيكل

فولاد عواملي  بر حسب تركيبات. ساختمان مولكولي فولادي را مي توان از دياگرام شفلر پيدا كرد
دو مقدار حساب شده  به نام هم ترازي كرم و هم ترازي نيكل محاسبه مي شود كه با تقاطع اين

ي نيكل شامل هم تراز. داد در دياگرام شفلر مي توان نوع ساختمان مولكولي فولاد را تشخيص
عوامل تشكيل دهنده فريت  تمام عوامل تشكيل دهنده اوستنيت و همترازي كرم شامل همه

  .مي باشد

  

  

  

  انواع جوشكاري

  :عبارت است از يجوشكار انواع

 قوس الكتريكي جوش  

 جوش نقطه  

 فلزات رنگين جوشكاري  
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 لحيم كاري  

 جوشكاري به طريقه برق و گاز  

 جوشكاري و يرشكاري در زير آب  

 نظامي انواع جوشكاري مدرن در صنايع  

 جوشكاري پلاستيك  

  جوش قوس الكتريكي

ايجاد قوس الكتريكي عبارت از جريان  يكي از متداول ترين روشهاي اتصال قطعات كار مي باشد،
 بين دو الكترود و يا الكترود و يا الكترود و كار بوده كه در نتيجه آن حرارت توليد الكترون مداوم

الكترود  بايد توجه داشت كه براي برقراري قوس الكتريك بين دو الكترود و يا كار و. مي شود
 خلاء بطوريكه در شرايط معمولي نمي توان در. وجود هوا و يا يك گاز هادي ضروري است

  .نمود جوشكاري

از % 43نوراني در مكانهاي مختلف يكسان نبوده بطوريكه تقريباً  انرژي در قوس الكتريكي گرما و
 دماي حاصله از. بقيه بصورت قوس ظاهر مي شود% 21در كاتد و  %36 حرارت درآند و تقريباً

الكترودهاي  بنوع الكترودهاي آن نيز وابسته است بطوريكه در قوس الكتريكي با الكتريكي قوس
دماي حاصله در آندو . دارد در آند حرارت وجود 3900درجه سانتيگراد در كاتد و تا  3200ذغالي تا 

  .درجه تخمين زده شده است 2600 درجه سانتيگراد تا 2400براي الكترودهاي فلزي حدوداً  كاتد

درجه سانتيگراد مي باشد از انرژي  7000تا  6000در اين شرايط درجه حرارت در مركز شعله بين 
در قوس الكتريك مشاهده گرديده كه صرف  %60تا % 70گرمائي حاصله در حالت فوق فقط 

بصورت تلفات گرمائي به % 40تا  %30 مل جوشكاري شده و بقيه آن يعنيذوب كردن و ع
  .محيط اطراف منتشر مي گردد

از قطرات % 90قطر الكترود مي باشد و تقريباً  6/0تا  8/0بين  Arc length طول قوس شعله
 يبرا. باطراف پراكنده مي گردد% 10شده از الكترود به حوضچه مذاب وارد مي گردد و  مذاب جدا

در  ولت 50تا  60ولت در جريان مستقيم و  50تا  40ايجاد قوس الكتريكي با ولتاژ كم بين 
  .ولتاژ جريان متناوب احتياج مي باشد ولي در هر دو حالت شدت جريان بايد بالا باشد نه
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  انتخاب صحيح الكترود براي كار

 V بستگي به نوع قطب و حالت درز جوش دارد مثلاً يك درز جوشكاري انتخاب صحيح الكترود براي

ميليمتر است  2با ضخامت زياد حداكثر با قطر اينچ كه معادل  درجه 40شكل با زاويه كمتر از 
ولي چنانچه از . استفاده مي گردد تا كاملاً در عمق جوش نفوذ نمايد ه جوشبراي رديف اول گرد

كه قدرت و . بيشتر استفاده شود مقداري تفاله در ريشه جوش باقي خواهد ماند الكترود با قطر
  .جوش را تقليل مي دهد استحكام

  )از نظر قطر (انتخاب صحيح الكترود

كمتر باشد هر چند كه در  جوشكاري از ضخامت فلز بايستي توجه داشت كه هميشه قطر الكترود
به ضخامت بيشتر از ضخامت فلز را  بعضي از كارخانجات توليدي عده اي از جوشكاران الكترود با

زيادتر باشد ولي انجام آن احتياج به  اين عمل بدين جهت است كه سرعت كار. كار مي برند
  .مهارت فوق العاده جوشكار دارد

 و حالت درز جوش دارد)  -يا ( + انتخاب صحيح قطر الكترود بستگي زياد به نوع قطب  همچنين

قطر پنج  تي حداكثر از الكترود بادرجه باشد بايس 40شكل با زاويه كمتر از  V مثلاً اگر يك درز
. را جوش داد شانزدهم اينچ براي رديف اول گرده جوش استفاده كرد تا كاملاً بتوان عمق درز

خواهد ماند كه قدرت و  چنانچه از الكترود با قطر زيادتر استفاده شود مقداري تفاله در جوش باقي
جوشكاري گاهي اوقات  در حين. داستحكام جوش را به طور قابل ملاحظه اي كاهش خواهد دا

  .جرقه هائي به اطراف پخش مي شود كه دلايل آن چهار مورد زير است

  ايجاد حوزه مغناطيسي و عدم كنترل قوس الكتريكي .1

  ازدياد فاصله الكترود نسبت به سطح كار .2

  آمپر بيش از حد يا آمپر بالاي غير ضروري .3

  عدم انتخاب قطب صحيح براي جوشكاري .4

  پاكت الكترود اطلاعات
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علامت ها و نوشته هائي داشته باشند كه  مطابق استاندارد پاكت ها و كارتنهاي الكترود بايستي
  .كيفيت مطلوب جوش راهنمائي و ياري نمايند حتي المقدور مصرف كننده را در دسترسي به

ه براي مصرف نوع جنس نيز درج مي شود ك, كارخانه سازنده  در روي پاكت الكترود علاوه بر نام
  .صحيح حائز اهميت است

طبق  طبقه بندي آن الكترود را حداقل, پاكت الكترود بايستي علاوه بر اسم تجارتي الكترود هر
بازار , كارخانه براي آگاهي از طول زمان ماندگي الكترود در. يكي از استانداردهاي مهم بيان نمايد

  .زده مي شود روي پاكت نوشته يا مهرشماره ساخت يا تاريخ توليد . يا انبار و غيره 

زاويه سيار , صخامت فلز قطر سيم مغزي الكترود مصرف كننده را در كاربرد صحيح آن با توجه به
  .ترتيب پاس و غيره راهنمايي مي كند, 

با موتور ژنراتور يا ( اينكه جريان دائم يا جريان متناوب لازم است نوع جريان برق از
يا هر دو و در جريان دائم نوع اتصال قطبي بايستي يا به ) وان جوش دادت ترانسفورماتور مي

  .علامت روي پاكت درج شود عبارت يا

يا حالات مناسب است روي پاكت بيان  حالت يا حالاتي از جوشكاري كه اين الكترود در آن حالت
  .مي شود

م دقيق شدت جريان تنظي( جهت انتخاب اوليه ) آمپر  بر حسب( درج حدود شدت جريان برق 
وزن الكترودها يا تعداد . ضروري است) مختلف انجام مي شود ضمن جوشكاري با توجه به عوامل

نوشتن مواردي كه در بالا به آن . پاكت يا بر چسب آن درج مي شود الكترود داخل هر بسته روي
  .مطابق بيشتر استانداردها اجباري است روي پاكت, اشاره شد

, نحوه نگهداري و انبار كردن, ذوب و كيفيت قوي وضعيت, نيكي و شيميائي همچنين خواص مكا
بخصوص و پاره اي توصيه هاي ديگر در روي پاكت براي  مواد استعمال, درجه حرارت خشك كردن

  .مهر زده مي شود آگاهي مصرف كننده چاپ شده و يا

  

  الكترودها
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مفتولهاي مغزي با آلياژ يا بدون  شوندالكترودهائي كه در جوش اتصال فولاد به كار برده مي 
برق بين قطعه كار و سرآزاد الكترود مي  شعله. آلياژ دارند كه جريان جوش را هدايت مي كند

  .مي شود سوزد و الكترود به عنوان يك ماده اضافي ذوب

بندي آنها نوشته  كه روي بسته)  1913دين ( الكترودهاي نرم شده داراي علائم اختصاري بوده 
الكترود بايد مراعات شوند  علائم اختصاري تمام نكات مهمي كه در به كار بردن آن. شده است

  .نشان مي دهند

  مشخصات الكترودها

اعداد مشخصه به . مشخصات الكترودها با يك سري اعداد مشخص مي گردند جوشكاري در
  .باشد ترتيب زير مي

E 60
 

= E جريان برق  

  حسب پاوند بر اينچ مربع كشش گرده جوش بر60 = 

  حالات مختلف جوشكار ي1 = 

  .نوع جريان مي باشد0 = 

  علامت اول

الكترود براي جوشكاري برق بوده با استقاده  اينمشخص مي نمايد كه  E در علائم الكترود بالا
هستند كه در جوشكاري با اكسي استيلن از آنها  بعضي از الكترودهاي پوشش دار. ( مي شود

  .( FC18 استفاده مي شوند مانند

  علامت دوم در

جوش بر حسب پاوند بر اينچ مربع بوده بايستي  يعني مشخصه فشار كشش گرده 0 و 6 عدد
پاوند بر اينچ  60000گرده جوش اين نوع الكترود  ضرب نمود يعني فشار كشش 1000 آن را در

  .مربع است
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Kg/mm2  
  

  علامت سوم

الكترودهائي كه . مي باشد 3يا  2يا  1حالات جوش را مشخص مي كند كه هميشه اين علامت 
و الكترودهائي . از آنها استفاده كرد باشد در تمام حالات جوشكاري مي توان 1علامت سوم آنها 

. و افقي مورد استفاده قرار مي گيرند مي باشد در حالت سطحي 2كه علامت سوم آنها عدد 
  .حالت افقي مورد استفاده قرار مي گيرند باشد تنها در3الكترودهائي كه علامت سوم آنها 

  علامت چهارم

 6شروع و به  0از  ظاهري گرده جوش و نوع جريان را مشخص مي نمايد كه اين علائم خصوصيات
  .گردند ختم مي

 چنانچه علامت چهارم يا آخر صفر باشد موارد استعمال اين الكترودها تنها با جريان .1

نفوذ اين جوشكاري زياد و شكل مهره هاي جوش . و با قطب معكوس مي باشد DC مستقيم يا
  .تخت و درجه سختي گرده جوش تقريباً زياد مي باشد آن

. مي باشد DC , AC م يك باشد موارد استعمال اين الكترود باچنانچه علامت چهار .2
 ظاهري جوش اين الكترود صاف و در شكافها و درزها كمي مقعر و درجه سختي جوش كمي شكل

  ( .جريان مستقيم مي باشد = DC جريان متناوب و = AC ).زيادتر از گرده اول است

 نفوذ جوش.مي باشد AC , DC اباشد موارد استعمال الكترود ب 2اگر علامت چهارم  .3

  .متوسط و درجه سختي جوش كمي كمتر از دو گروه قبل مي باشد نماي ظاهري آن محدب است

 متناوب يا جريان AC باشد اين الكترود را مي توان با جريان 3اگر علامت چهارم  .4

كمي  ودرجه سختي گرده جوش اين الكترود كمتر از دو گرده اول و دوم . مستقيم به كار برد
شكل مهره  بيشتر از گرده سوم مي باشد و نيز در داراي قوس الكتريك خيلي آرام و نفوذ كم و

  .هاي آن در درزهاي شكل محدب مي باشد

  .به كار برد DC , AC باشد اين الكترود را مي توان با جريان 4اگر علامت چهارم  .5
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جوش به روي هم  كه چندين گرده موارد استعمال اين الكترود براي شكافهاي عميق يا در جائي
  .لازم است مي باشد

مورد  DC باشد مشخصه اين علامت اين است كه فقط جريان 5چنانچه علامت آخر  .1
درجه سختي گرده . قرار مي گيرد و موارد استعمال آن در شكافهاي باز و عميق است استفاده
شيميايي آن از گروه اين الكترود كم و داراي قوس الكتريكي آرامي است و پوشش  جوش

  .الكترودهاي بازي است پوشش

است با اين تفاوت  6خواص و مشخصه آن مطابق گروه . باشد 6چنانچه علامت آخر  .2
  .مورد استفاده قرار مي گيرد Ac جريان كه با

  الكترودها در جوش قوس الكتريكي

  :انواع قوس ها در جوشكاري با قوس الكتريك

الكترودهاي مصرفي و يا با الكترودهاي غير مصرفي مثلاً  ورت باتهيه قوس الكتريك به دو ص
  .انجام مي گيرد تنگستني الكترودهاي ذغالي و

ولي عملاً . كرد مستقيم و هم با جريان متناوب ايجاد انجري قوس الكتريك را مي توان هم با
  .با جريان مستقيم راحت تر و بهتر انجام مي گيرد جوشكاري ديده مي شود كه

  : لكترودها در جوشكاري با قوس الكتريكجنس ا

. گرافيت يا تنگستن اختيار مي گردد –مصرفي باشد الكترود از كربن  چنانچه الكترود از نوع غير
مي باشد  جوشكاري با جريان مستقيم افيتي مورد استعمالشان فقط دريا گر كربني الكترودهاي
يا ولفرام را مي توان براي هر دو نوع جريان  تنگستن فلز الكترودهاي غير مصرفي از در حاليكه
  .بكار برد

موارد كاربردشان از مواد گوناگوني ساخته شد و معمولاً شامل تقسيم  جنس الكترودها بر حسب
  :بندي زير مي باشد
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  نرم فولاد .1

  كربن فولاد پر .2

  فولاد آلياژي مخصوص .3

  الكترود چدن .4

  لزات غير آهنيف .5

 برنج و نقره آب – آلومينيوم – مس در مورد فلزات غيرآهني از الكترودها و آلياژهاي مانند

  .مي توان نام برد برنز

  تركيب شيميايي روپوش الكترودها

 – F2Ca كلسيم فلوئور CaO مكلسي يا اكسيد آهك اي فلزي از مواردي مانندروپوش الكتروده

 –آسبست  اجسام اليافي مانند –سلولز روتايل  – Ti تيتانيم تيتان يا – Na2O سديم اكسيد
مقدار . و غيره مي باشد ديم يا پتاسيمپور تالك و مايع سيليكات س Si سيليسيم -خاك رس

مجموعه مواد تشكيل  نقطه ذوب وزن الكترود و% 5تا % 25وزن پوشش نسبت به الكترود بيت 
  .كمتر از فلز يا آلياژ سازنده الكترود جوشكاري باشد دهنده بايستي

از روپوش خود كار زياد نمود تا الكترود نتواند با گازهاي متصاعده  فاصله الكترود را نبايد از
  .نگهداري كند و در برابر تاثير گازهاي خارجي محافظت بنمايد منطقه ذوب را

  : اثرات الكترود شامل موارد زير است

پيوسته انجام نمي شود و  الكتريكي قوس اگر روپوش الكترود فاسد يا مرطوب شود .1
درجه  60تا  80در درجه حرارت بين  بايستي الكترودها را كه داراي مواد آهكي هستند
  .فساد پوشش آنها جلوگيري شود سانتيگراد در خشك كننده الكترود قرار داد تا از

  .جوش از اكسيده شدن و تاثير ازت و ايجاد اكسيد فلزي حفظ ناحيه .2
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 خارج راندن مواد مضر از ناحيه جوش زيرا پوشش الكترود ذوب شده و در روي ناحيه .3

 مذاب بصورت محافظي قرار مي گيرد و چنانچه مواد زيان بخش در داخل مذاب باشد آن ها را

  .بطرف بالا مي كشد

  بندي الكترودها از نظر پوشش شيميائي تقسيم

اسرار كارخانجات سازنده مي باشد و بر حسب مقدار  دانستن دقيق پوشش الكترودها اغلب جزء
بطوريكه بعضي از الكترودها براي  .كاملاً متفاوت هستند تركيبات شيميائي درصد مواد و نوع

كارهاي ديگر مصرف شوند مقاومت  خاصي ساخته شده اند چنانچه اگر براي جوش دادنكار 
  .به دست نخواهد آمد جوشكاري دلخواه

  .شوند ظر پوشش به سه گروه اصلي زير تقسيم ميالكترودها از نقطه ن

  الكترودهاي اسيدي .1

  الكترودهاي روتايلي .2

  الكترودهاي بازي .3

  .كه از اسم آن ها مي توان به تر كيبات آن پي برد

  انواع گرده جوش در جوش برق

  طريقه ايجاد قوس الكتريكي با دست

مائيم و الكترود را به كار نزديك كرده مرغ عمل مي ن براي ايجاد قوس الكتريكي مانند نوك زدن
ميليمتر نسبت به كار نگه مي داريم و  3تا  2فاصله اي بين  و پس از برقراري شعله آن را در
در جوشكاري تخت الكترود با زاويه . بودن جريان جوش مي باشد صداي يكنواخت معرف تنظيم

تغييراتي در اين زاويه مي توان  نسبت به خط قائم قرار دارد و با درجه 20تا  15تمايل بين 
  .نوع جوش بوجود آورد تغييراتي در گروه و
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عمل مي شود و انواع مختلف حركت  براي پر كردن با حركات مختلفي كه به الكترود مي دهند
  .استفاده قرار مي گيرد الكترود وجود دارد و براي پر كردن درز جوش مورد

  پر كردن در امتداد محور الكترود .1

  كردن درز جوش بصورت شكسته و بسته پر .2

  پر كردن درز جوش بطور زيگزاگ .3

  پر كردن درز جوش با نوسان دايره اي .4

به وسيله گرم نگه داشتن لبه  4و3و , لبه هاي كار اختيار ميشود براي كارهاي معمولي و 2و1كه 
ده جوش شدن حوضچه مذاب گرديده و در نتيجه موجب افزايش نفوذ گر هاي اتصال مانع خنك

چند پاس بايستي هر پاس كه جوشكاري مي شود به وسيله چكش و برس  در جوشكاري. مي گردد
  .بعدي جوش داده شود تميز گردد و سپس پاس

 
  :Vertiealwelding جوشكاري قائم يا

جوش دادن معمولاً مشكل مي باشد زيرا حوضچه مذاب متمايل مي باشد كه بسمت  اين نوع
ديت جهت حركت الكترود از پائين بطرف بالا در نظر گرفته مي شود و براي كند و ب پائين حركت

  .ميليمتر نمي توان استفاده كرد 5/1نازكتر از  ورقهاي

 
  :Overhead weling جوش بالاي سر

بايد قوس الكتريكي ايجاد شده خيلي كوتاه و الكترود داراي روپوش  جوشكاري در اين نوع
بتواند پوششي مناسب بر روي حوضچه مذاب بوجود آورد و از چكيدن قطرات  ديرگذاري باشد تا

  .جلوگيري كند فلز ذوب شده

هاي صفحات را ذوب  انتهاي الكترود لبه در جوشكاري قوس الكتريك گرماي ايجاد شده مابين
ثانيه جدا مي شوند كه حد  متر بر 40نموده و قطرات فلز مذاب را سر الكترود با سرعتي در حدود 

  .قطره در هر ثانيه مي باشد 20تا  10ميانگين آنها بين 
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  روكشي فلزات

 كمي پيدا ميقطعات ماشين آلات پس از مدتي كار شكستگي هاي مختصر يا سائيدگي هاي 

چنانچه به كار  نمايند به طوري كه نمي توان با آنها كاركرد يا تولرانس لازم براي كار را ندارند و
 شوند از نظر گرفته شوند سبب صدمات بيشتر به ماشين آلات شده و چنانچه دور ريخته

تهيه آنها مقرون به صرفه نمي باشد لذا مي توان با سيستم پا شش فلزات قشر  اقتصادي
 -روي آنها ايجاد نمود كه مانع لق خوردن شده يا شكستگي حاصله را تصحيح نمايد نازكي در

  .جود دارددستگاههاي مختلفي براي پا شش فلزات در صنايع مدرن و

  فلز پاشي

مذاب مايع روي سطوح  فلزات كه به تازگي متداول شده پاشيدن جوشكاري رشته جديدي از
يد جوشكاري كه بنام فلزپاشي معروف شده است مي توان اين شيوه جد قطعات فلزي است از

مثلاً ميل لنگ (فرسوده و اصلاح قطعات ماشين كه اندازه آنها كوچك شده  براي مرمت سطوح
و نيز براي پوشانيدن سطوح اشياء با هر نوع فلز و بمنظور ) احتراق داخلي هاي موتورهاي
بدين ترتيب است كه سيمي از جنس فلزي تزئين از آنها استفاده كرد نحوه عمل  محافظت يا

پاشيده شود بتدريج از مقابل شعله مي گذرد و در اثر گرماي آن ذوب شده و بحالت  كه بايد
 در مي آيد و در همين حال بوسيله هواي فشرده شده روي قطعه كار پاشيده مي شود عبور مايع

. ايجاد شود وم و ثابتي از بخار فلزسيم از برابر شعله بطور خودكار انجام مي گيرد تا جريان مدا
  .براي ايجاد حركت خودكار سيم جوش از موتور هوائي كوچكي استفاده مي كنند

 
 – نيكل – آلومينيوم كادميوم – قلع – مس – روي روي و آلياژهاي –سرب و آلياژهاي سرب 

  .برنز فسفري را مي توان فلزپاشي نمود –فلز موئل  – نقره

  طريقه فلزپاشي
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تميز نموده و اندكي رويه آن را  طح كاري را كه مي خواهند فلزپاشي كنند بايد با دقت بسيارس
بايد مراقبت كرد كه . استفاده نمود خش سازند و براي اينكار بهتر است از پاشيدن جريان شن

  .مواد خارجي بكار نچسبد

ي كه براي اين منظور كردن اشياء به وسيله شن بايد آنها را در اطاقك مخصوص در موقع تميز
  .داراي بادبزنهاي تهويه بزرگ است قرار دهند ساخته شده

نقاب مخصوص تنفس در حين انجام كار بصورت بزند هوائي  كارگر بايد دستكش بدست كند و
شود بايد خشك و فاقد ذرات روغن باشد و براي اين امر سر  كه در طپانچه شن پاش مصرف مي

  .صافي مخصوص قرار مي دهند راه جريان هوا خشك كني و

تنظيم مشعل فلزپاشي بستگي دارد و  موفقيت در عمل فلزپاشي بميزان قابل ملاحظه اي به
  .لازم است تنظيم هاي زير صورت گيرد

  .تنظيم مقدار گازي كه از احتراق شعله ايجاد مي شود .1

  تنظيم سرعت ورود سيم بداخل محفظه مشعل .2

مقدار اين فاصله در كيفيت . بايد فلزپاشي شودتنظيم فاصله مشعل از سطحي كه  .3
  .تمام شده تأثير بسيار دارد محصول

ن و معلوم شده است كه سطح فلزپاشي شده خش شيميايي در نتيجه آزمايش ميكروسكپي و
و استحكام آنها باندازه  اما دوام. و يا نورد شده بيشتر است ريختگري اكسيد فلزي آن از فلزات

شيوه تميز و اصلاح گشته اند  اي كه انواع مختلف ميل لنگ ها و ساير سطوح فرسوده كه با اين
  .به اندازه حالتي كه نو بوده اند مقاومت كرده اند

  ازهاي گرم كننده و هوامشخصات دستگاه فلزپاشي از نظر گ

تا  4بايد فشار استلين و اكسيژن تقريباً يك آتمسفر و فشار هوا در حدود  در مشعل فلزپاش
  .ميلميتر را بكار برد 5/1با اين مشعل بايد سيمي به قطر . باشد آتمسفر 5/4

در اين . معروف است سريعتر كار مي كند» مغون«بزرگتري كه بنام  مشعل هاي فلزپاشي
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 6و فشار هوا در حدود  Ato 1/85 و فشار اكسيژن Alo 1/75 تقريباً علها فشار استلينمش
متر مكعب  7/1و  ژناكسي متر مكعب 7/1اخير در هر ساعت تقريباً  آتمسفر است مشعل

  .ميليمتر است 5/2قطر الكترود اين مشعل . هواي فشرده مصرف مي كند

  .بهاي فلزپاشي اشياء از روي مساحت سطح فلزپاشي شده ي آنها محاسبه مي گردد

است اما  ميليمتر 4/0تا  3/0معمولاً ضخامت قشر فلز پاشيده شده روي سطح كار در حدود 
قشر فلزي كه  ز پاشي شده را بعداً پرداخت و صيقلي كنند بايد ضخامتچنانچه بخواهند رويه فل

  .ميليمتر برسد 75/0روي آن پاشيده مي شود به 

است يعني اگر سطح % 75و در سطوح منحني % 100فلزپاشي سطوح هموار تقريباً  ضريب بهره در
ي اگر سطح داراي باشد تمام فلز خارج شده از مشعل فلز پاشي روي آن مي چسبد ول كار هموار

  .از فلز پاشيده شده روي آن خواهد چسبيد% 75باشد احتمالاً  انحناء

يكساعت بوسيله مشعل متوسط پاشيده مي شود بنوع آن بستگي دارد  مقدار فلزي كه در مدت
كيلو گرم در  2كيلوگرم در هر ساعت ولي برنز را با سرعت  1با سرعت  مثلاً فولاد ضد زنگ را

   .فلزپاشي كرد ساعت مي توان

  

  
 

  روكشي سخت فلزات به وسيله الكترود

فني روي قطعات را با الكترودهاي مخصوص روكش مي  براي استفاده بيشتر از ابزار و وسائل
لبه هاي سائيده شده را تعمير نموده و مجدداً مورد  دهند كه با اين عمل مي توان سطوح و

  .مصرف قرار داد

  انواع روكش سخت
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روكش قطعاتي كه در مقابل  مثلاً. ش نسبت به نوع مصرف قطعات متفاوت استانواع روك
روكش در مقابل ضربه بايد  گاهي. سايش قرار مي گيرند در برابر سايش مقاوم مي باشند

نوك دستگاههاي مخصوص خاك  مانند لبه هاي تيز قطعات مختلف و نيز(مقاومت داشته باشد
  .له شدن شكل خود را از دست ندهد ر مقابل ترك برداشتن ياكه در اين حالت فلز بايد د) برداري

  :الكترودهاي روكش سخت بسته به موارد استفاده آنها به دو گروه تقسيم مي شوند

  .الكترود هائي كه در مقابل سايش مقاوم هستند .1

 ن نوعالكترودها به صورت پودر مي باشند كه با روانساز مخلوط شده اند و با اي بعضي از اين نوع

  .الكترودها مي توان با قوس برق و يا الكترود ذغالي و دستگاه مخصوص جوش داد

روكش با اين الكترودها مشكل . الكترودهائي كه در مقابل ضربه مقاوم هستند  .1
  .استحكام زيادي در مقابل ضربه از خود نشان مي دهد نيست و

ي كه فلز روكش شده نرم باشد و در صورت. روكشها خيلي سخت مي شود  سطح خارجي با اين
  .بسيار كم است ولي اگر فلز سخت باشد روكش زود مي شكند امكان شكستن روكش

  .سنگ شكني، زنجيرها و تيغهاي تراشنده به كار مي رود روكش سخت براي ابزارهاي

مواقع براي روكش سخت قطعاتي كه بايستي در مقابل ضربه  الكترودهاي زنگ نزن در بعضي
  .مقاوم است خوردگي برده مي شود اين روكش در برابر داشته باشند به كارمقاومت 

  

  

  ماشين هاي جوشكاري 

 ماشينهاي جوشكاري به دو نوع ماشينهاي جوشكاري با جريان مشتقيم و متناوب تقسيم مي

  :شوند كه به شرح زير مي باشد
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 جوشكاري جريان مستقيم ماشينهاي  

 جوشكاري جريان متناوب يماشينها 

  ماشينهاي جوشكاري جريان مستقيم

با جريان مستقيم ايجاد مي  الكتريكي قوس ماشينهاي جوشكاري با جريان مستقيم كه در آنها
  .شود شامل انواع زير مي باشد

  الف

جريان سه فاز گرفته و دينامو يا محور مولد جريان  جريان سه فاز توان لازم را از الكتروموتور يك
نتيجه جريان و ولتاژ يك طرف و با آمپر ضروري توليد مي گردد  مستقيم را به حركت درآورده و در

  .انبري يا چند انبري است بسته به آمپراژ يككه 

ولت به بالا و شدت  30و ولتاژ آن از  كيلو وات ايجاد مي كنند 7تا  9اين دستگاهها قدرتي بين 
ولت دارد و  60چنانچه چند انبره باشد ولتاژي برابر با  و. آمپر را ايجاد مي سازند 280جرياني تا 

  .نمايد شدت جريان بالا را توليد مي

  ب

آيند يا دستگاه  ماشينهاي جوشكاري جريان مستقيم كه بوسيله موتور احتراقي بحركت در مي
يا سوخت ديزل مي  جوش سيار در اين نوع دستگاهها موتور احتراق داخلي كه سوخت آن بنزين

 8قدرت آنها حدود  باشد بمحور موتور ژنراتور يا مولد جريان مستقيم كوپل گرديده است و
را توليد مي نمايد و در محلهائي كه فاقد انرژي  آمپر 250ولت و آمپراژ تا  30و ولتاژ كيلووات 

ال اين نوع دشوار باشد بكار برده مي شود و استعم الكتريكي بوده و يا دسترسي به آن
  .آهن هاي ساختماني متداول است دستگاهها درساختمانها و جوشكاري تير

  ماشينهاي جوشكاري جريان متناوب
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مي  ماشينهاي جوشكاري با جريان متناوب كه در آنها قوس الكتريكي با جريان متناوب ايجاد
  :شود شامل انواع زير مي باشد

  جريان يك فاز جوشكاري يا مبدل ترانسفورماتور .1

  (و كوپل تنظيم ولتاژ( ترانسفورماتورهاي بخصوص با سه كوپل يا سه سيم پيچ  .2

  با استفاده از ترانسفورماتور جريان سه فاز متناوب جريان جوشكاري .3

  ترانسفورماتور يا مبدل جوشكاري جريان يك فاز - 1

-110كار مي باشد و ولتاژهاي مختلفي ايجاد مي نمايند كه از  ترانسفورماتورجوشكاري و قطعه
ضروري براي جوشكاري را ارسال مي نمايد و ولتاژ  مي باشند و ولتاژ ولت 500و 380و  130-220

  .ولت مي باشد 60تا  55مدار ثانويه بين 

  ) :  همراه كوپل تنظيم ولتاژ( ترانسفورماتورهاي مخصوص با سه كوپل  - 2

 ترانسفورماتورها مي توانند شدت جريان بالاتري را نسبت به انواع ديگر بالا بدست اين نوع

كوپل يا سيم  مدار ثانويه و كويل مربوط به مدار ، –بارتند از مدار اوليه بدهند و قسمتهاي آن ع
مغناطيسي اصلي را  يعني سيم پيچهاي اوليه و ثانويه فلوي 2و  1كوپلهاي  - پيچ تنظيم ولتاژ

آن مي توان ولتاژهاي  داراي فلوي در جهت مخالف بوده و بوسيله 3ايجاد مي نمايند و كوپل 
آمپري ساخته مي  2000 و 1000و  500و در سه مدل با شدت جريانهاي  مختلف را تنظيم نمود

جوشكاريهاي اتوماتيك نيز بكار برده  شوند و علاوه بر جوشكاري دستي چون آمپراژ بالا است در
لازم براي جوشكاري اتوماتيك نيز بكار برده  در مواقعي كه از يك ترانسفورماتور جريان. مي شود
ترانسفورماتور جريان لازم براي جوشكاري چند محل را تامين مي  از يك در مواقعي كه. مي شود

سه فاره انتخاب مي نمايند و مدار آنرا مثلث بسته و ولتاژ لازم در حدود  نمائيم ترانسفورماتور
   .تنظيم مي شود ولت 70تا  65
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  : جوشكاري با جريان سه فاز - 3

دو فاز اصلي مولد بطور جداگانه به دو الكترود  زدر اين طريقه كه هنوز هم متداول است هر يك ا
باهم موازي هستند متصل مي گردد و فاز سوم به قطعه  روپوش دار كه از نظر مدارات الكتريكي

جريان برق سه قوس الكتريكي ايجاد خواهند شد و دو قوس  كار وصل مي شود و پس از برقراري
تريكي سوم هم بين نوكهاي الكترودها به وجود سطح كار و قوس الك بين هر كدام از الكترودها و

 .مي آيد

  Distortionپيچيدگي

  
پيچيدگي وتغييرابعاد يكي ازمشكلاتي است كه در اثراشتباه طراحي و تكنيك عمليات جوشكاري 

با فرض اجتناب از ورود به مباحث تئوريك تنها به اين مورد اشاره ميكنيم كه حين . ناشي ميشود
دليل عدم فرصت كافي براي توزيع يكنواخت بار حرارتي داده شده به  عمليات جوشكاري به

موضع جوش و سرد شدن سريع محل جوش انقباضي كه ميبايست در تمام قطعه پخش ميشد 
به ناچار در همان محدوده خلاصه ميشود و اين انقباض اگر در محلي باشد كه از نظر هندسي 

در نظر بگيريد .ميشود) Angular distortion(ه ايقطعه زاويه دار باشد منجر به اعوجاج زاوي
تغيير زاويه اي هرچند كوچك در قطعات بزرگ و طويل چه ايراد اساسي در قطعه نهايي ايجاد مي 

  .كند
 Longitudinal(حال اگر خط جوش در راستاي طولي و يا عرضي قطعه باشد اعوجاج طولي و عرضي

shrinkage or Transverse shrinkage (اعوجاج طولي و عرضي همان كاهش .ان ميشودنماي
  .اين موارد هم بسيار حساس و مهم هستند. طول قطعه نهايي قطعه ميباشد

  .ميباشد)) Bowingنوع ديگري از اعوجاج تاول زدن يا طبله كردن و يا قپه 
ي متر آماده ارسال برا 20قطعه اي به طول . ذكر يكي از تجربيات در اين زمينه شايد مفيد باشد

نصب بود كه بنا به خواسته ناظرميبايست چند پاس ديگر در تمام طول قطعه جوش داده 
ميليمتري در قطعه 27بعد از انجام اينكاركاهش .ميليمتر بيشتر شود3-2تا ساق جوش .ميشد
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چون اصلاح كاهش طول معمولا امكان پذير نيست و اگر هم با .واين يعني فاجعه . بوجود آمد
لكي سوار كنيم تنها هندسه شكل رااصلاح كرده ايم و چه بسا حين استفاده از روشهاي كارگاهي ك

  .قطعه آن وصله كاري توان تحمل بارهاي وارده را نداشته باشد وايرادات بعدي نمايان شود
طراح يا سرپرست جوشكاري (و. است Distortionبهترين راه براي رفع اين ايراد جلوگيري ازبروز 

پيچيدگي قطعه را قبل ازجوش حدس بزند و راه جلوگيري از آن راهم  كسي كه بتواند) خوب
  .پيشنهاد بدهد

  
  :بعضي راهكارهاي مقابله با اعوجاج

  
بگذاريم هر چقدر كه ميخواهد در ضمن عمليات ...اندازه ابعاد را كمي بزرگتر انتخاب كرده  -1

ليات خاص نظير ماشين پس از خاتمه جوشكاري عم.تغيير ابعاد و پيچيدگي در آن ايجاد شود
حرارت دادن موضعي و يا پرسكاري براي برطرف كردن تاب برداشتن و تصحيح ابعادانجام ...كاري

  .ميگيرد
  .حين طراحي و ساخت قطعه با تدابير خاصي اعوجاج را خنثي كنيم -2
  .از تعداد جوش كمتر با اندازه كوچكتر براي بدست آوردن استحكام مورد نياز استفاده شود - 3
تشديد حرارت و تمركز آن بر حوزه جوش در اينصورت نفوذ بهتري داريم و نيازي به جوش  -4

  .اضافه نيست
  .ازدياد سرعت جوشكاري كه باعث كمتر حرارت ديدن قطعه ميشود - 5
  .در صورت امكان بالا بردن ضخامت چراكه در قطعات با ضخامت كم اعوجاج بيشتر نمود دارد - 6
  ام جوش در دوطرف كار حول محور خنثي تا حد امكان انج -7
طرح مناسب لبه مورد اتصال كه اگر صحيح طراحي شده باشد ميتواند فرضا مصالح جوش را  -8

  .در اطاف محور خنثي پخش كند و تاحد زيادي از ميزان اعوجاج بكاهد
  قطعهبكار بردن گيره و بست و نگهدارنده باري مهار كردن انبساط و انقباض ناخواسته در -9
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  :عوامل مهم بوجود آمدن اعوجاج 

  
طبيعت و شدت منبع حرارتي و روشي كه اين حرارت به كار رفته و , حرارت داده شده موضعي  -1

  همچنين نحوه سرد شدن 
اين . درجه آزادي يا ممانعت بكار رفته براي جلوگيري از تغييرات انبساطي و انقباظي -2

گيره يا بست يا (د داشته باشد و يا از طريق مكانيكي ممانعت ممكن است در طرح قطعه وجو
  . اعمال شود)نگهدارنده و خالجوش

تنش هاي پسماند قبلي در قطعات و اجزا مورد جوش گاهي اوقات موجب تشديد تنش  - 3
  .هاي ناشي از جوشكاري شده و در مواردي مقداري از اين تنش ها را خنثي ميكند

و ) هندسه جوش(كه در شرايط مساوي طرح اتصال خواص فلز قطعه كار واضح است -4
جوشكاري مواردي مانندميزان حرارت جذب شده در منطقه جوش و چگونگي نرخ انتقال حرارت و 

ضريب انبساط حرارتي و قابليت تغيير فرم پذيري و استحكام و بعضي خواص ديگر فلز مورد 
ر قطعات فولاد آستنيتي زنگ نزن مثلا د.جوش تاثير قابل توجهي در ميزان تاب برداشتن دارد

  .مشكل پيچيدگي به مراتب بيشتر از فولاد كم كربن معمولي ميباشد
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