
 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 1931بهار 

 سید رضا تقوی



 2 جوشکاری قوس الکتریکی با الکترود دستی

 

Sayyed Reza Taghavi Shahri 

ایمنی :فصل اول  

شنيده باشيد. کار يا توليدي ديده و  يها کارگاهمراکز صنعتي و  . اين شعار را شايد در بسياري ازبعد کاراول ايمني 

بايد به  کند يمدارد. هر کسي که کار و دانش ايجاد آن نياز به کسب تجربه  .نيستتصادفي  بدون خطر يك امر

صنعتي کارگران و پرسنل را تهديد  يها طيمحتي که در او خسار ها بيآساي عمل کند که کار بدون خطر باشد.  گونه

يا در اثر نبود آگاهي و عدم آشنايي نسبت به نكات ايمني است و يا در اثر سهل انگاري و بي توجهي  معمولاً کند يم

به رعايت نكات ايمني. لذا رعايت نكات ايمني در زمينه فردي و گروهي جهت جلوگيري از خسارات جاني ، نقص 

ر مشاغل سنگين صنعتي ، داراي خطرات عضو و اتفاقات جبران ناپذير يك امر الزامي است. جوشكاري نيز مانند ساي

 بالقوه اي است. اهميت يادگيري کار کردن بدون خطر به اندازه اهميت مهارت در جوشكاري است.  

 

 

 

 

 

 

            

 

 4 – 41شكل 

 دو دليل عمده دارد: افتد يماتفاق  يکار برشبه طور کلي حوادث و وقايع ناگواري که در حين جوشكاري يا 

 .عدم آشنايي و دانش شخص به نكات ايمني و بهداشتي  4

 .سهل انگـــاري و بي توجــهي به رعايت نكـات ايمني2

 صنعتخطرات در 

 : شوند يمخـطرات در شش گروه طـبـقه بـندي 
   بيولوژيكي  -1

 معمولاً جوشكاران را تهديد نمي کنند . شوند ينمبه دليل اينكه خطرات بـيـولـوژيـكي به محيط کار مربوط  
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 شيميايي  -2

 ـدود يـا بخـاراتي تـوليد  در حين جوشكاري کـه مخلـوطي از ترکيبـات اکسـيدهاي فلـزي، سـيليكات هـا و         شـود  يم

که يك  فلز تا بالاي نقطه ي جوش  خود گرم شود  و سـس  بخـارات     شود يم. دود هنگامي توليد  باشد يمفلوئوريدها 

آن به  شكل  ذرات  خيلي ريز جامد تبديل گردد. دود هاي جوشكاري معمولاً حـاوي  اکسـيد هـاي  مـواد جوشـكاري       

شده ، محـل  فلزات گالوانيزه و يا رنگ   يکار برش. در هنگام جوشكاري يا  باشد يمشده  و الكترود هاي مورد استفاده 

را تا حد امكان تميز و از  هواکش صحيح استفاده کنيد . اين  مواد  در اثر گرمـا تجزيـه     يکار برشمورد جوشكاري يا 

ــمي    ـــارات ســ ــن بخــ ــد . ايــ ــي گردنــ ــديل  مــ ــار تبــ ــي از  بخــ ــه  بخشــ ــده  و  بــ ــشــ ــند يمــ                              .                                                                      باشــ

 کار ميكنند: ها آنجوشكاران اغلب با مواد زير ودراطراف 

 مايعات قابل اشتعال و قابل احتراق    

 )گــازهـاي مـتـراکـم )تحت فشار 

 فاكتور هاي ا نساني -3

 ـ هـا  آنبسياري از آسيب ها و جراحات جوشكاران در نتيجه کشيدگي ،در رفتگي ،و يا تغيير شكل عــضتت   . باشـد  يم

 جـوشكـاران اغـلـب مـجبـورندکه:

 .وســايــل و مــواد سـنگـين  را بـردارنـد يا حرکت  دهند 

 .به مــدت  طـولاني در مو قـعيت  نــامنــاسب کـــار کنند 

 .ابزار سنگين جوشكاري را به مدت طولاني در دست نگهدارند 

 حرکــت هاي تــكـــراري انـــجــــام دهــنــد . 

 فيزيكي-4

 :باشند يمجــوشكــاران در مــعـــرض آســيـب هاي زيـر 

 سـر و صـداي زيــاد 

 سرما يا گرماي شديد 

قوس و شعله جوشكاري باعث ايجاد و انتشار نور هاي شديد مرئي و اشعه ماورائ بنفش و مادون قرمز ميشـود. اشـعه   

 ايجاد شود. تواند يمي گاما يا ايك  نيز توسط دستگاه هاي تست و بازرسي و يا ماشين جوشكاري 

 ايمني-5

 جـوشكـاران اغلب  مجبورند که :

 در  ارتـفـاعـات کـار کـنـند 

 فضاهاي محصور کـار کنند در 

 .در اثر کار ممكن است دچار شوك الكتريكي يا برق گرفتگي شوند 
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 ديگر خطرات موجود عبارتند از:

  شود. ها آنپرتاب ذرات که ممكن است وارد چشم يا پوست 

 .بـريــدگــي  و زخـــم  حـاصل  از لـبه هاي  تيز  فلزات 

  داغ،شعله وجرقه.سوخـتـگي در اثـر تـمـاس بــا سـطوح 

  که مقدار اکسيژن در هـواي   دهد يمآتش سوزي در اثــر جـرقه ،شعله يا فلزات داغ )اين حالت ها  زماني رخ

؛ همچنين آتش سوزي ممكن در اثر نقـص افتد يمو بنابراين آتش سوزي راحت تر اتفاق  شود يممحيط ، زياد 

شته به روغن  يا  گري   باشند راحت تـر مي سـوزند  عـملكرد وسايل باشد . دقت داشته باشيد موادي که آغ

. آستين يا شلواري که تا خورده و يا بالازده بـاشد مي تـوا ند جرقـه را جذب کند و خطر  آتـش سـوزي  را    

 افزايش دهد.

 رواني  -6

تقاضا براي کار و احتمال بيكاري نيز باعث بروز استرس ميشود .بعتوه برخي جوشكاران ممكن است مجبور باشند کـه  

 اثر منفي دارد.          ها آندر شيفت هاي بيشتر و يا ساعات  طولاني تري  در يك روز کار کنند که اين امر بر روي ستمتي 

 آسيب هاي جوشكاري در دراز مدت:
           

         عفونت  ناحيه ي تنفسي در جوشكاران بيشتر از سايرين ديده شده اسـت . بـه ن ـر مـي رسـد کـه تحريكـات

 .باشد يمشيميايي حاصل از تماس با بخارات عامل بروز در اين ناحيه 

 . امــراض و بيماري هاي ريوي که در اثــر تنف  ذرات معدني يا فلزي ايجاد ميگردد 

 معده و شش( ســـازمان بـين الملــلي سـرطان بخـارات      سينوس ها ـا )مثل کبد ، بيني ،بــرخـي سـرطان ه ،

 جوشكاري را جزء  عوامل سرطان زا قرار داده است .

 احتمال از دست دادن شنوايي 

         تماس بــا اشعـه ي مـاوراء بنفش موجب بروز بيمـاري هـاي مـزمن و آسـيب چشـم هـا و پـــوســــت

 .گردد يم

 تم عـصـبــي در اثـر تماس با بخارات  سرب ، منگنز و آلومينيوم .آسـيـب سـيسـ 

        بيماري هاي  تنفسي  ناشي  از  غل ت  بالاي دي اکسيد کربن  و ميـزان کـم  اکسـيژن) خصوصـاً در منـاط

 داراي تهويه ضعيف(

 ه )ناشي مسموميت مزمن ، هنگامي که مواد خاصي در بخار باشد مثل روي يا کادميوم،بي فنيل پلي کلرين

 از تجزيه روغن هاي ضد خورگي ( يــا مـــواد حـاصل از تجزيه رنگ ها.
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 :انجام داد توان یمكه  یاقدامات پيشگيرانه ا

 باشد. نصب سيستم تهويه موثر، هرجا امكان پذير 

 

 

 

 
     استـفـاده دائم ازوسـايل حفـاظت فـردي ،جوشـكاران بايـد از

کته جوشكاري با لنز هاي مناسب استفاده کنند.صـفحات  

فيلتر بايد توانايي جذب اشعه ي مـاوراء بـنفش و مـادون    

قرمز  را دارا باشند . صفحه فيلتر نبايد توسط جرقه هـاي  

ــا قــرار دادن يــــك   مــذاب  آســيب ببينــد .ايــن کــار ب

ـه  شيشه  شفاف  يـا  مـواد مناسـب  ديگـر  در     صــفحـ

شيشـه   "درجـه تـاريكي   ". شود يمطرفين  فيلتر انجام  

عينك به روش جـوشكاري و شدت  جريان بكـار رفتـه   

شده بستگي دارد . چشم بدون عينك نبايد  از  فاصله ي 

متر  به قوس الكـتريكي نگــاه کنـد.همچنين    41کمتر از 

جوشكار بايد از گوشي استفاده کند .عتوه بـر جلـوگيري   

ش را از گو تواند يماز فرسودگي ح  شنوايي و اعصاب 

ذرات  جـرقه  و گـــرد وغبار  محاف ت  نمايد . پيش بند و دستــكـش هــاي چـــرمي نــسوز نـيــز بــه      

 .  کند يمحفاظت دست ها و لباس ها  کمك  

 

    لباس هــاي پشمي نسبت  به پنبه اي  و  نايلوني براي محاف ت  بدن در حـين جوشـكاري

 ( . باشد يمسوزي )مقاوم در برابر آتش  شود يمترجيح داده 

 . اطـمـيـنـان از اين که مـواد قـــابــل احتــراق و اشتعال دور از مـحــل کـار باشد 

 . آموزش  روشهاي  بالا  رفتن  ايمني 

    )اگر  لازم  است  کاري در موقعيت  نامناسب  انجام گيرد  )از لحاظ فاکتور هـاي انسـاني

 .بايد زمان استراحت کافي به جوشكار داده شود
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    فضاي کافي در زير مسير برش براي جاري شدن سرباره ي گداخته و مذاب به بيرون از شكاف بـرش وجـود

 داشته باشد.

  در بشكه يا مخزن، نبايد انجام شود مگر اينكه ابتداء آنرا کـامتً از همـه ي مــوا دي     يکار برشجوشكاري و

که ممكن است مشتعل شده يا توليد بخارات يا گـازهاي مشتعل  و منفجر شـونده کنـد تميـز شـود. از طـرف       

بـالا رفـتن    ديگر  بايد تهويه در مخزن  به اندازه ي کافي باشد و توجه داشت که هواي داخـل مخـزن در اثـر   

 تواند يمکه اگر اين فشار  به حد بــالايي  برسد   شود يمدرجه حرارت منبسط  شده  و  موجب  ازدياد فشار 

ايجاد انـفـجار نـمايـد . براي اطمينان بيشتر بهتر است حتي مخازني که کـامتً تميز شـده انـد هـم از آب تـا     

 ود . پر ش يکار برشفاصله ي چند اينچي محل جوشكاري يا 

   در هنگـام زدن گـل جوش مراقب باشيد شتکه  هاي داغ به چشم شما اصابت نكنـد

که موجب  سوختگي چشم و پوست بدن گردد در موقع  پاك کـردن گـل جـوش از     

عينك  ايمني استفاده کنيد  و همچنين  سعي کنيد  جهت پرش تفـاله بــه سمت خود 

 يا ديگران نباشد. 

 سام وزن آن به طور مساوي بين دو دست توزيع شـود و بـه   در هنگام بلند کردن اج

باشـد کـه   جاي کمر از پاها براي بلند کردن استفاده شود. اگر جسـم آنقـدر سـنگين    

 نتوانيد با يك دست آن را بلند کنيد، سعي نكنيد آن را بدون کمك بر داريد.

  ف  بتنـي  هرگز  نبايد قطعه کار را  بر روي ک ـ يکار برشدر عمليات جـوشكاري و

آن را منفجر کرده  و  قـطعات    تواند يمقرار داد . چون حرارتي که به بتن مي رسد  

پراکنده شده  با نيروي کافي احتمالاً  موجب  جراحاتي در جوشكار يا افراد  اطرافش  

 شود.  

   ــــرين  بـــايد  هميشه  وسـايل خاموش کن حري   و کـمك هاي اولـيه بــازرسي شـــده و در نــزديك ت

 مـحـل منـاسب قرار داشته باشد.

 

  جهت جلوگيري از برق گرفتگي در هنگام تعويض الكترود حتما بايستي از دستكش استفاده شود. همچنين کليه

تجهيزات برقي منجمله دستگاه هاي جوش بايستي داراي اتصال به زمين باشند تـا در صـورت بـروز عيـب و     

شرايطي که هـوا مرطـوب باشـد    تماس اتفاقي سيم برق با دستگاه، الكتريسيته براحتي به زمين منتقل شود. در 

 با ايستادن بر روي تخته چوب خشك خطر برق گرفتگي را کاهش داد. توان يم
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  .بايستي از کفش هاي ايمني که داراي صفحه فولادي مخصوص هستند همواره استفاده نمود 

 هيكمک های اول

در صورت بروز هرنوع آسيب ديدگي، مگر آسيبهاي بسيار جزئي؛ بايد از درمانگاه و پزشك متخصص کمك 

به فرد آسيب ديده کمك کرد تا آسـوده   توان يمگرفت، اما تا رسيدن پزشك يا آمبولان  ، با کمكهاي اوليه 

ت نمود.در ايـن قسـمت بـه    تر باشد. جهت آشنايي با کمكهاي اوليه ميتوان در دوره هاي آموزشي کوتاه شرک

 .شود يمبيان مختصر مطالبي در اين خصوص بسنده 

 سوختگی: -1

 سوختگي در اثر جرقه، پاشيدن فلز مذاب يا تماس اتفاقي با فلز  گداخته: -4

دقيقه در آب سرد فرو ببريد تا درد تخفيف پيدا کند سس   41در صورت امكان محل سوختگي را حداقل به مدت 

پارچه تنزيب خشك يا پارچه تميز بسوشانيد و باند پيچي کنيد؛ لباس مصدوم را در نياوريـد و   محل سوختگي را با

سانتيمتر است فورا بـه   3از ترکاندن تاولها خوداري کنيد. در صورتي که سوختگي شديد يا قطر سوختگي بيش از 

 پزشك مراجعه نماييد.

 سوختگي در اثر تابش قوس: -2

که فرد از لباس هاي ايمني مناسبي جهت جوشكاري اسـتفاده ننمايـد کـه     ديآ يماين نوع سوختگي هنگامي بوجود 

، که  در اين صورت با کمسرس آب سرد پوست را به متيمـت خنـك   باشد يمآثار آن شبيه سوختگي شديد آفتاب 

هـا،   کنيد. اگر پوست ترك نخورده باشد روي آنرا با کرم آفتاب سوختگي بسوشانيد و در صورتي که تعـداد تـاول  

جوشكاران بايستي توجه داشته باشند که خطرناکترين اشـعه کـه باعـث     زياد باشد بايستي به پزشك مراجعه نمود.

 ء بنفش است.ماورا شود يمسوختگي 

 برق زدگي چشم: -3

هنگامي که از شيشه مناسب استفاده نشود يا شيشه ماسك ترك خورده باشد قسمت قرنيه چشم در اثر نـور مـاورا   

ساعت پ  از قرار گرفتن  6آسيب مي بيند که عوارض آن معمولاً تا  کند يمس الكتريكي آنرا ايجاد بنفشي که قو

و شامل درد شديد يا چشم هاي برق زده و احساس اين که گويي چشم پر از ماسـه   شود يمدر مقابل قوس پديدار 

. در ايـن  کنـد  يم ـو در مواردي آب ريزش پيـدا   شود يم.چشم برق زده به نور حساس است و سرخ باشد يماست 

سـاعت   14مواقع چشم را بايستي با آب سرد شستشو داده و با پارچه تميز بدون پرز آنرا بست. عواض مربوطه تا 

 اما در صورت شديد بودن عواض بايستي به پزشك مراجعه شود. ممكن است طول بكشد.

 برق گرفتگی: -2

که گاه سبب  گردد يماگر جريان برق با ولتاژ بالا با بدن شخصي تماس پيدا کند، آسيب هاي جدي به او وارد 

.جريان برق بر ماهيچه هاي قلب اثر مي گذارد و آنرا از کـار مـي انـدازد و سـبب قطـع تـنف        شود يممرگ 
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)در صورتي که ولتاژ صرفاً پـايين  . در صورت بروز برق گرفتگي حتما ابتدا جريان برق را قطع نماييد.شود يم

فرد مصدوم را بوسيله ابزاري عاي  همچون چوب خشك از جسـم بـرق دار جـدا نمـود.( در      توان يم باشد يم

صورتي که ضربان قلب و تنف  شخص برق گرفته قطع شده باشد سعي کنيد با تنف  مصنوعي او را به هوش 

 آورده و سريعا به امداد گران اطتع دهيد.

 زی:يونرخ -3

، بـالا  کنـد  يم ـمصدوم را بنشانيد يا بخوابانيد و اگر به شكستگي مشكوك نيستيد عضـوي را کـه خـونريزي    

 بياوريد. محل خونريزي را با باند تميز ببنديد. 

 : چشم وصورت حفاظت

و جوشـكاري عملياتهـاي    يکار برشجوشكاري براي ايجاد يك جوش با کيفيت در کنار عملياتهاي  يها کارگاهدر 

از  هـا  آنطول انجـام   که لازم است در شود يمانجام  عمليات حرارتي و ..ديگري همچون سنگ زني ، تميزکاري سطح ، 

 حين عمليات سنگ زني و تميزکاري براي جلـوگيري از ورود پليسـه و  درصورت به طور کامل محاف ت شود.  چشم و

اسـتفاده   يکـار  برشجرقه به چشم بايد از عينكهاي داراي محافظ جانبي و با شيشه روشن استفاده کرد. در حين عمليات 

حـين جوشـكاري   چشم و صورت در الزامي است. محاظت از 3ـ1از عينكهاي داراي محافظ جانبي با شيشه مات شماره 

ه ماوراء بنفش سلولهاي شبكيه و سـفيدي چشـم را از   سوختگي چشم در اثر اشع چرا کهضروري به ن ر مي رسد بسيار 

محـافظ نبايـد از فاصـله     کلي با چشم بدون عينك وبه طور بين مي برد و گويي که جسم خارجي وارد چشم شده است.

بهترين وسيله براي محاف ت صورت و چشم در برابر قوس الكتريكـي  متر به قوس نگاه کرد.  41کمتر از 

در جوشـكاري  براي محاف ت از چشم وصـورت  دو نوع ماسك دستي و ماسكهاي محافظ هستند. 

بدنـه اصـلي ايـن ماسـكها     . اين ماسكها از قسـمتهاي مختلفـي تشـكيل شـده انـد      کاربرد دارند.

پوشـانده و از   کامتًقسمتي از گردن را  وتمام صورت و استرنگ  تيرهمعمولا پتستيكي بوده و

قسمت شيشه اي آن هم براي محاف ت از چشم بوده و از سـه  . کند يمجلوگيري   ها آنآسيب ديدگي 

تشكيل شده است. وظيفه اصلي محاف ت چشم که همـان جلـوگيري    قسمت لنز روشن ، لنز تيره و واشر

ت جريـان  اسـاس شـد  براز رسيدن نور شديد و اشعه ماوراء بنفش به چشم است به عهده لنز تيره است که 

از جن  شيشه شفاف نيز باشد وظيفـه حفاظـت    تواند يم. لنز روشن که کند يمتغيير جوشكاري شماره تيرگي آن 

گفت برای جوشکاری قوس الکتریک کهه رر ایه     توان یمبه طور کلی   .از شيشه تيره را در برابر جرقه هاي مذاب دارد

شیشهه فیلتهر     056تا  006، آمپر های بی  9از شیشه فیلتر شماره  006تا  06است برای آمپرهای بی   کتاب مورر بحث

 استفاره نمور. 00بایستی  از شیشه فیلتر شماره ،  566تا  056و برای آمپر های بیش از  06شماره 
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 : حفاظت در برابر آتش

توان از بين برد بلكه بايد آنرا کاهش داد. مـوادي کـه   احتمال آتش سوزي را نمي  آتش خطر هميشگي جوشكار است.

متري يا بيشتر از محل جوشكاري باشند. در هنگـام مهـار آتـش بايسـتي      2خيلي زود آتش مي گيرند، بايد در فاصله 

 دقت داشت که براي هر نوع آتش سوزي از کسسول مخصوص استفاده نمود.

 انواع كپسول های آتش نشانی:

 

 :Aكپسول های آتش نشانی نوع  .1

چوب و پارچـه   اين نوع کسسول جهت مهار آتش مواد سوختني همچون کاغذ،

 در مرکز است. Aعتمت آن مثلث سبز رنگ با حرف  به کار مي رود.

  .باشد يممواد مصرفي در اين کسسول ها آب و گاز 
 :Bكپسول های آتش نشانی نوع  .2

سوختني همچون روغن،گاز و تينـر  اين نوع کسسول جهت مهار آتش مواد 

 در مرکـز اسـت.   Bعتمت آن مربع قرمز رنگ با حرف  به کار مي رود.

  .باشد يم CO2 گاز مواد مصرفي در اين کسسول ها پودر خشك و
 :Cكپسول های آتش نشانی نوع  .3

 اين نوع کسسول جهت مهار آتش سوزي برق؛ مثت بـراي آتـش سـوزي موتـور،    

عتمت آن دايره آبـي رنـگ بـا     جوشكاري به کار مي رود.جعبه فيوز و دستگاه 

 باشد. مي CO2مواد مصرفي در اين کسسول ها گاز در مرکز است.  Cحرف 
 :Dكپسول های آتش نشانی نوع  .4

ــوزي   ــش س ــت آت جه ايــن نــوع کسســول آتــش نشــاني 

کار مي رود.عتمت آن  منيزيم و تيتانيم بـه   فلزاتي مانند روي،

مواد مصـرفي در   است. در مرکـز   Dستاره زرد رنگ با حرف 

 .باشد يماين کسسول ها فوم  و گاز 
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 یكار برشنكات ايمني در جوشكاري و 

بايد به نحوي راه اندازي شوند کـه داراي يـك کليـد قطـع بـرق      برقي  يکار برش تجهيزات جوشكاري و ـ کليه4

همچنـين تمـام تجهيـزات برقـي موجـود در       باشند تا در موقع بحران و در اسرع وقت و به سهولت قابل دسترس باشند.

 کارگاه بايد سيم اتصال به زمين را داشته باشند.

سـالم ، بـه دور از آسـيبهاي     کامتًـ اتصالات دستگاهها شامل کابلهاي اتصال و کابلهاي ورودي به دستگاه بايد 2

نمـي شـود. همچنـين شـدت جريـان      محيطي و به درستي در جاي خود محكم شود. استفاده از کابلهاي خيلي بلند توصيه 

 کاري بايد با قطر کابل متناسب باشد.

ـ عتوه بر اينكه جوشكار بايد با لباس و تجهيزات کامل ) به خصوص ماسك محافظ ( خـود را از قـوس ، شـعله    3

د حفظ کند بايد از اين مطلب که شروع قوس و ادامه آن به افراد حاضـر در کارگـاه ضـرري نمـي رسـان      ها آنوعواقب 

 مطمئن شود. بهترين کار براي اطمينان از حفاظت همه جانبه استفاده از پرده هاي حفاظ و کابين هاي جوشكاري است.  

دور از رطوبت ، چربي ، گري  و جرقه نگـه داشـته شـود و طـول      يکار برشـ کابلهاي جوشكاري و شيلنگهاي 1

 حتي الامكان کوتاه در ن ر گرفته شود.   ها آن

لازم است فضاي زير قطعه جهت خروج ذرات گداخته باز باشد همچنين قطعه بـرش خـورده    يکار برشـ درحين   1

 پ  از برش بايد به محلي که هيچ شيء وجود ندارد هدايت شود.

 تنها افرادي مي توانند با ابزارآلات و تجهيزات درون کارگاه کار کنند که آموزشهاي لازم را ديده باشند. – 6

 در حين عمليات بايد از هر گونه ذرات مذاب دور نگه داشته شوند. يکار برشي ـ تمام شيلنگها 7 

ـ تمام کسسولهاي حاوي گاز را با ارابه هاي مخصوص حمل کنيد وآنها را در پناههاي مخصوص نگه داريد تا از   4

 حرارت يا جرقه يا شعله دور بماند. 

غشته شوند زيرا انفجار در پي دارد لذا در هنگام کار بـا  ـ دريچه هاي سيلندر اکسيژن نبايد با روغن و گري  آ  9 

 کسسول اکسيژن هيچ گاه از دستكش و لباس چرب استفاده نكنيد. 

ـ سيلندرهاي گاز يا اکسيژن را هيچگاه به صورت افقي قرار نداده و آنرا به کمك ابزار آلات محافظ در جـاي    41

 خود به صورت عمودي محكم کنيد.

جرقه هاي جوشكاري به اطراف خطر سوختگي و زخمي کردن ) به خصوص بـراي چشـم (    ها و ـ پرتاب سرباره44

را به دنبال دارد لذا ن م در محيط کار و رعايت دستورات حفاظت جاني و کاري و حفاظت از سوختگي اجبـاري اسـت.   

 دقت داشته باشيد سرباره موجود روي جوش را هميشه به طرف مخالف خود بزنيد.  

هر جوشكار بايد مقررات ايمني فردي و گروهي ، ايمني محيط کار و ايمني در برابر حوادث آتش سـوزي را   – 42

 آموزش ببيند و هرگونه حادثه را در کارگاه بتفاصله گزارش دهد. 
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جوشكاري بايد مجهز به دستگاههاي اطفاء حري  باشند. اين دسـتگاهها بايـد بـه صـورت      يها کارگاهتمامي  – 43

 را آموزش ديده باشند.   ها آننه بازديد شوند و تمام جوشكاران هم بايد نحوه کار با سالا

جوشكاري بايد به جعبه کمكهاي اوليه مجهز باشند و لوازم مورد نيـاز بـراي درمـان اوليـه      يها کارگاهتمام  – 41

 وجود داشته باشد.   ها آنو .... در     سوختگي ، برق گرفتگي 

نكنيـد و ظروفـي کـه قـبت حـاوي       يکار برشقرار دارد  سيمان و مكانهايي که مواد منفجره هيچگاه بر روي – 41

 انجام دهيد. ها آنرا روي  يکار برشتميز نموده ، سس  عمليات جوشكاري يا  کامتًمواد آتش زا بودند را ابتدا 

 تميز نگه داريد.  کامتًدر تمام لح ات کار ، محيط کارگاه و به خصوص کف آنرا  – 46

ترکيب م  با اسـتيلن يـك ترکيـب     چرا کهبراي انتقال گاز استيلن هيچگاه از لوله هاي مسي استفاده نكنيد  – 47

 انفجاري است.  

الکتریسیته در جوشکاری دوم:فصل    

 

 

 ( شدت جريانA) 

 ( اختتف پتانسيل الكتريكيV) 

 ( مقاومت الكتريكيΩ) 

  :قانون اهم  
 

 
 

  :توان الكتريكي و حرارات توليد شدهQ=RI
2
t 

 قـوس الكتريكـي    رديگ يم( صورت )پتسما تخليه بار الكتريكي بين دو الكترود را که در ميان گاز يونيزه شده

    مي نامند.

  اول ايجاد حرارت براي ذوب فلز پايه و فلز پر کننده ، دوم انتقال قطره  دهد يمسه وظيفه مهم را قوس انجام ،

مذاب از الكترود به فلز پايه و سوم تميز کننـدگي سـطح از هـر گونـه آلـودگي. اگـر بـراي برقـراري قـوس          

به صورت يكطرفه از قطب منفي به قطب مثبت حرکـت مـي    ها الكتروناستفاده شود  DC الكتريكي از جريان

حـرارت در نزديكـي قطـب منفـي      3/4حرارت در نزديكي قطب مثيت و  3/2تا  شود يماين امر باعث  کنند.

 11 معمـولاً استفاده شود بسته به فرکـان  بـرق شـهر کـه       ACباشد. اما اگر براي برقراري قوس از جريان 

HZ و لذا تقسيم حـرارت   کند يمبين دو قطب تغيير  ها الكترونمرتبه جهت حرکت  11در يك ثانيه  باشد يم

 .مساوي است کامتًبين قطب مثبت و منفي 
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 قطب معکوس قطب مستقیم
 الكترود مثبت الکترور منفی

 اتصال منفي اتصال مثبت

DCSP DCRP 

DCEN DCEP 

 نفوذ کم نفوذ زیار

 زيادسرعت جوشكاري  کمسرعت جوشکاری 

 (زياد)نرخ رسوب زياد مقدار جوش  (کم)نرخ رسوب کم مقدار جوش 

 حرارت رر الکترور 3/0 حرارت در قطعه کار 3/2

 

  بيندرجه حرارات قوس c º 1111- 1111 باشد يم. 

  ولتاژ مدار باز و ولتاژ قوس: ولتاژ مدار باز ولتاژي است که در موقع کار کردن ماشين کاري وجود دارد

بعد از برقراري  ولت است. 411تا  11حدود بدون اينكه عمل جوشكاري انجام شود تغييرات اين ولتاژ در 

 مي گويند. ولتاژ کاريولت مي رسد که به آن ولتاژ قوس يا  34تا  44قوس ولتاژ افت کرده به حدود 

 ترانسفورماتور چيست ؟                                                                       

دو صـورت ترانسـفورماتور کاهنـده و     که بـه  باشد يمترانسفورماتور وسيله اي براي کاهش يا افزايش همين ولتاژ 

از ولتـاژ  بيشـتر  هـا  آنترانسفورماتور افزاينده وجود دارد. ترانسفورماتورهاي کاهنده وسايلي هستند که ولتاژ ورودي 

ترانسفورماتورها از نـوع  در دستگاههاي جوشكاري است  ها آنخروجي 

. بدين من ور تعداد سيم پيچ هاي باشد يم کاهنده ولتاژ و افزاينده جريان

ثانويه ترانسفور ماتور نسبت به سيم پيچ اوليه کمتر و ضخيمتر انتخـاب  

 مي گردند  

کـار مـي کننـد بـه عبـارتي       ACترانسفورماتورها بر اساس جريـان  

اسـت امـا اگـر نيـاز      ACيان جراز نوع  ها آنورودي و خروجي جريان 

تبــديل شــود لازم اســت تــا يــك  DCباشــد تــا جريــان خروجــي بــه 

يكسوکننده  به مجموعه تران  اضافه شود. يكسوکننده يا رکتي فاير وسيله اي است که توانايي تبديل جريان متناوب 

در واقع ديود  .شود يميم ساخته به جريان مستقيم را دارد. اولين نوع يكسوساز ديود است که از ورقهايي از جن  سلين

فقط در يك جهت شدت جريان را از خود عبور داده و در جهت مخالف نمي تواند جريان را جـاري کنـد. يـك روش    

استفاده از چهار ديود به عنوان يك پل ديودي است. عتوه بر پل ديـودي روش ديگـر يكسوسـازي    ديگر يكسوسازي 
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اين تفاوت کـه جريـان خروجـي درتريسـتورها قابـل       تور همانند ديود است باتريس .باشد يمتور از تريس جريان استفاده

آنرا کم و زياد کرد اما در پل ديودي مقدار جريان ورودي و خروجي يكسان است و نمـي تـوان    توان يمتن يم بوده و 

در دستگاههاي جوشكاري با خروجي جريان مسـتقيم قابـل تن ـيم از تريسـيتور بـه       جريان خروجي را کم و زياد کرد.

کـه   رکتي فـايردار جوشـكاري اسـت   هاي فورماتور. مثال واضح آنچه گفته شد ترانسشود يماستفاده  عنوان يكسوساز

 411را تـا زيـر    يورودولتـاژ بـرق    . اين تـران  باشد يماز نوع کاهنده ولتاژ و افزاينده جريان موجود در آن تران  

 .  شود يمتبديل  DCتوسط رکتي فاير يكسو شده ، به جريان است  ACکه از نوع و جريان خروجي  دادهولت کاهش 

 .  شوند يمترانسفورماتورها از سه قسمت اصلي هسته فولادي ، سيم پيچ اوليه و سيم پيچ ثانويه تشكيل 

  انواع منابع نيرو در جوشكاري با قوس الكتريكي
کننده جريان الكتريكي مورد نياز براي ايجاد قوس الكتريكـي و   نيتأممنبع نيرو در جوشكاري يا دستگاه جوشكاري 

 يا هر دو نوع باشد.   و AC  ،DC از نوع تواند يمخروجي اين دستگاه جريان  است. انجام عمليات اتصال

 بر اساس روش توليد جريان و شكل تبديل جريان به دو دسته کلي تقسيم کرد :  توان يمدستگاههاي جوشكاري را 

 الف ( مولدها 

در جاهايي کـه دسترسـي بـه بـرق      معمولاًمي کنند و  نيتأماين دستگاهها جريان مورد نياز براي جوشكاري را خود 

تمان و .... کـاربرد دارنـد. در   شهر نيست مانند جوشكاري خطوط لوله انتقال گاز بين شهري وجوشكاري اسكلت ساخ

يا يك موتور الكتريكي سه فـاز محـور ژنراتـور را بـه      کند يممولد ها يك موتور احتراقي که با سوخت فسيلي کار 

. بسته به طراحـي ژنراتـور خروجـي    کند يمحرکت در آورده و شدت جريان مورد نياز عمليات جوشكاري را برآورده 

 :  شوند يمبه دو دسته تقسيم خود ويا هردو جريان باشد مولدها   AC، DC  تواند يم ها آنجريان 

و بـه   به جريان الكتريكي تبديل مـي کننـد   موتور ژنراتور احتراقي ) بنزيني يا گازوئيلي ( که سوخت فسيلي را - 4

. در مناطقي که دسترسي به برق وجود ندارد از موتور ژنراتور گـازوئيلي و  استدستگاه هاي جوشكاري سيار مشهور 

همان طورکه گفته شد در اين نوع دستگاه جوشكاري , احتراق سوخت فسـيلي پيسـتونهاي   يا بنزيني استفاده مي کنند. 

ن بـرق توليـد   موجود در موتور احتراقي را به حرکت درآورده و با انتقال حرکـت پيسـتون بـه محـور ژنراتـور جريـا      

 : شود يماين دستگاه با نماد زير نشان داده . گردد يم
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 هـا  آنموتور ژنراتور الكتريكي يا دينام که توسط يك موتور الكتريكي سه فاز که با دينام کوپل شده و محور  - 2

. با چرخش محور توسط موتور الكتريكي سه فاز محـور دينـام نيـز بـه     کند يممشترك است ، جريان الكتريكي توليد 

. اتصال الكتروموتور به بـرق شـهر توسـط يـك کليـد سـتاره و مثلـث صـورت         شود يمچرخش درآمده و برق توليد 

قـرار دهـيم تـا موتـور بـه دور           لازم است کليد را روي حالت ستاره  کـه بـراي راه انـدازي آن     رديگ يم

( قرار دهيم ، در اين حالت دستگاه آماده جوشكاري اسـت. در حـالتي    س  کليد را روي حالت مثلث ) کامل برسد س

اين مولدها به علت پـر سروصـدا بـودن ، اسـتهتك      اره است جوشكاري با آن مجاز نيست.که دستگاه روي حالت ست

ترانسفورماتور رکتي فايردار عمت از رده زياد ، مصرف برق زياد ونيز برخورداري از يك بازده پايين با آمدن دستگاه 

 : شود يمخارج شده است. اين دستگاه با نماد زير نشان داده 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 
 دينام جوشكاري به همراه نمايي از کليد روشن کردن آن

 ب( مبدلها 

 هـا  آنورودي را به جريان مورد نياز جوشكاري تبديل مي نماينـد لـذا بـه     تبديل کننده بوده و جرياناين دستگاهها 

، ترانسـفورماتورهاي رکتـي فـايردار و     ACترانسـفورماتورهاي   :مبدل مي گويند. سه نوع مهم اين دستگاه ها شامل

نگي در را در مونتاژکـاري ، مقاصـد خـا    ACخروجي جريـان  ورودي و . ترانسهاي جوشكاري با باشد يماينورتورها 
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در ترانسفورماتورهاي  به کار مي برند. يپودر ريزو   TIGقالب دستگاه جوش پرتابل و مصارف صنعتي جوشكاري 

. شـود  يم ـخروجي از سيم پيچ ثانويه وارد يكسوکننده شده و به جريـان مسـتقيم تبـديل     متناوب رکتي فايردار جريان 

 - ي و به خصوص فرآيند قوس الكتريكـي اسبي براي جوشكارترانسفورماتورهاي رکتي فايردار دستگاه هاي بسيار من

کم حجم هستند. در اين دستگاه ها بـرق ورودي ابتـدا يكسـو      الكترود دستي هستند. اينورتورها دستگاههايي سبك و

، در پايان هـم جريـان متنـاوب فرکـان  بـالا بـه        شود يمشده و سس  در ترانزيستور به جريان با فرکان  بالا تبديل 

.  با افزايش فرکان  برق ورودي تران  ها ، ابعاد تران  کم شـده و همـين امـر باعـث     گردد يميان مستقيم تبديل جر

عتيمي را براي  ها آنسبكي وزن دستگاه هاي اينورتور شده است. به علت تنوع مبدلهاي جوشكاري وشناسايي راحت 

 يك  معرفي کرده اند که در زير به آن مي پردازيم.   هر

) تعداد فاز به صورت عددي يا خط کجي درسمت چـ  عتمـت مشـخص     :ترانسفورماتور با خروجي جريان متناوب - 4

 ( گردد يم

 
 :DCتران  رکتي فايردار ) تعداد فاز آن سه فاز است ( باخروجي جريان  - 2

 
 :DCدستگاه اينورتور با خروجي جريان  -  3

  
اسـت. ايـن   دستگاه هاي جوشـكاري  مفهومي که در ادامه بايد به آن اشاره کرد اصطتح سيكل کاري يا زمان کاري 

، به من ور جلوگيري از خرابي و سوختن سـيم پـيچ    شود يممبناي ده دقيقه در ن ر گرفته  بر معمولاًسيكل يا زمان که 

بـا   تـوان  يماز مدت زماني که در يك آمسر مشخص  و عبارت است شود يمها و تجهيزات دستگاه جوشكاري تعريف 

نشـان  مـي دهنـد از      EDدستگاه جوشكاري نمود بدون آنكه دستگاه آسيب ببيند. اصطتح سيكل کـاري را کـه بـا    

 .         ديآ يمفرمول زير بدست 

کاری سیکل  
جوشکاری زمان

رستگاه بورن روش  کل زمان
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مثت وقتي  و شود يم%  برروي پتك مشخصات روي دستگاه نصب 411%  و 61% ،  31سيكل کاري در سه حالت 

دقيقـه دسـتگاه    1دقيقـه جوشـكاري و   6بايـد    311%  است يعني در آمسر 61آمسرسيكل کاري  311در شدت جريان 

 استراحت کند. 
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جوشکاریروشهای مختلف  سوم:فصل   

 :Manual Melting Arc Weldingالكترود دستي  )  –جوشكاري قوس الكتريكي  -1

MMA( )SMAW: Shielded Metal Arc Welding) 

مـيتدي بـا    4441ميتدي و با استفاده از الكترودهاي کربني و پ  از آن در سـال   4444اين روش اولين بار در سال 

. به شد يمس الكتريكي بين الكترود کربني يا فولادي و قطعه کار ايجاد الكترود فولادي انجام گرفت. در هر دو حالت قو

جوش حاصل از اين روش ، مواد و ايده هاي جديـدي ايـن روش را    يينهاعلت ناپايداري قوس الكتريكي و عدم کيفيت 

 وليـه شـد.  ش دار با ترکيب پوشش و مغزي متفاوت جايگزين الكترودهـاي ا شالكترودهاي پو که يطورتكميل کرد. به 

کمـك   هوا)اکسـيژن(  وجود پوشش روي الكترود به کيفيت نهايي جوش و حفاظت از منطقه جوش در برابر عناصر مضر

اصول اوليه اين روش عبور جريان الكتريسيته از دو فلز هادي توسط يك دستگاه مولـد يـا مبـدل    به طور کلي . کرد يم

( در يك فاصله معين نسبت به يكديگر نگه داشته شوند بـا عبـور    برق است. هرگاه دو فلز هادي ) الكترود و قطعه کار

الكترود و حرارت بسيار بالايي است. اين انرژي و حرارت که داراي انرژي  شود يمجريان برق ، قوس الكتريكي برقرار 

الكترود دستي بـه علـت    –. روش جوشكاري قوس الكتريكي شود يمو باعث اتصال دو قطعه  و قطعه کار را ذوب کرده

، قابليت انعطاف پذيري در زمان استفاده کاربردهاي فراواني در صنعت دارد و به  ون سادگي انجام ، ارزانيمزايايي همچ

 ـنيز  ييها تيمحدود. اما در مقابل اين مزايا داراي شود يمروش جوشكاري شناخته  نيتر يعمومعنوان  کـه در   باشـد  يم

 قرار گيرد :  زمان کاربرد بايد مدن ر

  ها روشکيفيت پايين جوش در مقايسه با ديگر - 4

 نرخ رسوب پايين و در نتيجه راندمان کم جوشكاري   - 2

 وابستگي شديد به مهارت جوشكار   - 3

 اين سرباره خاصيت جذب رطوبت را دارد.   چرا کهوجود سرباره بر روي جوش نهايي  - 1

 زمان بر بودن فرآيند -1

 که شما در اين کارگاه با آن جوشكاري نموديد از اين نوع مي باشد.در واقع روشي 

 (  SAWيا   Submerged arc weldingروش جوشكاري زير پودري )  - 2

که در صنايع مختلف بـه ويـژه    باشد يمجوشكاري زير پودري يكي از فرآيندهاي جوشكاري قوسي با نرخ رسوب بالا 

بخار ، مخازن ذخيره ، لوله هاي قطور به صورت طولي و کشـتي سـازي    يها گيدبراي جوشكاري مخازن تحت فشار ، 
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الكترود دستي حفاظت از جوش توسـط مـواد پوشـش انجـام      –کاربرد دارد. در اين روش همانند روش قوس الكتريكي 

. ايـن  شود يمو جدا از الكترود بر روي مسير جوشكاري ريخته  fluxبا اين تفاوت که پوشش به شكل پودر يا  شود يم

 .شوند يممواد همانند پوشش الكترودها از مواد معدني ساخته 

 1/1از ورق  تـوان  يم يپودر ريز. با استفاده از جوشكاري باشد يمضخيم مناسب  يها ورقاين روش براي جوشكاري 

 ـزبالا وجـود نـدارد. جوشـكاري     يها ضخامتميلي متر به بالا را جوشكاري نمود و هيچ محدوديتي براي جوشكاري   ري

 .رديگ يماتيك مورد استفاده قرار به صورت نيمه اتوماتيك و تمام اتوم يپودر

 گاز محافظ و الكترود مصرف نشدني  –روش جوشكاري قوس الكتريكي  - 3

(TIG  ،GTAW: Gas Tungsten Arc Welding   ) 

( يك فرآيند جوشكاري ذوبي بوده که حرارت لازم  GTAWا الكترود تنگستني و گاز محافظ ) جوشكاري ب          

. ايـن روش  شـود  يم ـقوس الكتريكي بين الكترود تنگستني ) مصرف نشدني ( و سطح کـار ايجـاد    براي اتصال از طري 

نيسـت اگـر بگـوييم بـا ايـن      روش جوشكاري دستي است و اغـراق   نيتر کنترلقابل و  نيتر  يدقجوشكاري تميزترين ، 

تيغ ريش تراشي را به لنگر کشتي جوش داد. در تشريح دو روش قبلي عنوان شـد کـه محاف ـت از     توان يمروش حتي 

جوش و حوضچه مذاب و همچنين تصفيه و کنترل سرد شدن جوش به عهده روپوش الكترود يا فتک  بود. برختف آن 

هلـيم ،   معمـولاً . ايـن گازهـا   شـود  يمط جريان گازهاي خنثي انجام  محاف ت از جوش توس TIGدر روش , دو روش 

اطراف جوش را پـ  زده   يها يناخالصکه با خروج از سر نازل به محل جوشكاري هدايت شده و هوا و  باشد يمآرگون 

   .کند يمو به طور دايم محيط خنثي و تميزي را حول حوضچه مذاب ايجاد 
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، کسسول گـاز خنثـي بـه همـراه رگتتـور و      ثابت جريان از نوع تجهيزات مورد استفاده در اين روش شامل منبع تغذيه 

  .  باشد يمآب يا هوا ، سر مشعل جوشكاري يا تورچ جوشكاري و الكترود  نيتأممتعلقات کامل آن ، منبع 

 ي   گاز محافظ و الكترود مصرف شدن –روش جوشكاري قوس الكتريكي   - 4

(Gas Metal Arc Welding   :GMAW  ،MIG/MAG  ) 

است به اين معني که محاف ت از حوضچه جوش توسط گاز خنثي آرگـون ،   TIGاصول اوليه اين روش همانند روش 

. اما داراي يك تفاوت اصلي است و آن کاربرد الكترود مصرفي به جاي الكتـرود تنگسـتن   شود يمانجام  CO2هليم و 

توسـط غلتكهـاي    شـود  يم نيتأمتوسط قرقره هاي مخصوص به صورت مداوم  معمولاًاست. الكترود مصرف شدني که 

 . شود يمپيشران جهت برقراري قوس الكتريكي به محل جوش هدايت 
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 ( OFW يا   Oxy Fuel weldingاستيلن )  -جوشكاري باگاز سوختني يا جوشكاري اكسي  - 5

اشاره شد ، منبع توليد حرارت جريان الكتريسيته يا به طور دقي  تر قوس  ها آندر چهار روش جوشكاري که تاکنون به 

اسـتيلن بـا اکسـيژن حرارتـي توليـد      الكتريكي بود اما در اين روش از سوختن يا ترکيب شدن يك گاز سوختني ماننـد  

. محاف ت از حوضچه مـذاب در ايـن روش   شود يماستفاده  ها آنکه از آن براي ذوب دو لبه قطعه کار و اتصال  شود يم

شامل منبع اکسيژن ، منبع گاز سوختني ، رگتتور تقليل فشار و تن ـيم فشـار ،   هم . تجهيزات اين روش باشد يمبا شعله 

محلي براي اختتط گاز با اکسيژن وجـود  استيلن  –جوشكاري اکسي . در مشعل باشد يممشعل و شلنگهاي هدايت گاز 

ي ورقها و لوله هـاي  تن يم کرد. اين روش جهت جوشكار توان يمدارد که نسبت ترکيب گاز با اکسيژن را به وسيله آن 

 نازك فولادي و تعمير کاري روي قطعات کارکرده کاربرد دارد. 

 ( Flux Core Arc Welding FCAW:فرآيند جوشكاري قوسي توپودري ) -6

از الكترود لوله اي و توپي  FCAWدارد با اين تفاوت که در فرآيند GMAW اين فرآيند شباهت زيادي به فرآيند 

. در اين فرآيند دو نـوع الكتـرود کـاربرد دارد ، در نـوع اول فتکـ       شود يمپرشده است استفاده  که داخل آن از پودر
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براي محاف ـت از جـوش از   داخلي , داخل الكترود براي محاف ت از جوش کافي است اما در نوع دوم عتوه بر فتک  

گاز خنثي هم استفاده مي کنند. اين فرآيند اغلب جهت جوشكاري فلزات آهني شامل فولادهاي کربني و فولادهاي زنگ 

نزن به کار مي رود. بعضي از الكترودهاي مخصوص فولاد زنگ نزن از يك تيوپ فولاد کربني سـاخته شـده انـد کـه     

 .  شود يم نيتأمري  پودر داخلي الكترود عناصر آلياژي مثل کروم و نيكل از ط

  SRW نقطه اي يا  –روش جوشكاري مقاومتي   -7

عامل حرارت باعث ذوب و اتصال دو قطعه به يكـديگر   ها آنبحث شد و در  ها آنبرختف روشهايي که تاکنون درباره 

. هماننـد چهـار روش اول حـرارت    کند يمدر اين روش عتوه بر عامل حرارت ، عامل فشار هم به اتصال کمك  شد يم

 . اساس اين روش به شرح زير است : شود يمتوسط جريان الكتريسيته توليد 

 هـا  آنفلزات به دليل مقاومت الكتريكي ذاتي خود در اثر عبور جريان الكتريكي گرم شده و حتي اگـر جريـاني قـوي از    

 هـا  آنعبور کند به حالت ذوب مي رسند. حال اگر دو فلز بر روي هم قرار گيرند مقاومـت الكتريكـي در محـل اتصـال     

بيشتر خواهد شد. در اين حالت اگر جريان الكتريكي از دو قطعه عبور داده شود ، حـرارت ايجـاد شـده در محـل اتصـال      

ي جريان الكتريكي از طريـ  دو الكتـرود سـاخته شـده  از     نقطه ا –قطعات را ذوب خواهد کرد. در جوشكاري مقاومتي 

. ابتدا عبور جريان در محل اتصال دو قطعه را درست در زير الكترودهاي مسـي  شود يمآلياژهاي م  به دو قطعه منتقل 

 . در پايان جوشكاري در محـل شوند يمذوب کرده و سس  با فشار وارده از طرف الكترودها دو قطعه به يكديگر متصل 

 عمليات دايره سياه رنگي بر روي قطعه مي ماند که همان محل اتصال بوده و به آن دکمه مي گويند.  
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 نازك است که داراي سرعت توليد يها ورقبه طور کلي فرآيند جوشكاري مقاومتي يكي از بهترين روشهاي اتصال 

. باشد يمخوبي 

  
حالت خاصي از جوشكاري مقاومتي ، جوشكاري مقاومتي نواري اسـت. در ايـن   

. به عبارت ديگـر ورقهـايي کـه    شود يمروش به جاي الكترود از غلطك استفاده 

در ظاهر داراي دکمه هايي هـم قطـر    شوند يمبا جوشكاري نقطه اي به هم متصل 

د امـا در  نن مي دهو با فواصل يكسان هستند که اين دکمه ها محل اتصال را نشا

جوشكاري نواري محل اتصال به شكل نوار مداوم ، متصـل و هـم عـرض ديـده     

 که در طول محل اتصال ادامه دارد.  شود يم

 روش جوشكاري ترميت يا آلومينو ترميت  -8 

. در اين شود يمهمانند جوشكاري اکسي استيلن در اين روش از يك منبع شيميايي براي اتصال و ايجاد حرارت استفاده 

. واکنش اين دو مـاده  شود يمروش که بيشتر براي اتصال ريلهاي آهن کاربرد دارد از ترکيب يا واکنش دو ماده استفاده 

 :حرارت زا بوده و اتصال را در پي دارد. واکنش اين روش به شرح زير است 

Fe2O3 + 2Al = 2Fe + Al2O3 + 18500 cal 
. در اثر ايجاد حرارت آهـن ذوب  دهد يمپودر اکسيدآهن و آلومينيوم در يك بوته با هم ترکيب شده و واکنش بالا رخ 

 يا آلومين نقش محافظ را دارد.  Al2O3 اين روش ماده. در کند يمشده و درز اتصال را پر 
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  DWفرآيند جوشكاري نفوذي يا  - 9

در اين روش دو قطعه با تميزي سطح بسيار بالا در يك محيط خنثي يا خت در تماس با هم قرار مي گيرند و بـا اعمـال   

. ايـن روش در دو حالـت بـدون لايـه واسـطه ) دمـاي       شوند يمدما و گذشت زمان در اثر نفوذ ، دو قطعه به هم متصل 

دمـاي ذوب قطعـه پايـه (      3/1 – 1/1دماي ذوب قطعه پايه ( و با لايه واسطه ) دماي عمليات   1/1 – 4/1عمليات 

و امكان اتصال قطعات غيـر هـم جـن  را بوجـود مـي       . اين روش جوشي با کيفيت بسيار بالا ايجاد کردهرديگ يمانجام 

 - 14زمان آن هـم حـدود     معمولاًو  ت بوده گران قيماين روش آورد اما در مقابل ،  به علت به کارگيري محيط خنثي 

 .  باشد يمساعت  21

  EXW فرآيند جوشكاري انفجاري يا  - 11

مـواد منفجـره ،   اثر انفجـار  انجام اين روش جوشكاري به محل مخصوص و مواد منفجره نياز است.دراين روش در براي

لايي دارد و مواد جوشكاري شده با ايـن روش بايـد   شود. اين روش نياز به ايمني باحرارت ايجاد شده واتصال برقرار مي

آب هـم  در جوشـكاري زيـر   شـود  يم ـدور کنترل راه از معمولاًکه  EXWمقاومت به ضربه خوبي داشته باشند. روش 

 مواد غير هم جن  را با آن جوش داد.  توان يمکاربرد دارد و 

  LBW فرآيند جوشكاري ليزر يا  - 11

به وسيله الكتريسيته گرم شـده   ها آنکه در يك محف ه الكتروني که کاتد  شود يمگفته  متمرکزينور اصطتح ليزر به 

. جوشكاري ليزر مانند جوشكاري باسوزني است که تا درجه حرارت نور سفيد گرم شـده اسـت. در   ديآ يماست، بوجود 

متمرکز شدن يك شعاع نوري تحريك و تقويت شده درروي يك نقطه تقريبا به قطر   اين روش ذوب فلز پايه به وسيله

فلزات غير هم جن  و فلزاتي مانند مـ  ، نيكـل ، آلومينيـوم ،     توان يم. با جوشكاري ليزر شود يميك موي سر انجام 

ت در نقطـه جـوش و   فولاد زنگ نزن و ... را جوش داد. علت توانايي جوشكاري اين فلزات توسط ليـزر تمرکـز حـرار   

 .باشد يمانتقال کمتر حرارت جوش به نقاط ديگر قطعه 

  EBWفرآيند جوشكاري پرتو الكتروني يا   - 12

در اين روش که از دسته روشهاي جوشكاري ذوبي است از اشعه يـا پرتـو الكترونـي جهـت ذوب و اتصـال دو قطعـه       

و انـرژي  درجـه سـانتي گـراد گـرم شـده       2000تني که تا از يك رشته تنگس ها الكترونبه شكلي که . شود يماستفاده 

جوشـكاري پرتـو    و با برخورد به محل اتصال حرارت لازم جهت ذوب را فراهم مي سـازد.  شوند يمبالايي دارند منتشر 

الكتروني داراي عم  نفوذ بسيار بالا بوده و منطقه ذوب شده در آن بسيار باريك است اما در مقابل روش گراني بـوده  

نياز به تجهيزات فراواني دارد چرا که بايد در خت انجام شود. در پايان قابل ذکر است که تمام قطعات را نمي توان بـا   و
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برخي از مواد پرتو را بر مي گردانند و لذا براي کاربران آن خطرآفـرين اسـت ، امـا فلزاتـي مثـل       چرا کهآن جوش داد 

 با اين روش جوش داد.  توان يمتنگستن ، موليبدن ، کلومبيوم و زيرکونيوم را 

  PAWروش جوشكاري پلاسما يا  - 13

که آنرا حالت چهارم ماده در ن ر مي گيرند. بـه عبـارتي پتسـما گـازي      شود يماصطتح پتسما به گاز يونيزه اطتق 

است کـه از ذرات خنثـي ، يونهـا و الكترونهـاي     

آزاد تشــكيل شــده اســت. در جوشــكاري قــوس 

فرآينـدي شـبيه توليـد    , الكتريكي در محل قوس 

در جوشكاري پتسما گاز از  . دهد يمپتسما رخ 

 ـ   ه کـار  يك هادي يا يك ژيگلور بـه سـمت قطع

هدايت شـده و در اثـر حـرارت ناشـي از جريـان      

. ايـن پتسـما   شود يمالكتريكي به پتسما تبديل 

. در کنـد  يم نيتأمدماي لازم براي جوشكاري را 

ــع روش  ــه روش   PAWواق ــادي ب ــباهت زي ش

TIG    دارد با اين تفـاوت کـه در روشPAW 

قوس ستوني بوده و حرارت آن متمرکزتـر اسـت   

 لذا نفوذ جوش بيشتر خواهد بود. 

 


