
 

   تاريخچه جوشکاري

 
بوده لذا مثلاً از روميهاي قديم فردي به نام پليني از لحيم به نام  چون احتياجات بشر اتصال و جوش در همه موارد را خواستار

بوده است و ترنايم داراي دو قسمت سرب و يک قسمت  سرب و قلع وترناريم استفاده مي کرد که داراي مقداري مساوي آرژانتاريم

  .پرکنندگي مورد استفاده قرار مي گيرند که هنوز هم با. اشدقلع مي ب

از قديم الايام در جواهرات با چسباندن ذرات ريز طلا بر روي سطح آن با  طلاسازي و دستگاههاي متداول شيميايي ترکيبات دقت و

و با آلياژ طلا . کنند ه مس احياء ميو مس و صمغ آلي که با حرارت صمغ را کربونيزه نموده و نمک مس را ب نمک مخلوط استفاده از

  :زير دارند درست کردن ذرات ريز طلا را جوش مي دهند و تاريخچه اي به شرح

 
  .قوس جوشکاري را مورد استفاده قرار داد ۱۸۸۶برناندوز روسي در 

 
  .مورد استفاده قرار داد فلزات قوس کربني را براي ذوب ۱۸۸۱موسيان در 

 
  .ي قابل مصرف را در جوشکاري به کار گرفتاسلاويانوف الکترودها

 
  به فکر جوشکاري مقاومتي افتاد ۱۸۵۶در  ژول

 
  .را کشف و معرفي کرد لوله اکسي استيلن ۱۸۹۵لوشاتليه در 

 
  .استفاده کرد ۱۸۷۶-۷ اليهوتامسون آمريکائي از جوشکاري مقاومتي در سال

 
جوشکار ماهر در طي تاريخ درآمد زيادي داشته سبب شد که اسرار خود  چون علم جوشکاري همراه با گنج تخصصي است يعني هر

جريان جنگهاي  آن از يکديگر مخفي نگه مي دارند و در آلياژ و آلومينيوم نمايند مثلاً هنوز هم در مورد لحيم را از يکديگر مخفي

محکم و مقاوم در سالهاي اخير و  –ک سب –مدرن  احتياجات بشر به اتصالات. جهاني اول و دوم جوشکاري پيشرفت زيادي کرد

عظيم چه از طرف دولت ها و چه صنايع نظامي  گذاري هاي سرمايه اين فن گرديد و مخصوصاً بيست سال اخير سبب توسعه سريع

يکي  (که فقط براي صلح بايد باشد( گرديد و مخصوصاً رقابت هاي انسان ها در علوم هسته اي  و تخصصي در اين مورد اعمال

  .تبديل گرديد ر از علل پيشرفت فوق سريع اين فن در چند دهسال اخير شد که به علم جوشکاريديگ

  :عبارت است از جوشکاري انواع

  قوس الکتريکي جوش •

  جوش نقطه •

  فلزات رنگين جوشکاري •

  لحيم کاري •

  جوشکاري به طريقه برق و گاز •

  جوشکاري و يرشکاري در زير آب •

  انواع جوشکاري مدرن در صنايع نظامي •

  جوشکاري پلاستيک •
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  فلزات رنگين جوشکاري

  )يا فلزات غير آهني( جوشکاري فلزات رنگين با گاز استيلن يا کاربيت 

 -آلومينيوم -برنز – برنج – مس مانند غير آهني يا فلزات رنگي به فلزاتي گفته مي شود که فاقد آهن و يا آلياژهاي آن باشند فلزات

  سرب و روي -منگنز

مي توان جوش داد و براي جوشکاري اين نوع فلزات  جوشکاري رنگين را با کمي دقت و مهارت و آشنائي با اصول تمام فلزات

  .بايستي خواص فلز را در نظر گرفت

  جوشکاري مس با گاز

کاربيد اصطلاحات مختلف = استيلن= اتوگن= جوش اکسيژن ( است اکسيژن جوشکاري با مس بهترين طريقه براي جوشکاري

  .مس را با قوس الکتريک يا جوش برق نيز انجام داد جوشکاري توان ضمناً مي) متداول مي باشند

 
از کثافات و روغن پاک  مانند ورقه هاي آهني براي جوشکاري آماده مي کنند يعني سطح بالائي را تميز نموده و را مس ورقه هاي

 را قدري بيشتر آمپر مس زيادتر است بايد مقدارحرارت  ولي چون خاصيت هدايت. نموده و در صورت لزوم سوهان مي زنند

نسبت به کار زاويه الکترود ) الکترود مثبت با جريان مستقيم و( بهتر است هميشه با قطب مستقيم جوشکاري را انجام داد . گرفت

ذغالي  براي جوشکاري مس مي توان از الکترودهاي, ميلي متر باشد ۱۵تا  ۱۰قوس حداقل بايد  طول. است فولاد مانند جوشکاري

 -فسفر گاهي نيز از الکترودهاي که داراي ساخته شده اند و فسفر و قلع رودهاي جوشکاري مس بيشتراز آلياژ مس والکت. استفاده کرد

 ۳۰درز جوش را در هر  در اثر گرم شدن زياد است فاصله مس هستند استفاده مي کنند چون انبساط آلومينيوم سيلکان يا -برنز

درجه ذوب مي شود  ۱۰۰۰تا  ۷۰۰خمير روانساز مس معمولاً در حرارت  .سانتيمتر زيادتر در نظر مي گيرند ۳تا  ۲سانتيمتر در حدود 

بدون . استفاده شود سبکي روي کار قرار مي گيرد و از تنه کار به علت کف کردن در روي کار نبايد) جوش گل(و به صورت تفاله 

مس را به وسيله شعله خنثي جوش دهيم تا توليد اکسيد . گردد جوش داد و معمولاً از براکس استفاده مي روانساز هم مي توان مس را

بهتر . شود نمره بيشتر از فولاد انتخاب ۲تا  ۱حرارت مس زياد است بايد پستانک جوشکاري مشعل  مس نکند چون ضريب هدايت

ميليمتري سيم جوش  ۵براي جوشکاري صفحه  مخصوص جوش داد است مس را قبل از جوشکاري گرم نمائيم و با سيم جوشکاري

جوشکاري مي نمائيم و وقتي فلز هنوز گرم است روي آن چکش کاري مي شود تا  ميليمتري کافي است و از وسط ورق شروع به ۴

  .جوش زياد شود استحکام درز

  جوشکاري سرب

سرب احتياج به گرد مخصوص نيست ولي  جوشکاري در. گردداستفاده مي  اکسيژن و هيدروژن در اين نوع جوشکاري بيشتر از گاز

الص باشد چون سرب مذاب بسيار سيال مي نموده سيم جوش سرب بايد کاملاً خ بايد قطعات کار را قبل از جوشکاري کاملاً صيقلي

  .تجربه زياد است جوشکاري درزهاي قطعات سربي که به وضع قائم قراردارند بسيار دشوار و مستلزم مهارت و لذا. باشد

  جوشکاري چدن با برنج يا لحيم سخت برنج

 ي با سيم جوش چدني آماده مي شوند برايقطعات چدني را بايد همان طوري که براي جوشکار .چدن را مي توان با برنج جوش داد

هيچگاه لبه هاي درز قطعات چدني را با  لبه هاي درز جوش را بايد به وسيله سوهان يا ماشين تراشيد و. برنج جوش آماده ساخت
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دني قطعات چ. ذرات آهن ماليده مي شوند و لحيم سخت خوب به چدن نمي چسبد زيرا ذرات گرافيت روي. سنگ سمباده پخ نزنيد

چدن به کار بريد تا بهتر  درجه سانتي گراد گرم کنيد و گرد جوشکاري مخصوص ۳۰۰تا  ۲۱۰شروع به جوش دادن حدود  را قبل از

  .به هم جوش بخورد

 
سيمهاي برنجي که براي جوش دادن قطعات چدني به کار مي . درجه سانتي گراد باشد ۹۳۰سيمهاي برنجي بايد در حدود  نقطه ذوب

اتصال لحيم را به چدن آسان مي کند و نقطه ذوب زياد آن موجب  نيکل. است و کمي نيکل نيز دارند  مس ي مقدار زياديدارا روند

اگر فشار  .شعله ملايم پستانک بزرگ با فشار کم استفاده کنيددر جوشکاري چدن با برنج از . شود  سوختن گرافيت درز جوش مي

قطعات چدني را . به هم جوش نمي خورند شعله زياد باشد گرد جوشکاري از درز خارج مي شود و در نتيجه قطعات چدني خوب

کنندگي و ترک و سخت يا گرد آسپست قرار داد تا بتدريج خنک شود و سبب ش بايد پس از جوشکاري در محفظه يا جعبه اي پر شن

  .شدن چدن نگردد

  جوشکاري منگنز

ريختگي فشاري از آن  يخالص استفاده نمي شود در جهت عکس از آلياژهاي ماگنزيوم استفاده مي شود که برا به صورت منگنز از

استفاده  Th و Zr امروزه از آلياژهاي مخصوصاً محکم Mg AlZn و Mg. Al و Mg. Mn به جاي آلياژهاي. استفاده مي گردد 

  .مي شود

 
  .ماگنزيوم و آلياژهاي آن از همان شرايط جوشکاري آلومينيوم استفاده مي گردد جوشکاري براي

 
درجه حرارت محيط به سختي قابل کار کردن است  ماگنزيوم در. قابليت هدايت حرارت زياد و انبساط سبب پيچش زياد کار مي شود

  .درجه مي توان به خوبي کار گرد ۲۵۰و در 

  اري برنج با گازجوشک

مقابل زنگ زدگي و  تشکيل مي شود، اين فلز در سرب مقداري است و از مس و روي و گاهي قلع و مس برنج مهمترين آلياژ

برنج . گردد بنابراين جوشکاري با اين فلز مشکل مي باشد چون روي در حرارت نزديک ذوب برنج تبخير مي. پوسيدگي مقاوم است

 بخار شدن و اکسيد روي درموقع جوشکاري روي به علت. گاهي مقداري سرب تشکيل شده است روي و% ۴۰درصد مس و  ۶۰از 

بوده و بايد از محل کار تخليه  ضمناً گازهاي حاصله خطرناک. محل جوش را تيره کرده و عمل جوشکاري را مشکلتر مي نمايد

بايد حتي الامکان سرعت دست را زياد کرده وگرده جوش کمتري  درموقع جوشکاري روي حرکت دست بسيار مهم است و. گردند

نمود،  برنج را مي توان با الکترودهاي گرافيتي و معمولي جوشکاري. براي تبخير روي نباشد زيادي ايجاد نمود تا فرصت

  .درجوشکاري برنج از قطب معکوس استفاده مي شود

 
 جوش داده مي شود و استحکام و مس و چدن و فولاد برنج ساده تر از. ميليمتر باشد ۶تا  ۵بايد حداقل  فاصله قوس الکتريکي

زياد است نميتوان به وسيله چند  چون انقباض و انبساط برنجتوجه شود . قابليت انبساط آن درمحل درز جوش بسيار خوب است

که در حين جوشکاري مي توان آنها را به هم متصل نمود از پيچيدگي  نقطه جوش به هم وصل کرد بلکه بايستي به کمک بست هائي

  .جلوگيري شود

 
درصد است استفاده نمائيد و براي  ۸۲تا  ۴۲برنج که مقدار مس آن  جوشکاري توجه شود که در جوشکاري از سيمهاي مخصوص
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خودداري شود زيرا درز بايد  اکسيداسيون از گرد جوشکاري استفاده مي شود و از استعمال تنه کار در جوشکاري برنج جلوگيري از

بايد طوري تنظيم کرد که اکسيژن آن از استيلن بيشتر باشد زيرا روي  جوش را خورده سوراخ سوراخ و متخلخل مي سازد و شعله را

. وجود مي آيد درجه تبخير مي شود و رسوبي از روي و اکسيد روي در کنار درز جوش به ۹۱۰ذوب و در  درجه ۴۱۹در حرارت 

از آن را به طور آزمايشي جوش داد و اگر درز جوش سوراخ و  شعله بستگي به نوع آلياژ دارد و مي توان قبلاً قطعه اي مقدار اکسيژن

به چپ و  ميليمتر را از راست ۴ورقهاي نازکتر از . اکسيژن زياد هم باعث کثيف شدن جوش مي شود  و. خورده نشد خوب است

خروج دود خطرناک و استفاده از ماسک  به چکش کاري و. راست جوش مي دهند ميليمتر را از چپ به ۴ورقهاي ضخيم تر از 

  .مخصوص وباز نمودن پنجره وهواکش بايد توجه نمود

  جوشکاري فولاد زنگ نزن با گاز

شعله . باشد و مي توان سر مشعل را کوچکتر انتخاب کرد معمولي مي فولاد قابليت هدايت حرارت فولاد زنگ نزن کمتر از

ترکيب  زنگ نزن خنثي باشد زيرا اکسيژن يا استيلن اضافي با عناصر تشکيل دهنده فولاد زنگ نزن جوشکاري بايد براي جوش فولاد

را به صورت خمير در آورده روي درز  روانساز جوشکاري فولاد زنگ نزن. زنگ مي زند شده و درز جوش خورده پس از مدتي 

خود فولاد زنگ نزن انتخاب شود و بهتر است تسمه باريکي از جنس همان  سيم جوش بايد حتي المقدور از نوع. جوش مي ماليم 

  .جوش داده شود را بريده و به جاي سيم جوشکاري استفاده کرد فولادي که بايد

زاويه سيم . درجه باشد  ۹۰تا  ۸۰بايد طوري نگهداشت که زاويه آن نسبت به کار بين  مشعل را فولاد اين جوشکاري در روش

ذوب شود و نوک مخروطي  درجه است وسيم جوشکاري را جلوي مشعل نگذاريد تا همزمان با لبه کار ۴۰تا  ۲۰در حدود  جوش

و شعله را نبايد يک دفعه از کار دور نمود زيرا درجه . جلوگيري کند دن فلزبايد با ناحيه مذاب تماس داشته باشد تا از اکسيده ش

بايد  جوشکاري نزن بيشتر از فولاد معمولي است و بابست هاي مخصوص از پيچيدن و کج شدن آن در موقع انبساط فولاد زنگ

به  جوشکاري پس از تمام شدن کار. در نظر گرفت ميليمتر بيشتر ۴الي  ۳سانتيمتر  ۳۰جلوگيري کرد فاصله لبه کار را بايد براي هر 

  .کاملاً تميز کرد و بر طرف نمود وسيله برس و شتشو مواد اضافي تفاله و روانساز و يا گرد جوشکاري اضافي را بايد

  جوشکاري فولادهاي موليبدوني

فولاد  اي زياد ، بنابراين موارد استعمال اين نوعآن را بالا مي برد مخصوصاً در حرارته وقتي که به فولاد موليبدون اضافه شود مقاومت

فولادهاي موليبدوني داراي مقداري کرم نيز هستند اين  بعضي از. بيشتر در لوله هائي که تحت فشار و حرارت زياد باشد بيشتر است

 جوشکاري ري اين فولاد مانندجوشکا. بيشتر در ساختن قطعات مقاوم هواپيما به کار برده مي شوند آلياژ را که مولي کرم مي نامند

 استفاده شود و E_7020 و E_7012 و E_7010 براي مقاوم بودن جوش بايد از الکترود نوع مي باشد با اين تفاوت که آهن

 E_7016  ،E_7015) ده هاي پهن مورد احتياج است مي توان از فولادهاي قليائيبراي قطعات ضخيم که گر

(LOWHYDROGE ۱۲۵۰الي ۱۲۰۰تر و ضخيمتر لازم است بعد از جوشکاري ميليم ۵ورقهاي  جوشکاري در مورد. استفاده نمود 

به آهستگي سرد  ميليمتر به مدت يک ساعت گرم نگهداشت و بعد از آن بايد قطعه ۵/۱۲کرده و براي ضخامت  درجه فارنهايت گرم

درجه فارنهايت رسيد  ۱۵۰کاسته شود وقتي که قطعه به  درجه فارنهايت از حرارت آن ۲۵۰الي  ۲۰۰نمود به طوري که در هر ساعت 

  .معمولي سرد کرد بعد مي توان قطعه را در هواي

  جوشکاري مونل واينکونل
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  .منگنزو آلومينيوم و آهن مقدار کمي و مس %۳۰نيکل %  ۶۷فلز مونل آلياژي است از 

  .آهن %۵م و گر %15،  نيکل %۸۰اينکونل آلياژي است از  فلز

  .تانکر و ظروف حامل مايعات به کار مي روند اين دو فلز به علت مقاومت زيادي که در مقابل زنگ زدگي دارند براي ساختن

  .الکترودهاي پوشش دار به آساني آهن جوشکاري کرد را مي توان با مونل و اينکونل

 قطعاتي که. ولي بهتر است که درحالت تخت عمل انجام گيرد تمام حالتها امکان پذير است بنابراين جوشکاري اين فلزات در

جوشکاري مونل واينکوئل بايد عمليات زير را  براي. ميليمتر است نبايد با قوس الکتريکي جوشکاري نمود ۵/۱ضخامت آنها کمتر از 

  .انجام داد

  .مباده پاک نمائيدس قشر نازک اکسيد تيره رنگ را از نقاطي که بايد جوشکاري کرد به وسيله برس يا .۱

  .به گرم کردن قبلي احتياجي نيست .۲

  .از الکترودهاي با پوشش ضخيم استفاده به عمل آيد .۳

ديگر الکترود عمود بر صفحه  درمورد جوشکاري حالت تخت زاويه الکترود نسبت به خط قائم درجه و در مورد حالتهاي .۴

  .بايد باشد

  .گرده هاي باريک ايجاد گردد – .۵

 

  جوشکاري طلا

را به قطب منفي وصل مي نمائيم و يا با جريان فرکانس زياد  الکترود. باجريان مستقيم انجام ميگرد DC جوشکاري طلا به طريقه

الکترود و  ضمناً مي توان براي جوشکاري طلا از طريقه جوشکاري نقطه جوش استفاده کرده که با . جريان متناوب کار ميکنيم

ضمناً به وسيله جوشکاري کند . براق مي نمائيم  جوشکاري به وسيله صيقل نمودن با الکل کار را لفرامي عمل مي نمايد و پس از

 .دادن متداول با شعلهاي ريز و دقيق شبيه جوشکاري نقطه جوش مي باشد جوش. پرسي نيز مي توان طلا راجوش داد

 

  به روش نقطه جوش جوشکاري

گرديد اصولي که از  جوشکاري صنايع مدرن و پيشرفته امروزه رقابت شديد در توليدات صنعتي و نظامي سبب پيشرفت سريع

  :جوشکاري مورد انتظار است اين است که

  جوش سريع و تميز باشد .۱

  مخارج تهيه مواد جوشکاري کم باشد .۲

  مخارج تهيه ماشين آلات حداقل باشد .۳

  .ه کاربرد همه جانبه واستفاده صحيح در همه جا از دستگاه جوشکاري ممکن باشدب .۴

  .و غيره نمي توان استفاده کرد از دستگاههاي سنگين جوشکاري يا دستگاههاي زميني براي جوشکاري ورقهاي نازک

 
کاربرد زيادي در صنايع دارند و  الکتريکي مقاومت استفاده از فک هاي جوشکاري و نقطه جوشها به علت طرز کار صحيح و سريع با

سرعت  مبدل و فکهاي آنها در اثر عبور جريان از نقطه تماس فکها و خاصيت مقاومت جريان به ترانسفورماتور با اتصال دو قطب به
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علت سادگي و تميزي از آنها  گرم شده و چون اين گرم شدن تا حد ذوب در نقطه مشخص و محدود است بهحوزه مشخصي 

ذوب شدن آنها شده و اين دستگاهها به اندازه هاي مختلف ساخته مي  جريان آب در داخل فکها سبب جلوگيري از. استفاده مي گردد

سختي ممکن  ازک مي باشند که با دستگاههاي ديگر جوشکاري بهابداع نقطه جوش براي جوشکاري صفحات ن شوند و علت اصلي

  .مي باشد

  قطعات مختلف نقطه جوش نوع شلاتر

بزرگترين  شلاتر داراي انواع دستگاههاي نقطه جوش يا جوش دادن نقطه بوده و از ريزترين قطعات تا توضيح اينکه کارخانجات

  .ت مشخص تامين مي نمايدقطعات را از لحاظ دستگاه جوشکاري با آمپراژ و قدر

 

  توصيف شکل

بازوهاي جوشکاري نقطه جوش يا الکترودهاي  .۱

  جوشکاري از پروفيل مخصوص

چون اين نوع (محل يا قلاب اتصال نقطه جوش  .۲

توليدي  در اکثر کارخانجاتجوشکاري آويز 

استعمال مي شود و بايستي کاملاً سريع التغيير و 

  .(سريع العمل باشد

دستگيره با محل گرفتن و فرمان دادن متخصص  .۳

ديده  جوشکاري و قطعات و وسائل فرمان نيز

  مي شود براي سيلندر يا بدنه نقطه جوش

سيلندر نقطه جوش يا بدنه اصلي براي کورس  .۴

و  با تغيير دهنده کورس سيلندردوبل يا تک 

ضربه گير مربوطه که عمل تغييرات مکاني را به 

  .طور کلي انجام مي دهد

ترانسفورماتور جوشکاري که در خلاء ريخته  .۵

 طبقه بندي. شده و با آب سرد مي شود 

  F . ايزولاسيون

  .سرد کنندگي انجام مي گيرد شدسردکنندگي سريع با آب در حداکثر زمان اتصال که چنانچه مدت زيادي هم وصل با .۶

متر طول دارد و حداکثر دقت  ۱۰محل اتصال کابل به دستگاه و سيمهاي فرمان که بر طبق طول ضروري سري آن حداکثر  .۷

  .الکتريکي صيحيح باشد در طراحي و ساخت آن به عمل آمده تا از لحاظ اتصالات

کنترل ندارد و مفاصل و اتصالات  حتياج زياد به رسيدگي وبازوي پائيني نقطه جوش که طوري طراحي گرديده است که ا .۸

  .کاملاً دقيق مي باشند

داد و بسته به ابعاد کار آن را تنظيم  فاصله صحيح و قابل تغيير مطابق با احتياجات کار بازوي جوشکاري را مي توان تغيير .۹

  .کرد

 
است که بايستي دقيقاً کنترل شودکه  جوشکاري ا يا بازوهاياول ورود جريان آب و خروج آن ، از فک ه" مسئله مهم در نقطه جوش
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  .باعث سوختن فک ها و دستگاه نشود

 
  (و وصل کننده دقيق زمان قطع(در بعضي مواقع نيز از تامير استفاده مي گردد زمان اتصال نقطه جوش است که  –دوم  مسئله

 
آمپر و و لتاژ مناسب مي باشد که بسته به ضخامت کار بايستي طراحي و  انتخاب صحيح الکترود يا دستگاه جوش با -مسئله سوم

  .خريداري گردد

 
که اتصالات پهن و نا دقيق به دست ندهد و بايستي  ا سوهان مي باشدتميز بودن فکهاي جوشکاري به وسيله سنباده ي –مسئله چهارم 

  .فکها پس از مدتي تيز شوند

 
 

شکل نوعي آموزش بصري و  ي آنها نشان داده شده است ايننقطه جوش دستي و آويز و لوله هاي اتصال آب به فک ها انواع وسايل

 .گردد توضيحي است که جايگزين عدم وجود امکانات کارگاهي ديگر مي

 

  فلزات رنگين با برق جوشکاري

 سرب – روي -منگنز – آلومينيوم -برنز – برنج – مس فلزات رنگين به فلزاتي گفته مي شود که فاقد آهن و آلياژهاي آن باشد مانند

مي توان با قوس الکتريکي جوش داد و بايد خواص فلزات  جوشکاري رنگين را با کمي دقت و مهارت و آشنايي اصول مام فلزاتت

  .را در نظر گرفت

  مس
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 درجه۱۰۸۳نقطه ذوب . قابليت جوشکاري و هدايت الکتريسته و حرارت مس خوب است –فلزي  فلزي است قرمز رنگ با جلاي

  .اکسيد مس مي دهد با اکسيژن ترکيب شده وسانتي گراد است و آن را از سنگ معدن استخراج مي کنند مس 

  جوشکاري مس با برق

ورقه . ا با قوس الکتريکي نيز انجام دادولي مي توان جوشکاري ر. کاربيد است و اکسيژن بهترين راه جوشکاري مس با جوش گاز

را  آمپر زياد است بايد مقدار مانند ورقه هاي آهني براي جوشکاري آماده مي کنند ولي چون قابليت هدايت حرارت مس هاي مس را

نسبت به قطعه کار مانند  زاويه الکترود. نظر گرفت و بهتر است هميشه با قطب مستقيم جوشکاري را انجام داد  قدري بيشتر در

  .ميليمتر باشد ۱۵تا  ۱۰طول قوس بايد . جوشکاري فولاد است

 
شتر از آلياژ، مس و قلع و فسفر جوشکاري مس بي الکترودهاي. براي جوشکاري مس مي توان از الکترودهاي ذغال استفاده کرد

  .داراي فسفر برنز، سيليکان با آلومينيوم هستند استفاده مي شود گاهي از الکترودهائي که. ساخته شده است

  جوشکاري برنج با برق

مقابل زنگ زدن و پوسيدن  اين فلز در. تشکيل ميشود سرب ومقداري است و از مس و روي و گاهي قلع مس برنج بهترين آلياژ

  .ابراين جوشکاري اين فلز با الکترود فلزي مشکل استبن چون روي در حرارت نزديک ذوب برنج تبخير مي شود. مقاوم است

 
گازهاي  ضمناً. بخار شده و اکسيد آن محل جوش را تيره کرده و عمل جوشکاري را مشکلتر مي نمايد در موقع جوشکاري ، روي

  .حاصله خطرناک بوده و بايد محل کار تهويه گردد

 
ايجاد شود  ي الامکان سرعت دست را زياد کرده و گرده جوش کمتريجوشکاري بسيار مهم است و بايد حت حرکت دست در موقع

درجوشکاري با . گرافيتي و الکترود معمولي جوشکاري نمود برنج را مي توان با الکترودهاي. تا فرصت زياد براي تبخير روي نباشد

جوشکاري برنج از  و نيز در. استفاده مي شود برنز يا از آلياژي مشابه آلياژ فلزي که بايد جوش داده شود الکترود گرافيتي از آلياژ

  .ميليمتر باشد ۶تا  ۵فاصله الکترود تا کار بايد حدود . قطب معکوس استفاده مي گردد

  جوشکاري روي با برق

 کردند ولي امروز جز در مواردي که قطعات روي را به وسيله لحيم کاري قبلاً قطعات روي را به وسيله لحيم قلع به هم متصل مي

با . کاملاً جلوگيري کند در جوشکاري روي، روانساز لازم است که بتواند از اکسيداسيون. اين فلز را جوش مي دهد بتوان اتصال داد

درجه باشد مي توان با سرعت زياد قطعات روي  ۳۰کار در حدود  شعله ملايم پستانک کوچکي که زاويه که تمايل آن نسبت به قطعه

  .ورده تميزي به دست آوردخ را جوش داد و درز جوش

 
سانتي گراد چکش کاري کرد تا ذرات آن در هم فشرده شده و مستحکمتر و  درجه ۱۵۰درز جوش خورده روي را ميتوان در درجه 

دست مي آيند نيز به  آلياژهاي روي که از اختلاط مس و آلومينيوم به. جوشکاري روي بايد کاملاً خالص باشد  سيم. ظريفتر شوند

در آلياژ  آلومينيوم چنانچه مقدار. آنها استفاده شود جوش داده مي شوند به شرط آنکه از سيم و گرد جوشکاري مخصوصخوبي 

  .آن کاهش خواهد يافت جوشکاري ايش يابد قابليتروي افز

  الکترودهاي فلزات غير آهني
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  آلومينيوم .۱

  آلومينيوم و آلياژهاي آن .۲

  مس –برنج  –برنز  .۳

 
  نقره اي –انتها  : رنگ شناسائي

 
روکشي يا تاقانهاي برنز  –به چدن سياه  اتصال برنز به فولاد ريختگي –الکترود برنز مخصوص جوش اتصالي و روکشي برنز 

  .مس و تعمير وسائل برنزي اتصال آلياژهاي مسي و قطعات –درماشين سازي 

 
مي خورد در وضعيت اجباري هم همان جريانهاي وضعيت افقي کافي است  اين الکترود داراي جريان آرام است و به آساني جوش

جوشکاري قطعات  در. توجه داشت که سطح جوش دادني از هر گونه ناپاکيها واثرات شيميايي پاک گردد ،در جوش روکشي بايد

شدن فلز مبنا صورت مي گيرد جنس جوش که دراثر ذوب  آهن لاي اول را حتي المقدور با جريان کم جوش مي دهند تا از ناخالصي

سرد  براي آنکه حوضچه مذاب آرام تر. براي لايه هاي بعدي مي توان شدت جريان را زيادتر کرد .حتي المقدور جلوگيري شده باشد

عبور کند بسته به موقعيت قطعه کار پيش گرم  شود الکترود را به طور دايره مي گردانند يعني شعله مکرراً از روي حوضچه ذوب

و آلياژهاي آن  مس از نظر نقل حرارت در. اتصالي با حداکثر شدت جريان کار مي کنند براي جوش. ردن آن ممکن است مفيد باشدک

زياد درزهاي لب به لب به فاصله بين  براي جلوگيري از بالا آمدن. رم شود درجه سانتيگراد گ ۱۰۰منطقه جوش قبلاً در حدود  بايد

  .دو قطعه کار توجه کافي کرد

  جوشکاري آلياژهاي فولاد با برق

اين آلياژهاي فولاد را با قوس . کرم ترکيب مي کنند و تنگستن – نيکل -منگنز قبيل براي مصارف در صنعت فولاد را با مواردي از

و اوقات آلياژ اصلي  زيرا در بعضي موارد. است آهن ولي جوش کاري آنها به مراتب سخت تر از الکتريکي مي توان به هم جوش داد

گرم شده گشته و در سطح جوشکاري شده ترکهائي ايجاد  فولاد در نتيجه حرارت زياد تجزيه مي شود يا باعث سخت شدن قسمت

 گاز حاصل از سوختن پوسته الکترود در گرده جوشکاري باقي مي ماند و باعث کم شدن و) گل جوش(ضمناً شلاکه. مي شود

  .ام جوش مي شوداستحک

  جوشکاري برنز با برق

استحکام برنز نسبت به برنج بيشتر است و براي . به دست مي آيد آلومينيوم و روي و قلع و مس برنز آلياژي است که از ترکيب

  .مي رود مقاومت زياد احتياج داشته باشند و در برابر زنگ زدگي و پوسيدگي مقاوم باشند به کار کارهاي توليدي که به

 
نکاتي که در . ي رود، مي توان استفاده کردکار م در جوش برنز از الکترود پوششي نظير آنچه که براي جوش برنج و مس به

  : است از جوشکاري برنز بايد رعايت کرد عبارت

  .ظاهر شود به طوري که رنگ طلائي برنز. ناحيه جوش بايد کاملاً از روغن و غيره تميز شود .۱

  .از الکترودهاي با پوشش ضخيم و فسفر و برنز استفاده کنيد .۲

  .پر بيش از فولاد در نظر مي گيرندآم ۱۰تا  ۵مقدار آمپر را معمولاً  .۳

  .حتي المقدور بايد سعي کرد که از گرده پهن در جوشکاري برنز خودداري کرد .۴
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  آلومينيوم با گاز جوشکاري

  تنظيم شعله مشعل استيلن يا کاربيد و هوا درموقع جوشکاري آلومينيوم

از هنوز کاملاً گرم نشده بايد مقدار استيلين کمي از اکسيژن بيشتر باشد زيرا روانس آلومينيوم جوشکاري اول براي شروع کار در وهله

  .نمي تواند اکسيژن را جذب نمايد و

گردد و سيم جوش در حال جوشکاري ممکن است از آلياژ آلومينيوم يا آلومينيوم  پس از شروع جوشکاري از شعله خنثي استفاده مي

که مي خواهيم جوش  ي باشدکه پنج درصد سيليسيم دارد و توجه شود که قطر سيم جوش بايد کمي بيشتر از قطعات خالص باشد

  .کنيم بدهيم و آن را در موقع جوشکاري گرم نموده و د روانساز وارد مي

  نکات مهم ديگر جوشکاري آلومينيوم با گاز استيلن

ميليمتر را مي توان از طريق خم  ۵/۰کمتر از  آلومينيوم سوهان و برس ورقهاي, بالائي فلز آلومينيوم با رنده پس از تميز نمودن سطح

دو  ري ازچنانچه امکان جوشکا, ميليتر احتياج به پخ زدن ندارند ۳نمود و ورقهاي کمتر از  کردن لبه آنها بدون سيم جوش جوشکاري

لب جوش بدهند و براي لوله هاي  ميليمتر را لب به۲۰تا  ۱۵طرف باشد دو نفر جوشکار مي توانند ورقهاي به ضخامت حتي 

جوش مي دهيم و پنبه نسوز يا , را فقط در وضع افقي جناغي نموده آلومينيوم قطعات ريخته گري شده. ضخيمتر آن را پخ مي زنند

قرار دادن پنبه نسوز  و قطعات طولاني را بايد به وسيله بست هائي به يکديگر متصل نمود و. نبايد فراموش شود آجر نسوز زير کار

  .آلومينوم است براي جلوگيري از ريختن

  نکات ديگري که پس از جوشکاري آلومينيوم بايد رعايت شود

تکيه گاه نبايد  در حالت گرم براي ازدياد استحکام با ضربات سريع و ملايم انجام مي گيرد و زير کاري چکش کاري درز جوش

طح فلز را به وسيله برس زدن در آب گرم يا باقيانده در روي س روانساز, به وسيله محلول اسيد نيتريک.حالت فنريت داشته باشد

کنيد و در هواي  و با آب گرم مي شوئيم و بهتر است پس از خاتمه جوشکاري آنها را کمي گرم. مي داريم محلول اسيد از روي آن بر

 و سپس با بنزين سيلهقطعات آلوده به روغن و گريس را به و آزاد نگذاريد تا به تدريج براي آماده سازي قبلي به طوري که گفته شد

بزرگ را مانند قطعات چدن قبلاً گرم مي  قطعات. بايد شست يا گرم کرد که چربي ها بسوزد و با برس تميز گردد% ۱۰محلول سود 

  .مشاهده نمي گردد و هيچگونه تغيير ظاهري در آلومينيومنمائيم 

  جوشکاري آلياژهاي آلومينيوم

آلومينيوم مي باشد و روانساز مي تواند در مورد قطعات شکسته آلومينيوم کثافات  در مورد آلياژهاي آلومينيوم روش جوشکاري خالص

شده و لايه اکسيدي از سيلان فلز  ر باشد عمل جوشکاري دشوارترهر چند منيزيم آلياژ بيشت. درز شکسته شده بيرون آورد  را از

دارد و  جوشکاري منيزيم دارند احتياج به مهارت زياد% ۵/۲که بيش از  بدين جهت جوشکاري آلياژهائي. مذاب جلوگيري مي نمايد

جوشکاري منيزيم آلياژ مي سوزد و سيم جوش با  چون درموقع.بهتر است اين آلياژها را با قوس الکتريکي و گاز محافظ جوش داد 

 ز جوش خاصيت فلزدر مورد عمليات بعد از جوشکاري چون در. ناحيه ذوب را تأمين نمايد دارا بودن منيزيم بايد کمبود منيزيم

 .شده تا اندازه اي تصحيح کرد ريخته شده را پيدا مي نمايد سخت تر شده و بايستي آن را با چکش کاري درمحل جوشکاري
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  قوس الکتريکي جوش

بين دو الکترود و  الکترون جريان مداوم يکي از متداول ترين روشهاي اتصال قطعات کار مي باشد، ايجاد قوس الکتريکي عبارت از

بايد توجه داشت که براي برقراري قوس الکتريک بين دو . مي شود يا الکترود و يا الکترود و کار بوده که در نتيجه آن حرارت توليد

 جوشکاري خلاء بطوريکه در شرايط معمولي نمي توان در. الکترود وجود هوا و يا يک گاز هادي ضروري است الکترود و يا کار و

  .نمود

 
 در% ۳۶از حرارت درآند و تقريباً % ۴۳مکانهاي مختلف يکسان نبوده بطوريکه تقريباً  نوراني در انرژي در قوس الکتريکي گرما و

بنوع الکترودهاي آن نيز وابسته است بطوريکه در  الکتريکي قوس دماي حاصله از. بقيه بصورت قوس ظاهر مي شود% ۲۱کاتد و 

و دماي حاصله در آند. دارد در آند حرارت وجود ۳۹۰۰درجه سانتيگراد در کاتد و تا  ۳۲۰۰الکترودهاي ذغالي تا  قوس الکتريکي با

  .درجه تخمين زده شده است 2600 درجه سانتيگراد تا ۲۴۰۰کاتد براي الکترودهاي فلزي حدوداً 

درجه سانتيگراد مي باشد از انرژي گرمائي حاصله در حالت فوق فقط  ۷۰۰۰تا  ۶۰۰۰در اين شرايط درجه حرارت در مرکز شعله بين 

% ۴۰تا  %30 دن و عمل جوشکاري شده و بقيه آن يعنيدر قوس الکتريک مشاهده گرديده که صرف ذوب کر %۶۰تا % ۷۰

  .بصورت تلفات گرمائي به محيط اطراف منتشر مي گردد

 
شده از الکترود به حوضچه  از قطرات مذاب جدا% ۹۰قطر الکترود مي باشد و تقريباً  ۶/۰تا  ۸/۰بين  Arc length طول قوس شعله

ولت در جريان مستقيم و  ۵۰تا  ۴۰ايجاد قوس الکتريکي با ولتاژ کم بين  براي. ددباطراف پراکنده مي گر% ۱۰مذاب وارد مي گردد و 

 .ولتاژ در جريان متناوب احتياج مي باشد ولي در هر دو حالت شدت جريان بايد بالا باشد نه ولت ۵۰تا  ۶۰

 
 
 

 صحيح الکترود براي کار انتخاب
 

  انتخاب صحيح الکترود براي کار

 ۴۰شکل با زاويه کمتر از  V بستگي به نوع قطب و حالت درز جوش دارد مثلاً يک درز جوشکاري انتخاب صحيح الکترود براي

استفاده مي گردد تا کاملاً در عمق  ل گرده جوشميليمتر است براي رديف او ۲با ضخامت زياد حداکثر با قطر اينچ که معادل  درجه

که قدرت و . بيشتر استفاده شود مقداري تفاله در ريشه جوش باقي خواهد ماند ولي چنانچه از الکترود با قطر. جوش نفوذ نمايد

  .جوش را تقليل مي دهد استحکام

 )از نظر قطر(  انتخاب صحيح الکترود

کمتر باشد هر چند که در بعضي از کارخانجات توليدي عده  جوشکاري از ضخامت فلز ترودبايستي توجه داشت که هميشه قطر الک

زيادتر باشد  اين عمل بدين جهت است که سرعت کار. ز را به کار مي برندضخامت بيشتر از ضخامت فل اي از جوشکاران الکترود با

  .ولي انجام آن احتياج به مهارت فوق العاده جوشکار دارد

شکل با زاويه  V مثلاً اگر يک درز و حالت درز جوش دارد)  -يا ( + انتخاب صحيح قطر الکترود بستگي زياد به نوع قطب  همچنين

قطر پنج شانزدهم اينچ براي رديف اول گرده جوش استفاده کرد تا کاملاً بتوان  بايستي حداکثر از الکترود با درجه باشد ۴۰کمتر از 

خواهد ماند که قدرت و استحکام  چنانچه از الکترود با قطر زيادتر استفاده شود مقداري تفاله در جوش باقي. را جوش داد عمق درز
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جوشکاري گاهي اوقات جرقه هائي به اطراف پخش مي شود که دلايل  در حين. هد دادجوش را به طور قابل ملاحظه اي کاهش خوا

  .آن چهار مورد زير است

  ايجاد حوزه مغناطيسي و عدم کنترل قوس الکتريکي .۱

  ازدياد فاصله الکترود نسبت به سطح کار .۲

  آمپر بيش از حد يا آمپر بالاي غير ضروري .۳

  عدم انتخاب قطب صحيح براي جوشکاري .۴

 

  طلاعات پاکت الکترودا

علامت ها و نوشته هائي داشته باشند که حتي المقدور مصرف کننده را در  مطابق استاندارد پاکت ها و کارتنهاي الکترود بايستي

  .کيفيت مطلوب جوش راهنمائي و ياري نمايند دسترسي به

  .شود که براي مصرف صحيح حائز اهميت است نوع جنس نيز درج مي, کارخانه سازنده  در روي پاکت الکترود علاوه بر نام

. طبق يکي از استانداردهاي مهم بيان نمايد طبقه بندي آن الکترود را حداقل, پاکت الکترود بايستي علاوه بر اسم تجارتي الکترود هر

 توليد روي پاکت نوشته يا مهرشماره ساخت يا تاريخ . بازار يا انبار و غيره , کارخانه براي آگاهي از طول زمان ماندگي الکترود در

  .زده مي شود

ترتيب پاس و غيره راهنمايي مي , زاويه سيار , صخامت فلز قطر سيم مغزي الکترود مصرف کننده را در کاربرد صحيح آن با توجه به

  .کند

يا هر دو و ) توان جوش داد ر ميبا موتور ژنراتور يا ترانسفورماتو( اينکه جريان دائم يا جريان متناوب لازم است نوع جريان برق از

  .علامت روي پاکت درج شود در جريان دائم نوع اتصال قطبي بايستي يا به عبارت يا

  .يا حالات مناسب است روي پاکت بيان مي شود حالت يا حالاتي از جوشکاري که اين الکترود در آن حالت

 تنظيم دقيق شدت جريان ضمن جوشکاري با توجه به عوامل( جهت انتخاب اوليه ) آمپر  بر حسب( درج حدود شدت جريان برق 

. پاکت يا بر چسب آن درج مي شود وزن الکترودها يا تعداد الکترود داخل هر بسته روي. ضروري است) مختلف انجام مي شود

  .مطابق بيشتر استانداردها اجباري است روي پاکت, نوشتن مواردي که در بالا به آن اشاره شد

مواد , درجه حرارت خشک کردن, نحوه نگهداري و انبار کردن, ذوب و کيفيت قوي وضعيت, اص مکانيکي و شيميائي همچنين خو

 .مهر زده مي شود بخصوص و پاره اي توصيه هاي ديگر در روي پاکت براي آگاهي مصرف کننده چاپ شده و يا استعمال

 

  در جوش قوس الکتريکي الکترودها

  :انواع قوس ها در جوشکاري با قوس الکتريک

انجام مي  تنگستني الکترودهاي مصرفي و يا با الکترودهاي غير مصرفي مثلاً الکترودهاي ذغالي و لکتريک به دو صورت باتهيه قوس ا

  .گيرد

با جريان  جوشکاري ولي عملاً ديده مي شود که. هم با جريان متناوب ايجاد کرد مستقيم و جريان توان هم باقوس الکتريک را مي 

  .مستقيم راحت تر و بهتر انجام مي گيرد
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  : جنس الکترودها در جوشکاري با قوس الکتريک

 يا گرافيتي مورد کربني لکترودهايا. گرافيت يا تنگستن اختيار مي گردد –مصرفي باشد الکترود از کربن  چنانچه الکترود از نوع غير

ولفرام را مي توان  يا تنگستن فلز الکترودهاي غير مصرفي از مي باشد در حاليکه جوشکاري با جريان مستقيم استعمالشان فقط در

  .براي هر دو نوع جريان بکار برد

  :کاربردشان از مواد گوناگوني ساخته شد و معمولاً شامل تقسيم بندي زير مي باشد نس الکترودها بر حسب مواردج

  نرم فولاد .۱

  کربن فولاد پر .۲

  فولاد آلياژي مخصوص .۳

  الکترود چدن .۴

  فلزات غير آهني .۵

  .مي توان نام برد برنز برنج و نقره آب – آلومينيوم – مس در مورد فلزات غيرآهني از الکترودها و آلياژهاي مانند

  ترکيب شيميايي روپوش الکترودها

 تيتان يا – Na2O سديم اکسيد – F2Ca کلسيم فلوئور CaO کلسيم يا اکسيد آهک روپوش الکترودهاي فلزي از مواردي مانند

و  پور تالک و مايع سيليکات سديم يا پتاسيم Si سيليسيم- خاک رس –آسبست  اجسام اليافي مانند –سلولز روتايل  Ti – تيتانيم

 يمجموعه مواد تشکيل دهنده بايست نقطه ذوب وزن الکترود و% ۵تا % ۲۵مقدار وزن پوشش نسبت به الکترود بيت . غيره مي باشد

  .کمتر از فلز يا آلياژ سازنده الکترود جوشکاري باشد

نگهداري کند و در برابر  کار زياد نمود تا الکترود نتواند با گازهاي متصاعده از روپوش خود منطقه ذوب را فاصله الکترود را نبايد از

  .تاثير گازهاي خارجي محافظت بنمايد

  : اثرات الکترود شامل موارد زير است

د پيوسته انجام نمي شود و بايستي الکترودها را که داراي موا الکتريکي قوس وش الکترود فاسد يا مرطوب شوداگر روپ .۱

فساد پوشش آنها  درجه سانتيگراد در خشک کننده الکترود قرار داد تا از ۶۰تا  ۸۰در درجه حرارت بين  آهکي هستند

  .جلوگيري شود

  .حفظ ناحيه جوش از اکسيده شدن و تاثير ازت و ايجاد اکسيد فلزي .۲

ذاب بصورت محافظي قرار مي م خارج راندن مواد مضر از ناحيه جوش زيرا پوشش الکترود ذوب شده و در روي ناحيه .۳

  .بطرف بالا مي کشد گيرد و چنانچه مواد زيان بخش در داخل مذاب باشد آن ها را

  بندي الکترودها از نظر پوشش شيميائي تقسيم

 ترکيبات شيميائي کارخانجات سازنده مي باشد و بر حسب مقدار درصد مواد و نوع اسرار دانستن دقيق پوشش الکترودها اغلب جزء

کارهاي ديگر  بطوريکه بعضي از الکترودها براي کار خاصي ساخته شده اند چنانچه اگر براي جوش دادن .کاملاً متفاوت هستند
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  .به دست نخواهد آمد جوشکاري مصرف شوند مقاومت دلخواه

  .شوند الکترودها از نقطه نظر پوشش به سه گروه اصلي زير تقسيم مي

  الکترودهاي اسيدي .۱

  الکترودهاي روتايلي .۲

  الکترودهاي بازي .۳

 .ر کيبات آن پي بردبه ت که از اسم آن ها مي توان

 
 

  گرده جوش در جوش برق انواع

  اد قوس الکتريکي با دستطريقه ايج

 مرغ عمل مي نمائيم و الکترود را به کار نزديک کرده و پس از برقراري شعله آن را در براي ايجاد قوس الکتريکي مانند نوک زدن

در جوشکاري . بودن جريان جوش مي باشد ميليمتر نسبت به کار نگه مي داريم و صداي يکنواخت معرف تنظيم ۳تا  ۲فاصله اي بين 

 نسبت به خط قائم قرار دارد و با تغييراتي در اين زاويه مي توان تغييراتي در گروه و درجه ۲۰تا  ۱۵خت الکترود با زاويه تمايل بين ت

  .نوع جوش بوجود آورد

 
ردن عمل مي شود و انواع مختلف حرکت الکترود وجود دارد و براي پر ک براي پر کردن با حرکات مختلفي که به الکترود مي دهند

  .استفاده قرار مي گيرد درز جوش مورد

  پر کردن در امتداد محور الکترود .۱

  پر کردن درز جوش بصورت شکسته و بسته .۲

  پر کردن درز جوش بطور زيگزاگ .۳

  پر کردن درز جوش با نوسان دايره اي .۴

 
شدن حوضچه  لبه هاي اتصال مانع خنکبه وسيله گرم نگه داشتن  ۴و۳و , لبه هاي کار اختيار ميشود براي کارهاي معمولي و ۲و۱که 

چند پاس بايستي هر پاس که جوشکاري مي  در جوشکاري. مذاب گرديده و در نتيجه موجب افزايش نفوذ گرده جوش مي گردد

  .بعدي جوش داده شود شود به وسيله چکش و برس تميز گردد و سپس پاس

 
  :Vertiealwelding جوشکاري قائم يا

کند و بديت جهت حرکت  ولاً مشکل مي باشد زيرا حوضچه مذاب متمايل مي باشد که بسمت پائين حرکتجوش دادن معم اين نوع

  .ميليمتر نمي توان استفاده کرد ۵/۱نازکتر از  الکترود از پائين بطرف بالا در نظر گرفته مي شود و براي ورقهاي

 
  :Overhead weling جوش بالاي سر

بتواند پوششي مناسب  بايد قوس الکتريکي ايجاد شده خيلي کوتاه و الکترود داراي روپوش ديرگذاري باشد تا جوشکاري در اين نوع
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  .جلوگيري کند طرات فلز ذوب شدهبر روي حوضچه مذاب بوجود آورد و از چکيدن ق

هاي صفحات را ذوب نموده و قطرات فلز مذاب را سر  در جوشکاري قوس الکتريک گرماي ايجاد شده مابين انتهاي الکترود لبه

 .قطره در هر ثانيه مي باشد ۲۰تا  ۱۰ثانيه جدا مي شوند که حد ميانگين آنها بين  متر بر ۴۰الکترود با سرعتي در حدود 

  

 ار مورد نياز جوشکاريابز

  ماسک جوشکاري

بشدت به چشم صدمه زده و چندين مرتبه نگاه کردن با چشم غير مسلح کافي  اشعه ماوراء بنفش به علت جرقه قوي و جوش برق

شيشه هاي عينکي در . سرد و غيره استفاده کرد آب که مي توان از کمپرس. که عوارض و درد چشم را به همراه داشته باشد است

چراغ را  بر طبق جدول بايستي انتخاب شوند و طوري باشند که به سختي بتوان دور يک جوشکاري برق شماره گذاري شده و

براي راحتي کارکردن و نيز کار در محلهاي . شده اند اختهصورتي و کلاهي س –تشخيص داد وبه صورت انواع ماسک هاي دستي 

  .تجهيزات مختلف استفاده مي گردد سخت انواع ماسک ها با

  عينک جوشکاري

بافتهاي  توليد مي شود چنانچه با چشم غير مسلح به آنها نگاه کنيم سبب صدمه زدن به شعله اکسي استيلن نور شديدي که به وسيله

مورد تائيد متخصص است به کار برد و مقدار تيرگي عينک  ن بايد هميشه يک عينک مناسب با شيشه رنگي کهچشم مي گردد بنابراي

عينک از چشم نقاط سفيدي در حال  نور به اندازه لزوم جهت ديدن کار از آن عبور کند و چنانچه پس از برداشتن بايد طوري باشد که

  .ورهاي مضر را جذب نمي کندهمه ن شيشه. جنب و جوش در برابر چشم ديده شوند

  الکترود گيرو اتصال

 اتصالات و الکترودگيرها نيز با ساختمانهاي متفاوت طراحي گرديده اند و فنر الکترودگير را نبايد حرارت داد و بهتر است وقتي

  .سانتي متر باقيمانده آن را تعويض نمود که صدمه به انبر گران قيمت جوشکاري نزند ۵تا طول  الکترود
 

در دنياي . مي باشد جوشکاري برق گيره هاي مختلف اتصال به ميز، اتصال تميز و صحيح براي عبور جريان يکي از موارد مهم در

قبل از هر . ساخته شده اند الکترونيکي صنعتي فعلي مسئله وسائل اندازه گيري دقيق بسيار مهم مي باشد و حتي وسائل اندازه گيري

 مقاوم متناسب با وضع –را به کنار گذارده و هر طرح و ساخته وي بايستي  ه کند که عدم دقتهاي قديميچيز بايستي جوشکار توج

  .درخواستي و با حداقل مواد گران مصرفي باشد
 

  دستکش ها و لباسهاي حفاظتي جوشکاري

يرا ذرات مذاب فلز بر روي ضروري است و پيشنهاد مي شود ز گاز و جوش برق استفاده از دستکش و پيش بند چرمي در هر نوع

جوشکاري از لباسهاي  توجه نمائيد بهيچ وجه در حين. جوشکار پرتاب شده و سبب سوختگي بدن مي گردد بدن و سر و صورت

در حين جوشکاري از کلاه جوشکاري يا ماسک کلاه دار جوشکاري  پشمي استفاده نکنيد و نيز براي جلوگيري از صدمات جرقه

  .ه سر و صورت را در مقابل ضربات احتمالي حفظ مي نمايدک استفاده مي گردد
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  چکش جوش

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

  دلر دستي و سنگ سنباده

گر از مسائل است که در آموزش و در طرز کار و دي انتخاب صحيح و دقيق آنها يکي –وسائل مورد نياز در کارگاههاي جوشکاري 

  .سنگ سنباده دستي و دلردستي از آن جمله مي باشد .پيشرفت کار مهم مي باشند

ساخته شده اند آنچه که درآموزش بيش از همه بايد توجه  دلرها و سنگ سنباده ها با طرحهاي متفاوت و متعدد از طرف کارخانجات

  .کرد نکات ايمني است

 

 

 

  به مشعل و وسائلجع

و مشعلهاي جوشکاري را مي توان به دسته بک . مي باشند جعبه مشعلهاي جوشکاري معمولاً کليه وسايل لازم براي جوشکاري را دارا

سوزن براي تميز نمودن  قرقره و بازو و –نيز در مواقع ضروري مشعل برش نيز به دسته بک سوار مي شود  سوار نمود و پيچ کرد و

  .قسمت سرمشعل حک شده است شماره مشعل در. در اين جعبه ها قرار داردمعمولاً 

  مشعل هاي جوشکاري

معين مي باشد که آن را با سرعت کمي بيشتر از سرعت احتراق از دهانه  به اندازه اکسيژن وظيفه مشعل تنظيم اختلاط گاز سوخت و

  .خود خارج نمايد

  مشعل ها بر دو نوع مي باشند

  مشعل فشار مساوي .۱

  مشعل انژکتوري يا فشار ضعيف .۲

سوخت را که در روزنه  گاز آتمسفر از سوراخهاي ريز انژکتور مانند و دايره اي خارج شده و ۳در مشعل انژکتوري اکسيژن با فشار 

مخلوط شدن به نسبت مساوي از سر مشعل خارج مي شود که به مشعل  وجود دارد با خود بدرون محفظه اختلاط مي کند و پس از

با فشار مساوي وارد محفظ  در نوع ديگر مشعل فشار مساوي اکسيژن و گاز سوخت. باشد انژکتوري معروف مي فشار ضعيف يا

 چند لوله اختلاط کننده با سر مشعل مربوطه دارد که از استيلن موجود در لوله اختلاط گرديده و با هم مختلط مي شود و هر دستگاه

 نمايند در روي لوله هاي اختلاط قطر ورقهاي ف ايجاد ميهاي فشار قوي استفاده ميگردد و با تعويض سر مشعل شعله هاي مختل

ميليمتردر هر ساعت حدود  ۱ميليمتر و فشار گاز نوشته شده است و براي جوش دادن ورق فولادي به ضخامت  ۳۰تا  ۳/۰از  فولادي

  .ليتر نيز استيلن مصرف مي گردد که در شرايط مساوي با هم مخلوط شده اند ۱۰۰و  اکسيژن ليتر ۱۰۰
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  :ل جوشکاري بايد به نکات مخصوص دقت شوددرموقع کار با مشع

اين عمل سبب خواهد شد که . کارگاهها انجام مي دهند براي پاک کردن سر مشعل از سوهان استفاده نکنيد و اکثراً اين کار را در

مائيد و استفاده ن بهتر است با تکه اي چرم پاک کنيد و براي بازکردن قطعات مشعل از آچار مخصوص سوارخ آن گشاد شود و

گرم نپيچانيد و لوله هاي اختلاط را عوض نکنيد هر گاه اختلاط در کار  انبردست به کار نبريد و سعي شود که سرمشعل سرد به مشعل

  .روي داد فوراً شعله را خاموش نموده و علت آن را پيدا کنيد مشعل
 

بازکردن و بستن شير مشعل بايد . ديگر استفاده نکنيد سوراخهاي مشعل را بايد با سوزن مخصوص همان شماره پاک کنيد و از وسائل

باز کنيد و مشعل روشن را هرگز را  اکسيژن گيرد و موقع روشن و خاموش کردن اول شير استيلن و سپس شير کاملاً آهسته انجام

 بونصا کف مشعل کاملاً جلوگيري کنيد و هرگز روغن نزنيد و براي بازکردن ياچرب کاري از از زدن روغن با. روي زمين قرار ندهيد

  .استفاده نمائيد گليسيرين يا

بداخل مشعل پس مي زند و در  شعله چنانچه سرعت خروج مخلوط استيلن و اکسيژن از سر مشعل کمتر از سرعت احتراق آن باشد

  .به رعايت نکات فوق کاملاً توجه فرمائيد که باعث خطرات جاني نشود اين حال بايستي مقدار هر دو گاز را زياد کنيد

  وررگلات

آتمسفر مي باشد و جوشکاري با اين  ۱۵کپسول آستيلن  آتمسفر و در ۱۵۰به طوري که قبلاً ذکر شد فشار گاز در کپسول اکسيژن 

فشار گاز با بزرگي و  بدين جهت بايستي فشار کپسول را کاهش داده و به فشار گاز تبديل نمود. نيست فشارهاي زياد امکان پذير

اتمسفر و براي  ۴الي  ۵/۰مي کند و مقدار آن معمولا براي اکسيژن  شکاري به کار مي رود تغييرکوچکي سرمشعلي که براي جو

عمل کاهش و تنظيم فشار گاز  . آتمسفر مي باشد فشار گاز در تمام مدت جوشکاري ثابت و يکسان مي باشد ۱الي  ۲/۰آستيلن 

  :وظيفه داردبنابراين رگلاتور دو  کپسولها به وسيله رگلاتور انجام مي گيرد

  .داخل کپسول را به فشار کار تبديل مي نمايد گاز فشار .۱

  .فشار کاررا هميشه ثابت نگه مي دارد .۲

  :رگلاتور از لحاظ ساختمان مکانيکي بر دو نوع است

  رگلاتور انژکتوري –الف 
 

  رگلاتور سوپاپي –ب 
 

و به وسيله مهره اي به سوپاپ کپسول و ديگري براي نشان  رگلاتورهاي انژکتوري بيشتر متداول بوده که بدنه آن از برنج ساخته شده

انژکتور تشکيل شده ديافراگم و  باشد و به وسيله پيچ به بدنه وصل شده است داخل رگلاتور از چند فنر و يک دادن فشار کار مي

مصرف  ساعت پيچانده شود فشار کار و در نتيجه مدار گاز زياد مي گردد و اگر گاز است اگر پيچ تنظيم فشار در جهت عقربه هاي

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

  .مي دهد

و انژکتور آن از برنز و  لاستيک و يا از فولادي رهاي رگلاتور از بهترين فولاد و ديافراگم آن از برنز فسفردار و يا از ورقه هاي نازکفن

تفاوت  رگلاتور سوپاپي نيز اصول کار آن مانند رگلاتور پستانکي مي باشد با اين ز کائوچو يا از فيبر ساخته مي شودنشيمن انژکتور ا

رگلاتور نيز مانند رگلاتور انژکتوري مي باشد و ميله سوپاپ  سوپاپ به کار رفته است اجزا مختلف اين) انژکتور(که به جاي پستانک 

  .شده استبسيار عالي ساخته  آن از فولاد
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  :رگلاتور ها از لحاظ دفعات کاهش فشار به دو نوع تقسيم مي شوند

  .رگلاتور يک مرحله اي که فشار کپسول را در دو مرحله به فشار مطلوب تبديل مي نمايد .۱

  .رگلاتور دو مرحله اي که فشار کپسول در دو مرحله به فشار مطلوب تبديل مي گردد .۲

رگلاتور به وسيله ديافراگم غير قابل تنظيم به مقدار ثابت و معين  است يعني فشار گاز در محفظه مرحله اول معمولاً مرحله ثابت

استفاده از رگلاتور دو مرحله اي نوسان فشار گاز  با. آتمسفر است ۳اتمسفر و براي آستيلن  ۵يابد اين فشار ثابت اکسيژن  کاهش مي

در مقابل آسيبهاي وارده و  ميناني مجهز شده است که ديافراگم و ساير اجزاء آن رارگلاتوري با وسيله اط هر. به کلي از بين مي رود 

 ۱۵و  ۶پولکي است که به محافظ فشار ضعيف رگلاتور متصل است و در فشار بين  وسيله اطمينان معمولاً. خرابي محافظت مي نمايد

راست  اکسيژن مهره اتصال رگلاتور. هدايت مي نمايد ي آزادآتمسفر که کمتر از فشار ترکيدن ديافراگم است ترکيده و گاز را به هوا

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

  فشار سنج ها

مي باشد در انواع مختلف فشار سنجها  هيدروژن و اکسيژن رين قسمتهاي جوشکاري دستگاههاي فشار سنج براييکي از حساس ت

  .استيلن و ساير گازها پيش بيني شده اند که در روي کپسولها نصب مي گردند -براي اکسيژن
 

باشد ولي معمولاً با فشار خيلي حداکثر مي  ۵Kp/cm2مربع و فشار مصرف تا  ۳۰Kp/cm2فشار گاز استيلن در مخازن حداکثر تا 

  .کيلو پوند بر سانتي متر مربع استيلن کار مي شود ۳تا  ۵/۱کمتر مخزن و حدود 

  

  

پيدا مي نمايند به طوري که نمي توان با آنها  قطعات ماشين آلات پس از مدتي کار شکستگي هاي مختصر يا سائيدگي هاي کمي

شده و چنانچه دور  د و چنانچه به کار گرفته شوند سبب صدمات بيشتر به ماشين آلاتکار را ندارن کارکرد يا تولرانس لازم براي

نازکي در روي آنها ايجاد  لذا مي توان با سيستم پا شش فلزات قشر تهيه آنها مقرون به صرفه نمي باشد اقتصادي ريخته شوند از نظر

دستگاههاي مختلفي براي پا شش فلزات در صنايع مدرن وجود  -تصحيح نمايد نمود که مانع لق خوردن شده يا شکستگي حاصله را

  .دارد

  فلز پاشي

 
مذاب مايع روي سطوح قطعات فلزي است از اين شيوه جديد  فلزات که به تازگي متداول شده پاشيدن جوشکاري رشته جديدي از

که اندازه آنها کوچک  اشينفلزپاشي معروف شده است مي توان براي مرمت سطوح فرسوده و اصلاح قطعات م جوشکاري که بنام

براي پوشانيدن سطوح اشياء با هر نوع فلز و بمنظور محافظت يا تزئين از  و نيز) مثلاً ميل لنگ هاي موتورهاي احتراق داخلي(شده 

ر اثر شود بتدريج از مقابل شعله مي گذرد و د استفاده کرد نحوه عمل بدين ترتيب است که سيمي از جنس فلزي که بايد پاشيده آنها

شود عبور سيم از  در مي آيد و در همين حال بوسيله هواي فشرده شده روي قطعه کار پاشيده مي گرماي آن ذوب شده و بحالت مايع

براي ايجاد حرکت خودکار سيم جوش از . ثابتي از بخار فلز ايجاد شود برابر شعله بطور خودکار انجام مي گيرد تا جريان مداوم و

  .استفاده مي کنندهوائي کوچکي  موتور
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برنز فسفري را مي  –فلز موئل  – نقره – نيکل – آلومينيوم کادميوم – قلع – سم – روي روي و آلياژهاي –سرب و آلياژهاي سرب 

  .توان فلزپاشي نمود

  طريقه فلزپاشي

ش سازند و براي اينکار بهتر است از و اندکي رويه آن را خ سطح کاري را که مي خواهند فلزپاشي کنند بايد با دقت بسيار تميز نموده

  .بايد مراقبت کرد که مواد خارجي بکار نچسبد. استفاده نمود پاشيدن جريان شن
 

براي اين منظور ساخته شده داراي بادبزنهاي تهويه بزرگ  در موقع تميز کردن اشياء به وسيله شن بايد آنها را در اطاقک مخصوصي که

  .است قرار دهند
 

بزند هوائي که در طپانچه شن پاش مصرف مي  دستکش بدست کند و نقاب مخصوص تنفس در حين انجام کار بصورتکارگر بايد 

  .باشد و براي اين امر سر راه جريان هوا خشک کني و صافي مخصوص قرار مي دهند شود بايد خشک و فاقد ذرات روغن

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

  .تنظيم مقدار گازي که از احتراق شعله ايجاد مي شود .۱

  تنظيم سرعت ورود سيم بداخل محفظه مشعل .۲

  .مقدار اين فاصله در کيفيت محصول تمام شده تأثير بسيار دارد. تنظيم فاصله مشعل از سطحي که بايد فلزپاشي شود .۳

و يا  ريختگري معلوم شده است که سطح فلزپاشي شده خشن و اکسيد فلزي آن از فلزات شيميايي ه آزمايش ميکروسکپي ودر نتيج

مختلف ميل لنگ ها و ساير سطوح فرسوده که با اين شيوه تميز و  باندازه اي که انواعاما دوام و استحکام آنها . نورد شده بيشتر است

  .اند به اندازه حالتي که نو بوده اند مقاومت کرده اند اصلاح گشته

  مشخصات دستگاه فلزپاشي از نظر گازهاي گرم کننده و هوا

 
با اين مشعل بايد سيمي . آتمسفر باشد ۵/۴تا  ۴هوا در حدود  فشار در مشعل فلزپاش بايد فشار استلين و اکسيژن تقريباً يک آتمسفر و

  .ميلميتر را بکار برد ۵/۱به قطر 

و  Alo 1/75 در اين مشعلها فشار استلين تقريباً. کند معروف است سريعتر کار مي» مغون«مشعل هاي فلزپاشي بزرگتري که بنام 

متر  ۷/۱و  اکسيژن مکعب متر ۷/۱ر است مشعل اخير در هر ساعت تقريباً آتمسف ۶و فشار هوا در حدود  Ato 1/85 فشار اکسيژن

  .ميليمتر است ۵/۲قطر الکترود اين مشعل . مکعب هواي فشرده مصرف مي کند
 

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

ميليمتر است اما چنانچه بخواهند رويه فلز پاشي شده را  ۴/۰تا  ۳/۰معمولاً ضخامت قشر فلز پاشيده شده روي سطح کار در حدود 

  .برسد ميليمتر ۷۵/۰ود به صيقلي کنند بايد ضخامت قشر فلزي که روي آن پاشيده مي ش بعداً پرداخت و
 

است يعني اگر سطح کار هموار باشد تمام فلز خارج  %۷۵و در سطوح منحني % ۱۰۰ضريب بهره در فلزپاشي سطوح هموار تقريباً 

  .روي آن خواهد چسبيد از فلز پاشيده شده% ۷۵آن مي چسبد ولي اگر سطح داراي انحناء باشد احتمالاً  شده از مشعل فلز پاشي روي
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 ۱آن بستگي دارد مثلاً فولاد ضد زنگ را با سرعت  مقدار فلزي که در مدت يکساعت بوسيله مشعل متوسط پاشيده مي شود بنوع

  .کيلو گرم در ساعت مي توان فلزپاشي کرد ۲برنز را با سرعت  کيلوگرم در هر ساعت ولي

  روکشي سخت فلزات به وسيله الکترود

مخصوص روکش مي دهند که با اين عمل مي توان سطوح و  سائل فني روي قطعات را با الکترودهايبراي استفاده بيشتر از ابزار و و

  .تعمير نموده و مجدداً مورد مصرف قرار داد لبه هاي سائيده شده را

  انواع روکش سخت

 
رند در برابر سايش مقاوم در مقابل سايش قرار مي گي مثلاً روکش قطعاتي که. انواع روکش نسبت به نوع مصرف قطعات متفاوت است

نوک دستگاههاي مخصوص  مانند لبه هاي تيز قطعات مختلف و نيز(مقابل ضربه بايد مقاومت داشته باشد گاهي روکش در. مي باشند

  .برداشتن يا له شدن شکل خود را از دست ندهد که در اين حالت فلز بايد در مقابل ترک) خاک برداري

  :موارد استفاده آنها به دو گروه تقسيم مي شوند الکترودهاي روکش سخت بسته به

  .الکترود هائي که در مقابل سايش مقاوم هستند .۱

مخلوط شده اند و با اين نوع الکترودها مي توان با قوس برق و  بعضي از اين نوع الکترودها به صورت پودر مي باشند که با روانساز

  .ذغالي و دستگاه مخصوص جوش داد يا الکترود

و استحکام زيادي در مقابل ضربه از  روکش با اين الکترودها مشکل نيست. ترودهائي که در مقابل ضربه مقاوم هستند الک .۱

  .خود نشان مي دهد

روکش شده نرم باشد امکان شکستن روکش بسيار کم است  و در صورتي که فلز. سطح خارجي با اين روکشها خيلي سخت مي شود 

  .زود مي شکند روکش ولي اگر فلز سخت باشد

  .روکش سخت براي ابزارهاي سنگ شکني، زنجيرها و تيغهاي تراشنده به کار مي رود

مقابل ضربه مقاومت داشته باشند به کار برده مي  الکترودهاي زنگ نزن در بعضي مواقع براي روکش سخت قطعاتي که بايستي در

  .مقاوم است خوردگي شود اين روکش در برابر

  

  

   آزمايش صحت آب بندي جوش

  

  :آزمايشات متداول به شرح زير مي باشند

  .ز جوشآزمايش نظري در •

  .آزمايش مغناطيسي جوش •

  .آزمايش به وسيله نفوذ مايعات در درز جوش •
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  .زمايش قياسي جوشآ •

  .آزمايش جوشکاري مخازن تحت فشار •

  .مشآزمايش به وسيله خ •

  .آزمايش جوشکاري به روش ماوراء صوت •

  .آزمايش جوشکاري به روش اشعه •

  

  فلز آلومينيوم

و لايه نازک اکسيداسيون که در اثر برخورد با هوا در  خاکستري مات –آلومينيوم فلزي نرمِ  سبک اما قوي است با ظاهري نقره اي 

 يچکش خوار است مس يا فولاد وزن آلومينيوم تقريبأ يک سوم.گيري مي کنداز زنگ خوردگي بيشتر جلو سطح آن تشکيل مي شود

  . است زنگ خوردگي نين بسيار با دوام و مقاوم در برابرچهم .انعطاف پذير و به راحتي خم مي شود

  .بعلاوه اين عنصر غير مغناطيسي بدون جرقه دومين فلز جکش خوار و ششمين فلز انعطاف پذير است
 
 
 
 
 

  اکاربرده
 

است وتقريبأ در تمامي بخشهاي صنعت داراي اهميت  آهن جه از نظر کيفيت و چه از نظر ارزش آلومينيوم کاربردي ترين فلز بعد از

منگنزِ  سيليکن و ديگر عناصر  نرم وضعيف است اما مي تواند آلياژهايي را با مقادير کمي از مسِ  منيزيومِ  آلومينيوم خالص. مي باشد

  .گوناگوني دارند ه اين آلياژ ها ويژگيهاي مفيدبوجود آورد ک
 

هم نور  وقتي آلومينيوم را در خلا تبخير کنند پوششي تشکيل مي دهد که. را مي سازند  راکتها ها وهواپيما اين آلياژها اجزاي مهم

 د مي آورند که همانند پوششهاياکسيد آلومينيوم محافظ را بوجو اين پوششها لايه نازک. مرئي و هم گرماي تابشي را منعکس مي کند

  .تلسکوپهاي نجومي است يکي ديگر از موارد استفاده از اين فلز در لايه آينه هاي. خاصيت خود را از دست نمي دهند نقره

  : برخي از کاربردهاي فراوان آلومينيوم عبارتند از

   (...درياييِ  راه آهن و ِ کشتي هاِ  ناوگانهاي هاکاميون هاِ هواپيما هاِ اتومبيل »حمل و نقل- 

  (...و فويل هاِ قوطي»بسته بندي- 

   (...ِ ديوار پوشها و پنجره ِ درب»ساختمان- 

  (... ِ وسايل آشپزخانه وسليل برقي خانگيِ (کالاهاي با دوام مصرف کننده -

  (مي باشد مس ريکيهدايت الکت% ۶۰هدايت الکترِکي آن تنها  به علت وزن سبک اگرجه(خطوط انتقال الکتريکي  -

  ماشين آلات -
 

  (sapphire)ياقوت کبود و  (ruby)ياقوت ِ  (emery)سنگ سمباده ِ کوراندوم بطور طبيعي وبصورت (آلومينا »اکسيد آلومينيوم

. روند  براي توليد نور هم نوسان بکار مي ليزر ياقوت و ياقوت کبود مصنوعي در.سازي کاربرد دارد شيشه ِافت مي شود که در صنعت

  .موشکهاي با سوخت و دمازاها مورد استفاده واقع مي شود آلومينيوم با انرژي زيادي اکسيده مي شود و در نتيجه در سوخت
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  خچهيتار
 

هانس  اما اين فلز دو سال پيشتر بوسيله . (alum , alumen:لاتين »بطور کلي به آلومينيوم خالص اعتقاد داشت هلر و فردريک

  .شيميدان و فيزيکدان دانمارکي بدست آمد دکريستين ارست

رنگ در رنگرزي و نيز بعنوان بند آورنده خون در زخمها بکار مي بردند وهنوز  ثابت کننده باستان اين فلز را بعنوان يونان و روم در

  (alumin)را آلومين m aluپيشنهاد کرد تا گويتون دموروو 1761 در سال. هم بعنوان داروي بند آورنده خون مورد استفاده است

  .بنامند
 
 
  ش و منابعيدايپ

 
آزاد خود بسيار نادر است و زماني يک فلز گرانبها  اين عنصر در حالت%) ِ ۱ِ۸(يک عنصر فراوان در پوسته زمين است AL اگر چه

مقياسهاي تجاري تنها بيش از  ودر بنابر اين بعنوان فلزي صنعتي اخيرأ مورد توجه قرار گرفته.به حساب مي آمد طلا و ارزشمندتر از

  .سال است که مورد استفاده است ۱۰۰

چون کل آلومينيوم زمين بصورت ترکيب بود مشکل ترين  در ابتدا که اين فلز کشف شد جدا کردن آن از سنگها بسيار مشکل بود و

  .مي آمد فلز از نظر تهيه به شمار
 

آلومينيوم براي مدتي از طلا با ارزش تر بود اما بعد از ابداع يک روش آسان براي استخراج آن 

تهيه مجدد اين فلز از قطعات .قيمت آن رو به کاهش گذاشت و سقوط کرد 1889 در سال

بازيافت آلومينيوم .تبديل به بخش مهمي از صنعت آلومينيوم شد (بازيافت از طريق(اسقاط 

با . نيست بلکه از قرن نوزدهم يک روش رايج براي اين کار وجود داشت موضوع تازه اي

اين يک کار کم منفعتي بود تا زمانيکه بازيافت قوطيهاي  ۶۰دهه  تا اواخر قرن اينهمه

اتومبيلهاِ  پنجره هاِ  دربهاِ  : عبارتند از منابع بازيافت آلومينيوم.يافـت اين فلز را مورد توجه قرار دادبالاخره باز آشاميدنيها آلومينيومي

  ... ساير محصولات لوازم منزلِ  کانتينرها و
 

 در عوض روش.جدا شود کربن بوسيله کاهش با (Al2o) خود بوکسيت سنگ معدن آلومينيوم يک فلز واکنشگر است و نمي تواند از

لذا جهت اين .) اين فلز در محلول اکسيده شده سپس بصورت فلز خالص جدا مي شود.(است الکتروليز جدا سازي اين فلز از طريق

 ي از نظرژکه تامين اين مقدار انر (c2000) داراي نقطه ذوب بالايي است بوکسيت اما.کار سنگ معدن بايد درون يک مايع قرار بگيرد

و آلومينيوم مذاب قرار مي دادند و نقطه ذوب آن  براي سالهاي زيادي بوکسيت را در فلوريد سديم. ست اقتصادي مقرون به صرفه ني

شده  فلوريد سديم و آلومينيوم جايگزين فلوريدکلسيم امروزه مخلوط مصنوعي ازآلومينيومِ  سديم و اما.کاهش مي يافت c900 تا

آلومينيوم داراي ايستگاههاي برق مخصوص خود در اطراف اين  و کارخانجاتاين فرايند هنوز مستلزم انرژي بسيار زياد است . است

  .کارخانه ها هستند

وقتي سنگ معدن در حالت مذاب است يونهاي آن آزادانه . هستند کربن الکترودهايي که در الکتروليز بوکسيت بکار مي روند هر دو

  :منفي اينگونه است کاتد واکنش در. حرکت مي کنند
Al3++3e -Al  

سپس فلز آلومينيوم به سمت پايين فرو مي رود و خارج مي ) الکترونها اضافه مي شوند(در اينجا يون آلومينيوم در حالت کاهش است
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  .شوند

  .آند مثبت اکسيژن بوکسيت را اکسيده مي کند که بعد از آن با الکترود کربني واکنش کرده تا توليد دي اکسيد کربن نمايد
 
ِ آلومينيوم فلزي ارزان با کاربرد  الکتروليز بر خلاف هزينه.مي شود دي اکسيد کربن وض شود چون اغلب تبديل بهبايد ع کاتد اين

  .استخراج کرد اما اين فرايند اقتصادي نيست (clay)خاکه معدني امروزه آلومينيوم را مي توان از. وسيع است
 
 
  زوتوپهايا

 
 AL- 26و (ايزوتوپ پايدار AL- 27»تنها. مرتب شده اند ۳۰تا  ۲۳رين آنها بين است که عمده ت ايزوتوپ ۹آلومينيوم داراي 

 اشعه کيهاني که در نتيجه پروتونهاي اتمسفر در آرگون از پراشيدن ذرات اتم AL-26.بطور طبيعي وجود دارند (راديو اکتيو ايزوتوپ)

ِ يخهاي دوران  منگنز ِ سختگاه دريايي عيين قدمت رسوباتايزوتوپهاي آلومينيوم کاربردهاي عملي در ت. رخ مي دهد توليد مي شود

  .ها داردسنگ ها شهاب صخره در کوارتز يخبندانِ 

 ۱۰تا  10 نقش حملِ  ته نشينيِ  ذخيره رسوبِ  زمان دفن و فرسايش در مقياس زماني ۶مطالعه  ۵براي  10 برليوم به AL-26 نسبت

  .بکار برده شده است

) «Cosmogenic26-ALْاجزاء شهاب سنگها بعد از جدا شدن از پيکره مادر . و شهاب سنگها بکار رفت ماه طن بار در مطالعاتاو

بعد از سقوط . پايدار مي شود ۲۷آلومينيوم  مدت سفر خود در فضا در معرض شديد بمباران اشعه کيهاني هستند که باعث توليد در

زميني آنها موتر  قطعات شهاب سنگها مي شود و واپاشي آن در تعيين عمربيشتر از  AL-26 توليد روي زمين حفاظ اتمسفر مانع از

احتمالا . گيري سياره ما نسبتا به مقدار فراوان وجود داشته است در زمان شکل AL-26 تحقِقات روي شهاب سنگها ثابت کرده.است

ميليارد سال پيش در  ۴-۲کل گيري آنها را بعد از ش سيارکها ِ ذوب شدن مجدد و جدايي AL-26 شده در نتيجه واپاشي انرژي آزاد

  .پي داشته است
 

  هشدارها
 

سلولهاي زنده ندارد اما درصد کمي از مردم به آن  آلومينيوم يکي از معدود عناصر فراواني است ظاهرا هيچ فعاليت موثري در

آورنده خون ومواد  مصرف داروهاي بند -کرده اند تماس هر نوع از آن موجب التهاب پوستي مي شود آنها تجربه –حساسيت دارند 

ِ عدم جذب مواد غذايي مفيد از غذاهاي پخته شده در ظروف  ضد عرق باعث ايجاد جوشهاي خارش آور و سوء هاضمه مي گردد

 Maalox,Amphojel,Kaopectate تهوع و ساير علائم مسموميت در نتيجه خوردن اينگونه محصولات مانند آلومينيومي همچنين

 سمي نيست اما ر صورت مصرف زياد علائمي از مسموميت ديده شده است اگرچه اير افراد آلومينيوم بمانند فلزات سنگيندر س .

هدايت گرمايي بالاي آنها بسيار رايج است در کلِ   استفاده از ظروف غذاي آلومينيومي به خاطر مقاومت در برابر زنگزدگي و خاصيت

و مواد ضد عرق که حاوي ترکيبات  ضد اسيد مصرف زياد داروهاي. موميت آنها ديده نشده استايجاد مس هيچگونه علامتي در مورد

مطرح شده گرچه اخيرا اين  بيماري آلزايمر بيشتري دارند بعلاوه احتمال ارتباط آلومينيوم با مسموميت آلومينيومي هستند احتمال

  .فرضيه رد شده است
 

  املاء
 

نوشته و   Aluminumييها آنرا بصورتکانادا است گرچه عموما آمريکاييها وuminium ) Al«IUPAKاملا رسمي اين عنصر

تا  را براي عنصر کشف شده در آن زمان ارائه کرد اما بعدا تصميم گرفتAluminum  1807در سال هامفري ديوي .تلفظ مي کنند
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در بريتانيا و  Aluminium بعدها املا. تطبيق کندعناصر  در نام بيشتر "ium" تغيير دهد که با وجود Aluminium اين نام را به

نام رسمي اين . بر گرداندند  Aluminum اما بعد به تدريج آمريکاييها براي اهداف غير تخصصي اين نام را به آمريکا متداول شد

تصميم  شيمي آمريکاانجمن  از اين تاريخ به بعد. بکار رفت  Aluminium بصورت ۱۹۲۶عنصر در آمريکا ودر رشته شيمي تا سال 

  .در نشرِات خود گرفت Aluminum به استفاده از املا

  

  گروههاي مختلف جوشکاري
  

   لحيم کاري        .۱

   جوشکاري فشاري و پرسي        .۲

   جوشکاري ذوبي        .۳

   جوشکاري زرد        .۴

باشند بنابراين  کي بايستي داراي خصوصيات مناسبتشکيل دهنده و جوش دهنده و گيرنده از لحاظ متالوژي چون مواد و فلزات

  : جوشکاري از لحاظ متالوژيکي بايستي مورد توجه قرار گيرد که آيا

  .جوشکاري دو قطعه مشخص است فيزيکي و متالوژي قابليت

 
  .قابل کار برد و سالم است مکانيکي مي کنيم از لحاظ پس از قابليت متالوژي آيا قطعه اي را که ايجاد

 و دستگاه را ايجاد نمائيم و فرضاً ايجاد گاز مي توانيم امکانات و وسائل براي نيازها و شرايط مخصوص اين جوشکاري را مثلاً ياآ

و صنعتي  مهندسي مکانيکي و در درجه حرارت بالا يا ضربه زدن در درجه حرارت پايين ممکن باشد زيرا استانداردهاي نيرو

  .نفوذ سرباره و غيره انجام گيرد جوشکاري بايد در تمام اين موارد رعايت شود تا جوش بدون شکستگي و تخلخل و يا

 
ورد مواد در م. تمام انواع جوش قابليت جوش خوردن فلزات را بايد دقيقاً دانست تکرار مي شود در جوشکاري تخصصي و اصولاً

 در مورد( جوشکاري را مثلاً  محيط لازم قبل و در حين جوشکاري و پس از. الکترود و پودر جوش بايد دقت کافي نمود واسطه و

و بعد در حين  آهن مناسب و انتخاب فلزات مناسب از لحاظ ذوب در کوره ذوب دستگاههاي -گازهاي. بايد به وجود آورد ( چدن

وضعيت جسماني و زندگي جوشکار خود نکات  آتش و مشعل و برق و هواي محيط و -جوشکاري از لحاظ جلوگيري از صدمه گاز

   .باشند اساسي ديگر هستند که مشکلات جوشکاري مي

   شکاريمشکلات و گرفتاريهاي صنعت جو
متر و نقطه حساس جوشکاري چند سانتيمتر است  ۲×۲و فلزات در مساحتي حداکثر  جوشکاري در حقيقت ايجاد کارخانه ذوب آهن

که چنين کار عظيمي  درجه حرارت کارخانه ذوب آهن در محل جوشکاري به طور نقطه اي ايجاد مي گردد مسلم است زيرا همان

. بتوان از اين ذوب آهن چند سانتيمتري استفاده صحيح نمود متخصص و وسائل مدرن دارد تا احتياج به ابتکار و تخصص و مواد و

و غير فني  در هيچيک از رشته هاي فني تا اين اندازه احتياج به سرمايه گذاري و رعايت جوانب فني شايد اضافه گوئي نباشد که

   .ضروري و لازم نباشد

   وط به جوشکاريعوارض و سوانح ناشي از عوامل فيزيکي مرب
  :که درشود  از عوامل فيزيکي مورد تاثير يا حاصله از عمل جوشکاري ممکن است خطراتي متوجه جوشکار جوشکاري در موقع
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  برق گرفتگي :دسته اول

  و سوختگي :دسته دوم

  ورود اجسام خارجي به داخل چشم :دسته سوم

  .برد را مي توان نام

 
  برق گرفتگي و عوارض حاصل از تاثيرات جريان برق

با برق به کار مي روند وجود داشته باشد يا جوشکار نکات  جوشکاري اگر نقصي در سيم کشي وسائل برقي که براي مسلم است

مشغول  اعمراعات ننمايد خطر برق گرفتگي براي او وجود خواهد داشت و چنانچه جوشکار در ارتف ايمني لازم مربوط به برق را

ضايعات حاصل از برق گرفتگي افزوده  ضربه الکتريکي نيز بر= جوشکاري باشد، مخاطرات حاصله از سقوط و در نتيجه شوک 

مور مور شدن و يا شوک خفيف تا شوک شديد و قطع تنفس و متزلزل شدن  نشانه هاي حاد و فوري برق گرفتگي از. خواهد شد

  .شودبه مرگ منجر مي  ضربان قلب و عاقيت

 
مشغول کار است خطر سقوط و افتادن از ارتفاع روي زمين و روي  هنگامي که برق گرفتگي ايجاد شوک نمايد و شخص در ارتفاع

شود حتي  بنابراين پيشنهاد مي.باعث پيدا شدن جراحات شديد شده و وضع مصدوم را وخيم خواهد ساخت وسايل و ماشين و غيره

  .ين انجام دادالمقدور جوشکاري را در سطح پاي

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

باشد و يا به  مستقيم مي DC خطرناکتر از جريان برق AC اصولاً در هر ولتاژي در جريان برق متناوب :نوع جريان برق) الف

  .خطر سوختگي در جريان مستقيم نيز بيشتر است در حالي که. کي در جريان متناوب بيشتر استعبارت ديگر خطر شوک الکتري

بيشتر باشد  الکتريکي حاصل از برق گرفتگي بستگي به ميزان ولتاژ برق مربوطه دارد و هرچه ولتاژ شدت شوک : تاثير ولتاژ) ب

ولتاژ معمولي برق شهر است خطرناک بوده  ولت که ۲۵۰ تا ۲۰۰در هر صورت ولتاژ بين . شدت شوک حاصله بيشتر خواهد بود

  .سبب مرگ شود اغلب ضايعات شديد به وجود آورده و ممکن است

 
ولتاژ بالا ممکن است باعث چسبيدن دست مصدوم به  HZ 50 فرکانس ميلي آمپر با ۲۰تا  ۱۵شدت جريان  : شدت جريان) ج

است ضايعات کشنده  ا موقع رسيدن نجات دهنده ادامه يابد در اين جريان ممکنو اين امر ت. رهائي وي گردد سيم برق شده و مانع

  .اي ايجاد شود

ولي در فرکانس هاي بالا . هرتز شوک يا ضربه الکتريکي ممکن است به وجود آيد HZ 80 تا HZ 50 در تواتر بين : فرکانس) د

  .دور مي کند شخص را از منبع خطر, رتابهرتز خطر کمتري وجود دارد زيرا به وسيله پ ۱۰۰۰۰۰تا  30000 بين

هر چه مقاومت در سر راه تماس منبع الکتريک با ) اهم ( متغير است  ۵۰تا  ۵۰۰مقاومت بدن انسان بين  : مقاومت بدن انسان) هـ

  ( . بيشتر باشد خطر شوک وارده کمتر است و يا بالعکس –ضخامت کف پا  – پوست خشک( بدن 

در , مصدوم را همراه داشته باشد ثانيه ممکن است توقف قلب و فوت ۳تا  ۱رق با بدن در مدت زمان بين تماس ب : تماس مدت -د

معمولاً بهبود کامل مي . عوارض ذکر شده در بالا جان سالم بدر برد هر صورت چنانچه شخصي دچار برق گرفتگي شد از ضايعات و

  .نادر مي باشد يابد و عوارض ديررس

 
  :ري به ترتيب اولويت به شرح زير استمسائل مهم جوشکا

 
انتخاب . صنعت و آموزش ابتدائي و عالي است جوشکاري يکي از رشته هاي پرهزينه در: تربيت متخصص و کاردان و کارشناس 
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 قدرت تحمل در بر گيري خطرات و – آتش کارخانه اي ، قدرت تحمل بازي کردن با افراد و جوانان در هر سن و مدارج تحصيلي و

عظيم آموزشي را احتياج دارد تا يک متخصص به تمام  هاي سرمايه زيرا. همزمان دادن به اين جوانان بسيار مشکل است تخصص

  .واقعي تربيت شود مهندس جوشکار معني يا يک

 
ماشين آلات مدرن بهره گيري نمود و  ماشين آلات مدرن و مفصل جوشکاري احتياج به بودجه هاي عظيم دارد تا بتوان از انواع تهيه

اوقات تمام وسائل کارخانجات شهر و مراکز آموزشي کافي براي ارائه کل  بعضي. مخصوصاً در آموزش که بايد همه جانبه باشد

  .اشکالتراشي و نبودن بودجه و خريد و کمک به ساخت نيز گرفتاري ديگري است. و .باشند تخصص نمي

 
به طوري که فرضاً انفجار يک کپسول  رعايت نکات ايمني و تخصصي ايمني خود يکي ديگر از مشکلات عظيم جوشکاري است

و غيره خطرها تا اين حد  ريخته گري ر کارگاه تراش واندازد در حالي که مثلاً د مانند يک بمب مي تواند جان صدها نفر را به خطر

 طوري همان. ناشي از عدم اتصالات صحيح و اصولي ممکن است جان عده اي را به خطر اندازد گاز نيستند و کوچکترين بوي بالا

همزمان دارد خرج سوم جوشکاري  که تربيت متخصص احتياج به بودجه هاي عظيم آموزشي براي خريد وسائل و کتب به طور

بدين . صدمه به بدن و چشم جوشکار و افراد حاضر در کارگاه مي باشد جهت جلوگيري از هر نوع انفجار و احتراق در کارگاه ها و

يعني . خواهد آمد مسلم است که اين مخارج عظيم در اتصالات جوش به دست. ام نهاده اندرشته اي پر خرج ن جهت جوشکاري را

شوند سادگي و سرعت يافته و مخارج عظيم تشکيلات را  اينکه اتصالات پر خرج و مفصل پيچ و پرچ وقتي با جوشکاري جايگزين

   .خواهند کرد در مدت کوتاهي تامين و تاديه

  

  

   : هدف جوشکاري و برشکاري
  .وظايف مهم برشکاري است بريدن قطعات ماشيني به ضخامتهاي زياد يکي از

فلزات وآليآژهاوبالا بردن استحکام وسرعت عمليات وکاهش هزينه ها از  به طور کلي اتصال قطعات مختلف ازيک نوع فلز يا انواع

  .جوشکاري است مهمترين اهداف

   

  ع جوشکاري آلومينيومتنظيم شعله مشعل استيلن يا کاربيد و هوا درموق

بايد مقدار استيلين کمي از اکسيژن بيشتر باشد زيرا روانساز هنوز کاملاً گرم نشده  آلومينيوم جوشکاري اول براي شروع کار در وهله

  .نمي تواند اکسيژن را جذب نمايد و

يم جوش در حال جوشکاري ممکن است از آلياژ آلومينيوم يا آلومينيوم گردد و س پس از شروع جوشکاري از شعله خنثي استفاده مي

که مي خواهيم جوش  که پنج درصد سيليسيم دارد و توجه شود که قطر سيم جوش بايد کمي بيشتر از قطعاتي باشد خالص باشد

   .کنيم بدهيم و آن را در موقع جوشکاري گرم نموده و د روانساز وارد مي

   اري آلومينيوم با گاز استيلننکات مهم ديگر جوشک
ميليمتر را مي توان از طريق خم  ۵/۰از  کمتر آلومينيوم سوهان و برس ورقهاي, بالائي فلز آلومينيوم با رنده پس از تميز نمودن سطح

دو  چنانچه امکان جوشکاري از, ميليتر احتياج به پخ زدن ندارند ۳نمود و ورقهاي کمتر از  کردن لبه آنها بدون سيم جوش جوشکاري

له هاي لب جوش بدهند و براي لو ميليمتر را لب به۲۰تا  ۱۵طرف باشد دو نفر جوشکار مي توانند ورقهاي به ضخامت حتي 
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نسوز يا جوش مي دهيم و پنبه , را فقط در وضع افقي جناغي نموده آلومينيوم قطعات ريخته گري شده. ضخيمتر آن را پخ مي زنند

قرار دادن پنبه نسوز  و قطعات طولاني را بايد به وسيله بست هائي به يکديگر متصل نمود و. نبايد فراموش شود آجر نسوز زير کار

   .براي جلوگيري از ريختن آلومينوم است

   نکات ديگري که پس از جوشکاري آلومينيوم بايد رعايت شود
تکيه گاه نبايد  د استحکام با ضربات سريع و ملايم انجام مي گيرد و زير کاريدر حالت گرم براي ازديا چکش کاري درز جوش

باقيانده در روي سطح فلز را به وسيله برس زدن در آب گرم يا  روانساز, به وسيله محلول اسيد نيتريک.حالت فنريت داشته باشد

کنيد و در هواي  از خاتمه جوشکاري آنها را کمي گرمو با آب گرم مي شوئيم و بهتر است پس . مي داريم محلول اسيد از روي آن بر

و سپس با  بنزين قطعات آلوده به روغن و گريس را به وسيله آزاد نگذاريد تا به تدريج براي آماده سازي قبلي به طوري که گفته شد

گرم مي  د قطعات چدن قبلاًقطعات بزرگ را مانن. گرم کرد که چربي ها بسوزد و با برس تميز گردد بايد شست يا% ۱۰محلول سود 

   .نمائيم و هيچگونه تغيير ظاهري در آلومينيوم مشاهده نمي گردد

   جوشکاري آلياژهاي آلومينيوم
آلومينيوم مي باشد و روانساز مي تواند در مورد قطعات شکسته آلومينيوم کثافات  در مورد آلياژهاي آلومينيوم روش جوشکاري خالص

شده و لايه اکسيدي از سيلان فلز  هر چند منيزيم آلياژ بيشتر باشد عمل جوشکاري دشوارتر. آورد  درز شکسته شده بيرون را از

دارد و  جوشکاري منيزيم دارند احتياج به مهارت زياد% ۵/۲که بيش از  بدين جهت جوشکاري آلياژهائي. مذاب جلوگيري مي نمايد

جوشکاري منيزيم آلياژ مي سوزد و سيم جوش با  چون درموقع.بهتر است اين آلياژها را با قوس الکتريکي و گاز محافظ جوش داد 

 در مورد عمليات بعد از جوشکاري چون درز جوش خاصيت فلز. نمايد ناحيه ذوب را تأمين دارا بودن منيزيم بايد کمبود منيزيم

  .شده تا اندازه اي تصحيح کرد ريخته شده را پيدا مي نمايد سخت تر شده و بايستي آن را با چکش کاري درمحل جوشکاري

 
 

 )يا فلزات غير آهني( جوشکاري فلزات رنگين با گاز استيلن يا کاربيت 
 -آلومينيوم -برنز – برنج – مس مانند ت رنگي به فلزاتي گفته مي شود که فاقد آهن و يا آلياژهاي آن باشندغير آهني يا فلزا فلزات

  سرب و روي -منگنز

مي توان جوش داد و براي جوشکاري اين نوع فلزات  جوشکاري تمام فلزات رنگين را با کمي دقت و مهارت و آشنائي با اصول

   .بايستي خواص فلز را در نظر گرفت

   جوشکاري مس با گاز
حات مختلف کاربيد اصطلا= استيلن= اتوگن= جوش اکسيژن ( است اکسيژن جوشکاري با مس بهترين طريقه براي جوشکاري

  .مس را با قوس الکتريک يا جوش برق نيز انجام داد جوشکاري توان ضمناً مي) متداول مي باشند

 
و از کثافات و روغن پاک  را مانند ورقه هاي آهني براي جوشکاري آماده مي کنند يعني سطح بالائي را تميز نموده مس ورقه هاي

. را قدري بيشتر گرفت آمپر س زيادتر است بايد مقدارحرارت م ولي چون خاصيت هدايت. نموده و در صورت لزوم سوهان مي زنند

سبت به کار مانند زاويه الکترود ن) مستقيم و الکترود مثبت با جريان( بهتر است هميشه با قطب مستقيم جوشکاري را انجام داد 

اده الکترودهاي ذغالي استف براي جوشکاري مس مي توان از, ميلي متر باشد ۱۵تا  ۱۰طول قوس حداقل بايد . است فولاد جوشکاري

 -برنز -فسفر ساخته شده اند و گاهي نيز از الکترودهاي که داراي فسفر و قلع الکترودهاي جوشکاري مس بيشتراز آلياژ مس و. کرد

سانتيمتر در  ۳۰را در هر  در اثر گرم شدن زياد است فاصله درز جوش مس هستند استفاده مي کنند چون انبساط آلومينيوم سيلکان يا

درجه ذوب مي شود و به  ۱۰۰۰تا  ۷۰۰خمير روانساز مس معمولاً در حرارت . سانتيمتر زيادتر در نظر مي گيرند ۳تا  ۲حدود 
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بدون . به علت کف کردن در روي کار نبايد استفاده شود سبکي روي کار قرار مي گيرد و از تنه کار) گل جوش(صورت تفاله 

توليد اکسيد  مس را به وسيله شعله خنثي جوش دهيم تا. داد و معمولاً از براکس استفاده مي گردد مي توان مس را جوشروانساز هم 

بهتر . نمره بيشتر از فولاد انتخاب شود ۲تا  ۱مس نکند چون ضريب هدايت حرارت مس زياد است بايد پستانک جوشکاري مشعل 

ميليمتري سيم جوش  ۵ا سيم جوشکاري مخصوص جوش داد براي جوشکاري صفحه ب است مس را قبل از جوشکاري گرم نمائيم و

چکش کاري مي شود تا  کافي است و از وسط ورق شروع به جوشکاري مي نمائيم و وقتي فلز هنوز گرم است روي آن ميليمتري ۴

   .استحکام درز جوش زياد شود

   جوشکاري سرب
سرب احتياج به گرد مخصوص نيست ولي  جوشکاري در. استفاده مي گردد اکسيژن و هيدروژن در اين نوع جوشکاري بيشتر از گاز

سيم جوش سرب بايد کاملاً خالص باشد چون سرب مذاب بسيار سيال مي نموده  بايد قطعات کار را قبل از جوشکاري کاملاً صيقلي

   .تجربه زياد است جوشکاري درزهاي قطعات سربي که به وضع قائم قراردارند بسيار دشوار و مستلزم مهارت و لذا. باشد

   جوشکاري چدن با برنج يا لحيم سخت برنج
 همان طوري که براي جوشکاري با سيم جوش چدني آماده مي شوند براي قطعات چدني را بايد .چدن را مي توان با برنج جوش داد

هيچگاه لبه هاي درز قطعات چدني را با  لبه هاي درز جوش را بايد به وسيله سوهان يا ماشين تراشيد و. برنج جوش آماده ساخت

قطعات چدني . به چدن نمي چسبد ذرات آهن ماليده مي شوند و لحيم سخت خوب زيرا ذرات گرافيت روي. سنگ سمباده پخ نزنيد

چدن به کار بريد تا بهتر  درجه سانتي گراد گرم کنيد و گرد جوشکاري مخصوص ۳۰۰تا  ۲۱۰شروع به جوش دادن حدود  را قبل از

  .به هم جوش بخورد

 
جوش دادن قطعات چدني به کار مي  سيمهاي برنجي که براي. درجه سانتي گراد باشد ۹۳۰سيمهاي برنجي بايد در حدود  ذوب نقطه

آن موجب  نيکل اتصال لحيم را به چدن آسان مي کند و نقطه ذوب زياد. است و کمي نيکل نيز دارند  مس روند داراي مقدار زيادي

اگر فشار . پستانک بزرگ با فشار کم استفاده کنيد در جوشکاري چدن با برنج از شعله ملايم. سوختن گرافيت درز جوش مي شود 

قطعات چدني را . ود و در نتيجه قطعات چدني خوب به هم جوش نمي خورندخارج مي ش شعله زياد باشد گرد جوشکاري از درز

سبب شکنندگي و ترک و  از جوشکاري در محفظه يا جعبه اي پر شن يا گرد آسپست قرار داد تا بتدريج خنک شود و بايد پس

   .سخت شدن چدن نگردد

   جوشکاري منگنز
براي ريختگي فشاري از آن  به صورت خالص استفاده نمي شود در جهت عکس از آلياژهاي ماگنزيوم استفاده مي شود که منگنز از

استفاده  Th و Zr مخصوصاً محکمامروزه از آلياژهاي  Mg AlZn و Mg. Al و Mg. Mn به جاي آلياژهاي. استفاده مي گردد 

  .مي شود

 
  .مي گرددماگنزيوم و آلياژهاي آن از همان شرايط جوشکاري آلومينيوم استفاده  جوشکاري براي

 
درجه حرارت محيط به سختي قابل کار کردن است  ماگنزيوم در. قابليت هدايت حرارت زياد و انبساط سبب پيچش زياد کار مي شود

   .درجه مي توان به خوبي کار گرد ۲۵۰و در 

   جوشکاري برنج با گاز

www.mohandesyar.com



 

تشکيل مي شود، اين فلز در مقابل زنگ زدگي و  سرب است و از مس و روي و گاهي قلع و مقداري مس برنج مهمترين آلياژ

برنج . نزديک ذوب برنج تبخير مي گردد بنابراين جوشکاري با اين فلز مشکل مي باشد در حرارت چون روي. پوسيدگي مقاوم است

بخار شدن و اکسيد روي  درموقع جوشکاري روي به علت. روي و گاهي مقداري سرب تشکيل شده است% ۴۰درصد مس و  60 از

ي حاصله خطرناک بوده و بايد از محل کار تخليه ضمناً گازها .محل جوش را تيره کرده و عمل جوشکاري را مشکلتر مي نمايد

 حرکت دست بسيار مهم است و بايد حتي الامکان سرعت دست را زياد کرده وگرده جوش کمتري درموقع جوشکاري روي. گردند

، گرافيتي و معمولي جوشکاري نمود برنج را مي توان با الکترودهاي. ايجاد نمود تا فرصت زيادي براي تبخير روي نباشد

  .درجوشکاري برنج از قطب معکوس استفاده مي شود

 
جوش داده مي شود و استحکام و  مس و چدن و فولاد برنج ساده تر از. ميليمتر باشد ۶تا  ۵فاصله قوس الکتريکي بايد حداقل 

شود چون انقباض و انبساط برنج زياد است نميتوان به وسيله چند  توجه. قابليت انبساط آن درمحل درز جوش بسيار خوب است

نمود از پيچيدگي  کرد بلکه بايستي به کمک بست هائي که در حين جوشکاري مي توان آنها را به هم متصل نقطه جوش به هم وصل

  .جلوگيري شود

 
درصد است استفاده نمائيد و براي  ۸۲تا  ۴۲برنج که مقدار مس آن  جوشکاري توجه شود که در جوشکاري از سيمهاي مخصوص

بايد خودداري شود زيرا درز  اکسيداسيون از گرد جوشکاري استفاده مي شود و از استعمال تنه کار در جوشکاري برنج جلوگيري از

بايد طوري تنظيم کرد که اکسيژن آن از استيلن بيشتر باشد زيرا روي  و شعله را جوش را خورده سوراخ سوراخ و متخلخل مي سازد

. وجود مي آيد درجه تبخير مي شود و رسوبي از روي و اکسيد روي در کنار درز جوش به ۹۱۰ذوب و در  درجه ۴۱۹در حرارت 

به طور آزمايشي جوش داد و اگر درز جوش سوراخ و  از آن را مقدار اکسيژن شعله بستگي به نوع آلياژ دارد و مي توان قبلاً قطعه اي

به چپ و  ميليمتر را از راست ۴ورقهاي نازکتر از . اکسيژن زياد هم باعث کثيف شدن جوش مي شود  و. خورده نشد خوب است

ماسک خروج دود خطرناک و استفاده از  به چکش کاري و. ميليمتر را از چپ به راست جوش مي دهند ۴ورقهاي ضخيم تر از 

   .مخصوص وباز نمودن پنجره وهواکش بايد توجه نمود

   جوشکاري فولاد زنگ نزن با گاز
شعله . معمولي مي باشد و مي توان سر مشعل را کوچکتر انتخاب کرد فولاد قابليت هدايت حرارت فولاد زنگ نزن کمتر از

فولاد زنگ نزن ترکيب  جوش فولاد زنگ نزن خنثي باشد زيرا اکسيژن يا استيلن اضافي با عناصر تشکيل دهنده جوشکاري بايد براي

صورت خمير در آورده روي درز  فولاد زنگ نزن را به روانساز جوشکاري. شده و درز جوش خورده پس از مدتي زنگ مي زند 

 المقدور از نوع خود فولاد زنگ نزن انتخاب شود و بهتر است تسمه باريکي از جنس همان سيم جوش بايد حتي. جوش مي ماليم 

  .فولادي که بايد جوش داده شود را بريده و به جاي سيم جوشکاري استفاده کرد

سيم  زاويه. درجه باشد  ۹۰تا  ۸۰ا بايد طوري نگهداشت که زاويه آن نسبت به کار بين مشعل ر فولاد اين جوشکاري روش در

لبه کار ذوب شود و نوک مخروطي  درجه است وسيم جوشکاري را جلوي مشعل نگذاريد تا همزمان با ۴۰تا  ۲۰جوش در حدود 

شعله را نبايد يک دفعه از کار دور نمود زيرا درجه و . فلز جلوگيري کند بايد با ناحيه مذاب تماس داشته باشد تا از اکسيده شدن

بايد  جوشکاري موقع زنگ نزن بيشتر از فولاد معمولي است و بابست هاي مخصوص از پيچيدن و کج شدن آن در انبساط فولاد

به  جوشکاري پس از تمام شدن کار. در نظر گرفت ميليمتر بيشتر ۴الي  ۳سانتيمتر  ۳۰جلوگيري کرد فاصله لبه کار را بايد براي هر 

   .کاملاً تميز کرد و بر طرف نمود وسيله برس و شتشو مواد اضافي تفاله و روانساز و يا گرد جوشکاري اضافي را بايد

   جوشکاري فولادهاي موليبدوني
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فولاد  تهاي زياد ، بنابراين موارد استعمال اين نوعآن را بالا مي برد مخصوصاً در حرار وقتي که به فولاد موليبدون اضافه شود مقاومت

فولادهاي موليبدوني داراي مقداري کرم نيز هستند اين  بعضي از. بيشتر در لوله هائي که تحت فشار و حرارت زياد باشد بيشتر است

 جوشکاري کاري اين فولاد مانندجوش. بيشتر در ساختن قطعات مقاوم هواپيما به کار برده مي شوند آلياژ را که مولي کرم مي نامند

استفاده شود و  E_7020 و E_7012 و E_7010 مي باشد با اين تفاوت که براي مقاوم بودن جوش بايد از الکترود نوع آهن

 E_7016  ،E_7015) از فولادهاي قليائي گرده هاي پهن مورد احتياج است مي توانبراي قطعات ضخيم که 

(LOWHYDROGE ۱۲۵۰الي ۱۲۰۰ميليمتر و ضخيمتر لازم است بعد از جوشکاري  ۵ورقهاي  جوشکاري در مورد. استفاده نمود 

به آهستگي سرد  ميليمتر به مدت يک ساعت گرم نگهداشت و بعد از آن بايد قطعه ۵/۱۲کرده و براي ضخامت  درجه فارنهايت گرم

درجه فارنهايت رسيد  ۱۵۰ه قطعه به کاسته شود وقتي ک درجه فارنهايت از حرارت آن ۲۵۰الي  ۲۰۰نمود به طوري که در هر ساعت 

   .معمولي سرد کرد بعد مي توان قطعه را در هواي

   جوشکاري مونل واينکونل
  .منگنزو آلومينيوم و آهن و مقدار کمي مس %۳۰نيکل %  ۶۷فلز مونل آلياژي است از 

  .آهن% ۵گرم و  %15،  نيکل %۸۰فلز اينکونل آلياژي است از 

  .دارند براي ساختن تانکر و ظروف حامل مايعات به کار مي روند اين دو فلز به علت مقاومت زيادي که در مقابل زنگ زدگي

  .را مي توان با الکترودهاي پوشش دار به آساني آهن جوشکاري کرد اينکونل مونل و

قطعاتي که . درحالت تخت عمل انجام گيرد امکان پذير است ولي بهتر است کهبنابراين جوشکاري اين فلزات در تمام حالتها 

براي جوشکاري مونل واينکوئل بايد عمليات زير را . قوس الکتريکي جوشکاري نمود ميليمتر است نبايد با ۵/۱ضخامت آنها کمتر از 

   .داد انجام

   .سمباده پاک نمائيد ي کرد به وسيله برس ياقشر نازک اکسيد تيره رنگ را از نقاطي که بايد جوشکار       .۱

   .به گرم کردن قبلي احتياجي نيست       .۲

   .از الکترودهاي با پوشش ضخيم استفاده به عمل آيد       .۳

ديگر الکترود عمود بر  درمورد جوشکاري حالت تخت زاويه الکترود نسبت به خط قائم درجه و در مورد حالتهاي       .۴

   .باشد صفحه بايد

   .گرده هاي باريک ايجاد گردد –       .۵

   

   جوشکاري طلا
را به قطب منفي وصل مي نمائيم و يا با جريان فرکانس زياد  الکترود. باجريان مستقيم انجام ميگرد DC جوشکاري طلا به طريقه

الکترود و  جوش استفاده کرده که باضمناً مي توان براي جوشکاري طلا از طريقه جوشکاري نقطه  . جريان متناوب کار ميکنيم

ضمناً به وسيله جوشکاري کند . براق مي نمائيم  لفرامي عمل مي نمايد و پس از جوشکاري به وسيله صيقل نمودن با الکل کار را

  .دادن متداول با شعلهاي ريز و دقيق شبيه جوشکاري نقطه جوش مي باشد جوش. پرسي نيز مي توان طلا راجوش داد

   

 »»اري با قوس پلاسماجوشك««
   

داغتر و قابل كنترل تر ازقوس ايجاد شده در جوشكاري , قوسي توليد مي شود كه بسيار بلندتر ,   درجوشكاري با قوس پلاسما

آمپر ـ مي توان جوشكاري موسوم به جوشكاري با قوس سوزني انجام ۱۰۰هرگاه شدت جريان كم باشد ـ كمتر از . تيگ است
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استفاده  mm۳تا  ۰۲/۰به ضخامت , لند و سوزن مانند براي اتصال قطعات بسيار نازك فلز از اين قوس ب. داد

اگرچه با افزايش شدت جريان قوس . درجوشكاري با قوس پلاسما از شدت جريانهاي بيشتر هم مي توان استفاده كرد  .ميكنند

رابا كيفيت مطلوب جوشكاري  mm۲۵ضخامت  آمپر ورق هاي تا۴۰۰مي توان با استفاده از شدت جريان تا ,پهنتر مي شود 

در روش ذوبي از . روش ذوبي و روش سوراخ كليدي: نفوذ به دو روش انجام مي شود,درجوشكاري با قوس پلاسما. كرد

, مزيت عمده آن بر جوشكاري تيگ . استفاده مي شود, به روش ذوبي , قوس پلاسما براي جوشكاري متعارف دستي و ماشيني 

زيرا در اين روش الكترود . متصدي روي فاصله مشعل تا قطعه كار و حذف احتمال آلودگي الكترود تنگستني استكنترل بهتر 

روي , با استفاده از اين روش مي توان جوشهاي لب به لب باريك و مرغوب . تنگستني در داخل مشعل محافظت مي شود

  .مليمتر ايجاد كرد۳ورقهايي با ضخامت 

س باريك و بلند ايجاد مي شود كه بطور كامل در قطعه نفوذ مي كند و سوراخ كليدي در وسط درروش سوراخ كليدي قو

با . به فلز پر كننده نياز نيست, اگر درز جوش لب به لب و كاملاً جفت سازي شده باشد. حوضچه جوش به وجود مي آورد

دور قوس مي پيچد و بالا مي آيد , شود در جلو قوس تشكيل مي, حوضچه مذاب در جلو قوس تشكيل مي شود, پيشروي مشعل

خط جوش كاملي در هر دو سطح زير و روي قطعه ايجاد , در هر بار عبور . تا مهره جوش كوچكي در پشت آن تشكيل دهد

پيش از انجماد آن مي , نفوذ كامل در قطعه و حركت فلز مذاب سبب جدا شدن ناخالصيها وگازها از خط جوش . مي شود

جوشكاري سوراخ كليدي را مي توان روي فلزهايي تا . مي توان خط جوشي با بالاترين كيفيت ممكن ايجاد كرددر نتيجه . شود

   .ميليمترانجام داد٦ضخامت 

  »»:وسايل مورد نياز در جوش پلاسما«« 
فاير كه ظرفيت آن ركتي .٦منبع جريان .٥يك دستگاه واتر پمپ .٤ژنراتور با فركانس زياد . ٣يك واحد كنترل كننده . ٢مشعل . ١

  براي جوشكاري اكثر فلزات و فولادهاي ضد زنگ بكار مي رود DCSPآمپر و با جريان ٥٠٠حدود 

مثلاً  براي . انتخاب نوع گاز به نوع روش مورد استفاده ـ ذوبي يا سوراخ كليدي ـ و نوع فلز جوشكاري بستگي دارد

در . يم به روش سوراخ كليدي يا ذوبي از گاز آرگون استفاده ميكنندكم آلياژ يا زنگ نزن ـ وآلومن, جوشكاري فولاد ـ كربني

درصد آرگون را به كار مي ٢٥درصدهليم و ٧٥ميليمتر بيشتر باشد مخلوط ٤٥اگر ضخامت فلز از , هنگام استفاده از روش ذوبي

. ست از گاز آرگون استفاده كنيدميليمتر كمتر ا٦اگر ضخامت فلز از , براي جوشكاري فلزات واكنش پذيري مانند تيتانيم. برند

 ٧٥درصد هليم و در روش ذوبي  ٧٥تا  ٥٠در ساير كاربردها مخلوط هليم و آرگون را به كار ببريد؛ در روش سوراخ كليدي 

  .درصد هليم مصرف كنيد

  »»:مزيت جوشكاري با قوس پلاسما««
  يادانتالپي ز.٤سرعت فوق العاده .٣ثبات زياد قوس . ٢تمركز زياد انرژي .١

   

  »»برشكاري با قوس پلاسما««
   

در , در برشكاري با قوس پلاسما از قوسي پرسرعت و بسيار محدوداستفاده مي شود كه مشابه روش جوشكاري سوراخ كليدي 

براي بيرون راندن فلز مذاب از راه . استفاده مي شود ولت ۵۰۰۰۰  تا  از ولتاژي   فلز  كردن   براي ذوب. فلز نفوذ مي كند 

چون در اين فرايند قوس بسيار . از هواي فشرده حاصل از يك كمپرسور يا مخلوط گاز محافظ بي اثر استفاده مي كنند, برش

به تميز كاري , به دليل تميز بودن عمليات برشكاري. پهناي راه برش بسيار كم خواهدبود, ستون مانند و مستقيم است, باريك
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بسته به , ميليمتر را۱۵۰از دستگاه برشكاري قوس پلاسما مي توان فلزاتي تا ضخامت با استفاده . سطوح بريده شده نيازي نيست

  .برشكاري كرد, نوع فلز و شدت جريان قوس

استفاده از گاز محافظ فقط براي ايجاد . استفاده كرد, به منزله گاز محافظ, دربرشكاري با قوس پلاسما مي توان از گاز نيتروژن

. از اكسايش به كار مي رود؛ در ساير موارد مي توان از هواي فشرده استفاده كرد زيرا ارزانتر استبرشهاي بسيار تميز و فارغ 

درهنگام بيرون آمدن از شيپوره سر و صداي زيادي ايجاد مي كند و به همين سبب مي توان از , هواي فشرده و پر سرعت

  . دي است كه از فاصله كم شنيده شودشبيه صداي تفنگ با, صداي خروج هواي فشرده. مصرف آن چشمپوشي كرد

بطانه كاري , آستر, مشعل برشكاري با پلاسما براي كار در كارگاههاي ساخت اتاق اتومبيل عالي است زيرا بدون توجه به رنگ

 چون در اين روش براي برش فلز به. در اين روش به تميز كاري قبلي نيازي نيست. مي توان برشكاري كند, بدنه و كثيف بودن

براي برشكاري فولاد پراستحكام و كم آلياژ كه در ساخت بدنه اتومبيلهاي جديد به كار مي رود , فرايند اكسايش تكيه نمي شود

  .مس و برنج نيز استفاده مي شود, و فلزات غير آهني از قبيل آلومينيم, از اين روش در برشكاري فولاد زنگ نزن 

در حال . برابر روش برشكاري با اكسي استيلن است۲۰رش در اين روش تا مزيت بزرگ برشكاري با قوس پلاسما سرعت ب

منبع گاز و مشعل ساخته شده اند كه مي توان آنها را به , داراي منبع تغذيه, حاضر واحدهاي سيار برشكاري با قوس پلاسما 

  .وصل كرد و به كار انداخت V۲۲۰پريز برق تك فاز 

   

  »»جوشكاري ليزري««
   

موج نوسان ندارد و بصورت آرام مي باشد و روي يك سطح خيلي كوچك ,ليزري داراي طول موجهاي يكسان دستگاه اشعه 

  . ليزرهاي جوشكاري اغلب به عنوان محيط موثر از يك مونو كريستال استفاده مي كنند . متمركز مي گردد

   

كريستال را احاطه كرده است تشكيل مي گردد انرژي نوراني تحريك كننده بوسيله يك لامپ فلاش محتوي گاز اگزنول كه مونو 

گاهي . و در داخل دستگاه دو آينه نيمه انعكاسي بطور موازي قرار دارند و به دسته هاي اشعه فرصت مي دهند كه خارج شوند

لامپ در اثر .اوقات بجاي آينه يك منشور قرار داده مي شود و اغلب اوقات منشور دنباله همان مونوكريستال تشكيل مي شود

   .فلاش در محفظه يك ضربان نوري بوجود مي آيد كه زمان آن برحسب انرژي مصرفي مي باشد

   

  »»نكات مورد نظر در جوشكاري ليزري««
   

  . شدت حرارت بالا از انواج نوراني ليزر بدست مي آيد.١

  خنثي  گازهاي, هنگام تبديل اشعه ليزر به صورت نور مي تواند از دو محيطي مانند هوا خلاء .٢

نياز به تماس ميكانيكي با قطعه كار مانند روشهاي ديگرندارد و از طرفي قطعه مورد نظر براي جوشكاري نياز به قابليت .٣

  .هدايت الكتريكي ندارد

هنگام متمركز شدن اشعه ليزري كه يك سيستم ساده است مي توان آنرا به سهولت خم ـ مستقيم و بصورت انعكاسي در .٤

  .آورد

اري ليزري بوسيله انرژي ماكزيمم و مينيموم تعشعشعي آن و مدت ضربان و تعداد متوسط اين ضربه ها و نيز قدرت جوشك.٥

  .بزرگنمايي مشخص مي شود
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روي يك سطح فلزي برخورد مي كند درجه حرارت آن سطح را تقريباً  بطور آني اقزايش مي LAZAR     وقتي يك اشعه

ً  به داخل فلز منتقل ميشود جوشكاري ليزر بر اساس شدت تابش دسته هاي نوراني مي باشد كه از  دهد و حرارت سريعا

مقدار حجم فلز . كريستال خارج مي شوند و با برخورد آن به قطعه كار تمركز اين پرتوها دو قطعه به همديگر پيوند مي خورند

  .بستگي به شدت و انرژي دارد كه بوسيله ستون ليزر منتقل مي گردد

مقدار انرژي . جوشكاري و ضخامت فلز جوش دادني بستگي به سرعت حرارت دارد كه با فلز تماس پيدا ميكندسرعت عمل 

كه براي عمل جوشكاري لازم است مستقيماً  به حجم فلز بستگي دارد كه بايستي به نقطه ذوب برسد از طريق جوش ليزري مي 

  مس تانتالم ـ فولاد ضد زنگ ـ آلومنيم ـ, نس فلزات نيكل توان اجسام مختلفي را بهم جوش داد مانند اجسام غير هم ج

 
  

  :يزيرپودر يجوشکار
جوشکاري توسط يک يا چند قوس بين يک  زير پودري يک فرايند جوش قوس الکتريکي است که در آن گرماي لازم براي جوش

قابل ذوب  يه اي از فــلاکس پودريقوس توسط لا. مصرفي و يک قطعه کار تامين مي شود فلز پوشش نشده، يک يا چند الکترود

جوش مذاب را از آلودگي هاي اتمسفر حفاظت مي کند پوشيده  شدن که فلز جوش مذاب و فلز پايه نزديک اتصال را پوشانده، و فلز

جوش که ترکيبي از فلاکس  درجوش زير پودري جريان الکتريکي از قوس و حوضچه مذاب::اصول عمليات///**** .مي شود

هادي , هادي خوب جريان الکتريسته است، در حالي که فلاکس سرد, "معمولا فلاکس مذاب. فلزجوش مذاب است مي گذردمذاب و 

شيميايي مي دهند را نيز تامين کند علاوه  پودر جوش مي تواند اکسيدزداها و ناخالصي زداهايي که با فلز جوش واکنش .نيست

عناصر آلياژي براي  هاي جوش زير پودري فولادهاي آلياژي همچنين مي توانند حاويفلاکس . کند براينکه يک لايه محافظ ايجاد مي

 تامين شده، از اتصالات عبور) ترانسفورماتور يا رکتي فاير(از يک ژنراتور  جريان الکتريکي. . بهبود ترکيب شيميايي فلز جوش باشند

. . . حوضچه مذاب را براي پرکردن اتصال تشکيل دهند مي کند کهمي کند تا قوسي را بين الکترود و فلز پايه بر قرار کند را ذوب 

و ) نازل(از ميان لوله تماس  غلطک هاي هدايـت با نيروي مکانيکي بطور پيوسته سيم الکترود مصرفي فلزي را ,درکليه انواع تجهيزات

يک قرقره  ربن با ترکيب شيميايي دقيق که دريک فولاد کم ک" سيم الکترود عموما. راند توده فلاکس به اتصالي که بايد جوش شود مي

فلاکس دانه اي در جلوي . در طول اتصال رسوب مي کند سيم الکترود در منطقه جوش ذوب شده و. يا بشکه پيچيده شده مي باشد

ري مجدد جمع آو انجماد فلز جوش، فلاکس ذوب نشده تــوسط سيستم مکش جمع کننده براي استفاده قوس ريخته شده و پس از

و يک لوله بازيابي فلاکس که درست پس از لوله تماس قرار  در جوش خودکار بازيابي فلاکس مجموعه اي از تجهيزات. مي شود

خودکار بخاطر مزايا بيشتر،  جوش زير پودري به هر دو روش نيمه خودکار و خودکار قابل انجام بوده و روش.. .گرفته است مي باشد

که فلاکس ) به انضمام مخزن فلاکس(جوشکار بصورت دستي يک تفنگ جوشکاري  روش نيمه خودکار در. استفاده گسترده تر دارد

خودکار "در روش جوش کاملا. کنترل مي کند الکترود را به محل اتصال تغذيه مي کند را هدايـت کرده و خودش سرعت حرکت را و

در .کند و هدايـت کرده و نرخ رسوب را کنترل ميفلاکس را در طول مسير جوش تغذيه  دستگاه بصورت خودکار الکترود و

الکترودها ممکن . متوالي در يک اتصال تغذيه مي شوند کاربردهاي خاصي جوش خودکار زير پودري دو يا چند الکترود بصورت

وضچه ديگري انجماد يکي ح به يک حوضچه تغذيه شوند يا اينکه به اندازه کافي فاصله داشته تا پس از است کنار يکديگر بوده و

قوس هاي پشت سرهم است که جوش چند پاس را دريک شيار اتصال  روش جديدتر جوش. منجمد شوند" تشکيل شود و مستقلا

روش هاي خودکار و نيمه :: مزايا و محدوديت ها.*****//////حرکت و نرخ رسوب جوشکاري تامين مي کند براي افزايش سرعت

 اتصالات را مـــي توان با شيار کم:**جوشکاري مزايا و معايب زير را دارند اير روش هايخودکار جوش زير پودري در مقايسه با س

نيازي به شيار براي اتصالات بين ورق هاي با  در برخي کاربردها. (عمق آمـاده نموده که باعث مصرف کمترفلز پرکننده مي شود

اپراتور بخاطر احتمال  اگرچه حفاظت چشمان, از نيستپوشش براي حفاظت اپراتور از قوس ني).**نيست ۴/۱"ضخامت کمتر از 

سرعت حرکت و نرخ رسوب بالا و برروي سطح صاف يا استوانه اي يا  جوش را مي توان با.**پرتاب جرقه جوش توصيه مي شود
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کس به عنوان فـــلا.**نيز مناسب است اين روش براي سخت کردن سطحي. نظر تئوري با هر اندازه و ضخامتي انجام داد لوله و از

مناسب  ترکيبات ناخواسته از حوضچه جوش عمل مي کند تا جوش سالم و باخواص مکانيکي اکسيدزدا و آخال زدا براي خارج کردن

سيم هاي فولادي کم " معمولا. (و کم کربن استفاده مي شوند سيم هـــاي الکترود ارزان براي جوش فولادهاي غيرآلياژي.**ايجاد کند

زير پودري را مي توان در  جوش).**با پوشش نازک مسي براي هدايت بهتر و جلوگيري از خوردگي مي باشند ش ياکربن بدون پوش

فلاکس حفاظت بهتري انجام مي دهند تا پوشش الکترود در روش جوشکاري  ذرات. شديد جوشکاري نمود" زير وزش بادهاي نسبتا

  .دستي الکترود

تجهيزات : پودرجوش :*وجود دارند به شرح زير است ر روش هاي ديگر جوشکاري نيزمحدوديتهاي جوش زير پودري که برخي د

پودر .*مي باشد مخزن پودر، اتصالات ديگر و همچنين صفحه نوار يا حلقه پشتبند نيز مورد نياز حمل فلاکس و سازه نگهدارنده

ابي به يک جوش خوب فلز پايه بايد، براي دستي.*شوند جوش ممکن است به آلودگي هايي آغشته شود که باعث تخلخل جوش

برخي موارد به سختي  جداشدن سرباره از جوش در.*غبار و روغن و ساير آلودگي ها باشد, زنگ, اکسيدي يکنواخت بدون پوسته

سرباره جوش برداشته شود تا از باقي ماندنش درون فلز جوش  در جوش هاي چند پاس پس از هر عبور بايد. صورت مي گيرد

مگر .*مناسب نمي باشد Burn Through بخاطر, "۳/۱۶براي جوش فلزات با ضخامت کمتر از " روش معمولا اين.*شود جلوگيري

محدود است، زيرا مسطح بودن و افقي بودن وضعيت براي  به مسطح بودن وضعيت جوشکاري" در کاربردهاي خاص شديدا 

 .لازم است جلوگيري از ريختن فلاکس

براي سهولت فلزات و آلياژها را مي . و آلياژها مناسب نيست جوش زير پودري براي همه فلزات::::دريفلزات مناسب جوش زير پو

بسيارمناسب، فلزات اندکي مناسب و فلزات  فلزات: مناسب بودن آنها براي جوش زير پودري به سه دسته تقسيم کرد توان با توجه به

کم کربن  ( فولاد ساده(ترين استفاده را در جوش فولادهاي غيرآلياژي جوش زير پودري بيش :فلزات بسيارمناسب.***غيرمناسب 

اغلب مثال هاي اين مقاله به اين فولادهامربوط . گوگرد دارد 0/0 ۵% فسفر و کمتر از  ۰/۰ ۵% کمتر از, کربن ۳۰/۰%حاوي کمتر از 

 AWS 15.17 – 69 س و الکتروداست و معمولا با فلاک psi  ۸۵ تا ۰۰۰/۴۵محدوده تنش تسليم آنها حدود  که, است

فولادهاي کربن . جوش مي شوند) پودري مشخصات فني فلاکس ها و الکترودهاي فولادهاي آرام ساده براي جوش قوس زير)

استفاده از  فولادهاي مناسب جوش زير پودري هستند اگرچه اغلب به پيشگرم، پس گرم و متوسط و کم آلياژ ساختماني در رده

و فولاد ساختماني پراستحکام نيز با , کربني آلياژي قابل سخت شدن فولاد, فولاد ضد زنگ. ترودهاي ويژه نياز دارندفلاکس و سيم الک

ديگر با عنوان جوشکاري فولادهاي  در مقالات" روش جوشکاري اين فولادها مستقلا. زير پودري جوشکاري مي شوند روش جوش

 جوش زير پودري همچنين براي ايجاد. دهاي ضد زنگ توضيح داده شده استفولا فولادهاي آلياژي و, کربني قابل سخت شدن

بــرخي فلزات : فلـــزات اندکي مناسب *** .پوشش هاي مقاوم به سايش براي موقعيـت هايي که تحت سايش هستند بکار مي رود

داده شده  هند که منطقه حرارتجوش زير پودري جوش داد، بيشتر با روش هايي جوش مي د و آلياژهايي را که مي شود به روش

اين گروه هستند زيرا استحکام ضربه و کشش مورد نياز در  برخي فولادهاي ساختماني پراستحکام کم کـــربن جزء. باريک تر باشد

 آلياژهاي مس نيز جزء اين گروه و مس و, فولادهاي مار تنزيتي, فولادهاي پرکربن. به سختي بدست مي آيند روش جوش زير پودري

 زيرا نمي تواند تنش هاي حرارتي, نمي توان به روش جوش زير پودري جوش داد "چدن را معمولا: فلــزات نامناسب. ***هستند

کاربردي را که در آن چدن ماليبل به فولاد کم , چدن در مقاله جوش قوس ۲۴۱با اين حال مثال . ناشي از گرماي ورودي را تحمل کند

پرکربن رخ مي دهند جوشکاري  مسائلي که در جوش فولاد آستنيته منگنزي و فولاد ابزار. مي کندتشريح  کربن جوش شده است را

داد زيرا  آلياژهاي آلومينيوم و آلياژهاي منيزيوم را نمي توان به روش زير پودري جوش .آنها را با هر روش معمولي دشوار مي سازد

تيـتانيوم در . پايين مناسب جوش زير پودري نيستند نقطه ذوبسرب و روي بخاطر . فلاکس مناسب براي آن پيدا نمي شود

 روش زير پودري جوشکاري شده ولي فلاکس مناسب براي جوش آن تاکنون ارائه نشده کاربردهاي آزمايشگاهي به

در صد ) الف: بالا نيازمند توجه ويژه است  سه ويژگي جوش زير پودري در جريان هاي:جنبه هاي متالورژيک .*/*/*/*/*/*/است

) ج. عمليات  مقدار زياد سرباره توليد شده در) ب. قطب معکوس جريان مستقيم استفاده شود بالاي فلز پايه در جوش هنگامي که
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به , هنگامي که درصد فلز پايه در رسوب فلز جوش بالا باشد.*/*/دهد گرماي ورودي زياد که ريز ساختار را تحت تاثير قرارمي

منبعي از سيليسيم يا منگنز است " سرباره عموما مقدار زياد.هاي مضر مانند فسفر و گوگرد بسيار اهميت داردرساندن ناخالصي  حداقل

پرسيليسيم، از سيم الکترود  هنگام استفاده از فلاکس هاي" لذا معمولا. رسوب فلزجوش منتقل شود که ممکن است مقداري از آن به

همچنين از . شود تا از جذب سيليسيم اضافي توسط فلز جوش جلوگيري شـود ه مياستفاد) سيليسيم ۰۵/۰% حداکثر (کم سيليسيم 

ٌـر" منگنز معمولا% ۰.۵۰الکترود کم منگنز حاوي کمتر از  سيم سيــــم الکترود پرمنگنز . منگنز استفاده مي شود بـــا فلاکس هاي پ

جريان زياد ناشي مي  ورودي زيادي که ازجوشکاري در گرماي. فلاکس هاي کم منگنز استفاده مي شوند با" منگنز عموما ۲%حاوي 

تغيير ساختار در منطقه متاثر از حرارت شده و استحکام ضربه را  در سرعت هاي حرکت پايين باعث) آمپر ۱۵۰۰تا حدود (شود 

ات ساختار فلز پايه به افزايش تغيير: ساختار  تغييرات ريز. استحکام کششي و دماي تبديل تردي به نرمي را افزايش مي دهد کاهش و

سرعت سرد //شيميايي فلز پايه  ترکيب//زمان آن دما//حداکثر دمايي که فلز در آن قرارداده مي شود ://است چهار عامل وابسته

در فولاد کربني قابل سخت . شروع شده و فقط در يک جهت امکان رشد دارد شدنساختار فلز جوش ستوني است زيرا از مرزجامد

فارنهايت وجود  ۲۲۰۰تا  ۲۸۰۰دماي حدود  رشت شدن ساختار منطقه نزديک قسمت جوش از فلز پايه بخاطررسيدن بهامکان د شدن

بيشتر از دماي  اگرچه اين منطقه در. فارنهايت گرم شده نواري از دانه هاي نازک تر دارد ۲۲۰۰تا  ۱۷۰۰فلزي که در دماي .دارد

 ۱۴۰۰تا ۱۷۰۰منطقه بعدي . درشت ساختار شدن کافي نبوده است در اين دما برايولي زمان باقي ماندن , دگرگوني فاز گرم شده

فلز پايه دورتر از اين . جوش است اي است که فولاد باز پخت شده و به مقدار قابل توجهي نرم تر از منطقه مجاور فارنهايت، منطقه

. ايجاد شود فارنهايت، ممکن است ۱۳۳۰قي ماندن در حدود اندکي کاربيد کروي شده بخاطر با .منطقه نيز تغيير نکرده باقي مي ماند

. جوش زير پودري مشابه ساير روش هاي جوشکاري است اصول پيش گرم کردن و پس گرم کردن براي, پيش گرم و پس گرم کردن

 ۴/۳"بيشتر از  آنها و ضخامت ۳/۰%فولادهايي که کربن آنها از حدود " مخصوصا, فولادهاي سختي پذير پيش گرم و پس گرم براي

رخ مي دهد، زمان ماندگاري در دماي بالاتر از شروع تغيير حالت  کاهش سرعت سردشدن که در اثر پيش گرم.باشد بکار مي رود

در منطقه . سخت را افزايش مي دهد افزايش مي دهد و لذا تغيير حالت آستنيت به پرليت ظريف تر بجاي مارتنزيت مارتنزيتي را

همچنين بخاطر . نشده احتمال کمتري وجود دارد که فاز سخت تشکيل شود ده نسبت به جوش پيش گرمجوشي که پيش گرم ش

پـــس گــرم . کاهش پيدا مي کند خطر ترکيدگي جوش و تنش هاي حرارتي, شدن کمتر در فولاد هاي پيش گرم شده سرعت سرد

 .مپرکردن بکارمي رودنرمالايز کردن يا ت, بازپخت ,کردن هنگام نياز به تنش زدايي حرارتي

 با خروجي جريان مستقيم, موتور ژنراتور و ترانسفورماتور رکتي فاير) الف:منابع تغذيه جوش زير پودري عبارتند از:منابغ تغذيه

(DC) . ترانسفورماتور با خروجي جريان متناوب)ب (AC)  هر دو جريان هاي مستقيم و متناوب درجوش زير پودري نتايج قابل

, بسته به شدت جريان، قطر سيم الکترود -اگرچه هر کدام در برخي کاربردهاي خاص معايب ناخواسته اي دارند. مي دهند هقبولي ارائ

تا  ۳۰۰در جريان مستقيم  ۳۲/۳"يا  ۵/  ۶۴"جوش نيمه خودکار با الکترود :**در ليست زير ذکر شده اند که– و سرعت حرکت

و سرعت حرکت ) آمپر ۵۰۰تا ۳۰۰(خودکار با يک الکترود در جريان پايين  جوش.**ستآمپر، استفاده از جريان مستقيم ارحج ا۳۵۰

 ۹۰۰تا  ۶۰۰(خودکار با يک الکترود و جريان متوسط  جوش. **، استفاده از جريان مستقيم ارحج است)اينچ در دقيقه ۲۰۰تا  40) بالا

با يک الکترود و  جوش خودکار.**ناوب استفاده مي شونداينچ در دقيقه، هم جريان مستقيم و هم مت ۳۰تا  ۱۰سرعت حرکت ) آمپر

جوش خودکار با .**استفاده از جريان متناوب ارحج است, در دقيقه اينچ ۱۰تا  ۵سرعت حرکت ) آمپر ۲۱۵۰۰تا  ۱۲۰۰(جريان بالا 

يا (ترودها، جريان متناوب آمپر با هم الک ۱۰۰۰تا  ۵۰۰الکترود و در حالت پشت سرهم و جريان هر کدام از الکترودها  بيش از يک

مستقيم و جريان  باهر دو جريان, جوش خودکار با دو الکترود در عرض هم.**استفاده مي شود ( جريان مستقيم در الکترود جلويي

 .متناوب استفاده مي شود

تغـــذيه  رل سرعتتغذيه سيم الکترود جوش زير پودري از دو نوع سيستم کنترلي براي کنت تجهيز::سيستم هاي تغذيه سيم جوش

سيستم هاي کنترلي حساس ولتاژ با منبع تغذيه هاي . کنند استفاده مي) سيستم هاي حساس به ولتاژ و سيستم هاي سرعت ثابت(سيم 

سيم الکترود جوش زير .*/*/*/شوند هاي کنترل سرعت ثابت با منبع تغذيه هاي ولتاژ ثابت استفاده مي جريان ثابت و سيستم
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هدايت  پوشش نازکي از مس براي بهبود. فولاد در اندازه هاي مختلف توليد مي شوند ي الکترود جوش زير پودريسيم ها:پــودري

ترکيب شيميائي سيم الکترود به ترکيب شيميائي فلز .شود الکتريکي و بالا بردن مقاومت در برابرخوردگي بر روي سيم ايجاد مي

براي رسيدن به . است و ترکيب آن به جنس فلز قطعه و نوع فلاکس وابسته انتخاب نوع خاص الکترود جوش و خواص مکانيکي و

کاهش قطر الکترود باعث افزايش . بجاي يک الکترود ضخيم تر استفاده کرد نرخ رسوب بالاتر مي توان از دو يا چند الکترود نازک تر

همـــه الکترودها علاوه برمقادير ) الف.ودش جريان و فشار پلاسما جت و افزيش عمق نفوذ و باريک شدن باند جوش مي چگالي

به علاوه ) ب .ساير عناصر مي باشند ۵۰/۰% و ) غيراز پوشش(مس ۱۵/۰%, فسفر ۰۳۰/۰% , گوگرد ۰/۰ ۳۵% جدول حداکثر داراي 

ساده . مي باشد درصد ساير عناصر نيز ۵۰/۰آلومينيوم و تا  ۱۵/۰تا  ۰/۰ ۵, زيرکونينوم ۱۲/۰ - ۰/۰ ۲, تيتانيوم ۱۵/۰ - ۰۵/۰حاوي 

, بـُـر در ترکيب فولاد است ۲۰۰/۰%موليبدن و  ۵/۰%براي جلوگيري از تشکيل پرليت و فريت گوشه دار استفاده از حدود  ترين روش

کششي و تسليم را افزايش  لذا استحکام. محصولات دگرگوني در دماي بالا باعث ايجاد فاز بينيت مي شود که با کاهش آهنگ تشکيل

 .مي دهد

 پودرهاي چسبيده شده*پودرهاي ترکيب شده .*زير پودري به سه شکل وجود دارند پودرهاي جوش:ـودرهاي جوش زير پودري پ

ابتدا اجزاء بصورت خشک مخلوط سپس دريک کوره  براي توليد پودرهاي ترکيب شده: پودرهاي ترکيب شده*/*پودرهاي آگلومره *

کاملا **: مزاياي اين نوع پودر عبارت است از. ي صفحه سرد منجمد مي شوديا ريختن رو الکتريکي ذوب و با پاشش آب سرد

محصول رطوبت گير نيست .**تغيير در ترکيب شيميايي جدا کرد مي توان خاکه آن را بدون.**توزيع ترکيب شيميائي يکنواخت دارند

بدون تغيير (مورد استفاده قرار داد  ين دورپودرهاي ذوب نشده را مي توان چند.**سازي و نگهداري ساده تر دارد و مسائل ذخيره

 محدوديت مهم اين پودر ها عدم امکان: محدوديت *-*+-*+-+-+*بيشترين سرعت مناسب براي جوشکاري با).**قابل توجه

شده مواد براي توليد پودرهاي چسبيده : پودرهاي چسبيده شده.است افزودن اکسيد زداها و فرو آلياژها بخاطر دماي حلاليت بالاي آنها

سيليکات سديم به هم  بصورت خشک با هم مخلوط شده و با افزودن سيليکات پتاسيم يا. آسياب مي شوند D * 100 اندازه خام تا

دماي پايين خشک مي شوند و بصورت مکانيکي خرد شده و دانه بندي  مخلوط حاصل به شکل گلوله درآمده و در. چسبيده مي شوند

چگالي -.*دراين روش قابل افزوده شدن هستند اکسيد زداها و فرو آلياژها, بخاطر دماي توليد پايين-:*ا مــزايــ-+*-+-* .مي شوند

شده بر روي جوش پس  سرباره ايجاد-. استفاده از لايه ضخيم تر فلاکس برروي منطقه جوش وجود دارد پودر پايين تر است و امکان

مهم اين روش عدم امکان جداکردن خاکه بدون تغيير در ترکيب  ت هايمحدودي:محدوديت .*****از سردشدن بهتر جدا مي شود

شده است غير از اينکه از  روش توليد مشابه پودرهاي چسبيده: پودرهاي آگلومره.بالا به جذب رطوبت است شيميايي و حساسيت

بالاي الک  Curing آلياژها بخاطر دماي نيز براي استفاده از اکسيد زداها و فرو در اين نوع پودر. يک الک سراميکي استفاده مي شود

)۱۴۰۰ oc) پودر جوش بخاطر تاثير برمصرف بهينه  اندازه دانه هاي: دانه بندي.مانند پودرهاي ترکيب شده محدوديت وجود دارد

و  رآمپر بايد از درصد ذرات ريز بيشت ۱۵۰۰در جريان هاي بيشتر از . اهميت است پودر جوش در جريان هاي جوش مختلف حائض

استفاده مي شوند بستگي کمتري به اندازه ذرات دارند  پودرهاي چسبيده شده که در جريان هاي کمتر. ذرات درشت کمتر استفاده کرد

در حالي که برخي انواع . است آمپر ۱۰۰۰تا  ۸۰۰حداکثر جريان مناسب براي اين نوع پودر . شوند توليد مي در يک سايز" و عمدتا

درزمان ::جوش ترکيب پودرهاي.****آمپر نيز مي توان بکار برد ۲۰۰۰را تا ) شده  اع سيليکات کليسم اصلاحانو(پودر ترکيب شده 

" شده حاوي ترکيبات سيليکاتي استفاده مي شدند که عمدتا پودرهاي ترکيب ۱۹۳۰پيشرفت فرايند جوش زير پودري در اواسط دهه 

ترکيبات سيليکات منگنز ارائه شده  ترکيبات مورد مصرف در سراسر دنيا. سيليکات منيزيم، کلسيم و منگنز بودند حاوي آلومينا

نتيجه جوشکاري با پودرهاي . استفاده مي شد MnO – SiO2 ساختار آن از دياگرام براي تنظيم محدوده ذوب و. بودند ۱درجدول

منگنز و  فروسيليم و اکسيد. تو انجماد جوش در فلز جوش مشابه پودر ترکيب شده اس چسبيده شده تقويت شده، پس از ذوب

که براي جوش زير پودري مناسب است در قسمت جوش باقي  SiO2 نسبت به MnO لذا مقدار. سيلسيم فلاکس ترکيب مي شوند

اقتصادي تر و ظاهر مناسب تر  توضيح داده شده براي دستيابي به خواص پيشرفته تر و هزينه ۱که در جدول انواع پودرهايي.مي ماند

خواص ) دارند CaF2, CaO که مقادير(برخي ترکيبات پودرها با بازيسيته بيشتر  .ش در مقادير کمتر منگنز اصلاح شده اندگرده جو
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پايداري قوس بيشتر و اکسيد فلزات خاص ظاهر جوش را در  مکانيکي بهتري در فلز جوش ارائه مي دهند و افزودن تيتانيوم

خواص دمايي گرانروي  دن به ظاهر جوش مناسب در جوشکاري پرسرعت ورق هابراي رسي. بهبود مي دهند فولادهاي آلياژي

مقايسه پودر جوش زير .///***** براي منظورهاي خاص طراحي مي شوند فلاکس هاي کاربردهاي خاص. فلاکس را بايد تنظيم کرد

ش الکترودهاي جوشکاري الکترود دستي پوش پودرهاي جوش زير پودري در مقايسه با مواد بکار رفته در:با پوشش الکترود پـــودري

همچنين  .جوش الکترود دستي حاوي ترکيباتي مانند سلولز براي ايجاد گاز محافظ است فلاکس هاي. چند تفاوت عمده دارند

ويت کمک به شروع قوس و پايداري آن و مواد ديگري براي تق ترکيباتي با تابع کاري پايين مانند اکسيد سديم و اکسيد پتاسيم براي

به اين " جوش زير پودري غالبا که پودرهاي. استفاده از قطب هاي مختلف جريان به پوشش الکترود اضافه شوند نرخ ذوب و, نفوذ

 وجود. و دانه هاي کروي پودر از قوس حفاظت کرده و نيازي به گاز محافظ نيست زيرا وجود سرباره مذاب, ترکيبات نيازي ندارند

فلورايد کلسيم براي بهبود سياليست  10% پايداري مطلوب قوس را تضمين مي کند و حداقل"عموما ترکيبات سيليس و فلورايد

اينکه بايد  پوشش هاي الکترود هاي جوش قوس الکترود دستي بخاطر.پودر اضافه مي شوند فلاکس مذاب به سيليکات هاي فلزي

ند وبرعکس آن پودرهاي جوش زير پودري ازترکيبات معدني ساده ا قابل اکسترود باشد و ساير ملزومات توليد داراي فــرمول پيچيده

 - CaO و يا MnO – SiO2 سيستم رايج ترين فلاکس ها از. سه تايي و يا چهار تايي انتخاب مي شوند, دوتايي و از سيستم هاي

SiO2 کيب شود و فلاکس هاي کاربردهاي تيتانيوم تر زيرکونيوم و, منيزيم, تشکيل شده انـــد که مي توانند با اکسيدهاي آلومينيم

مي  الکترودهاي پوشش و فلاکس هاي جوش زير پودري به روش هاي متفاوتي دسته بندي فلاکس هاي.خاص را به وجود آورند

-A 5.1 7 و استاندارد. الکترودهـــا را برحسب نوع مواد پوشش فلاکس دسته بندي مي کند AWS A5.1-6 استانـــدارد. شوند

ندارد فقط به خواص مکانيکي رسوب جوش که با  ه بندي پودر جوش زير پودري به طبيعت شيميايي فلاکس ارتباطيبراي دست 69

انتخاب مي  در عمل بيشتر الکترود و فلاکس جوش زير پودري از روي ظاهر جوش. مربوط است الکترود مخصوص به وجود مي آيد

يک پودر جوش موثر بايد دردماي بالا به خوبي :پودرهــاي جوش نرخ ذوب نقطه ذوب و./////شوند تا در نظر گرفتن جنبه هاي فني

کرده ولي در دماي اتاق ترد باشد و به  لايه روان و محافظ برروي فلز جوش ايجاد نمايد و آنرا از اکسيد شدن حفاظت سيال باشد و

و سرباره  باشد که گازهاي توليد شده بين فلزو چگالي فلاکس نيز بايد کمتراز فلز جوش  نقطه ذوب. آساني از روي جوش جدا شود

لذا حد بالايي . فلاکس پس از تکميل انجماد فلز جوش منجمد شود بتوانند وارد سرباره شوند و براي تکميل وظيفه سرباره سازي بايد

 ريان جوش بستگيمقدار فلاکس ذوب شده در هر دقيقه به ولتاژ و ج. مي باشد oC ۱۳۰۰پودر جوش زير پودري حدود  دامنه ذوب

وزن فلاکس ذوب " در عمل معمولا. افزايش مي يابد دارد و در جريان ثابت مقدار پودر ذوب شده در هر دقيقه با افزايش ولتاژ جوش

پودر جوش ذوب  واکنش هاي بين فلز جوش مذاب و:تاثير فلاکس بر ترکيب فلز جوش.****برابرند شده و وزن الکترود ذوب شده

و لذا وظيفه سرباره مذاب کاهش . در فولاد سازي است اري زير پودري شبيه واکنش بين مذاب و سربارهشده در ضمن جوشک

مشاهده مي  ۴شکل  چنانچه در قسمت الف. تامين عناصري مانند منگنز و سيليکون براي فلز جوش است ناخالصي هاي فلز جوش و

تدريج مقدار اين افزايش کم مي  فلز جوش افزايش سريع دارد که بهدرصد مقدار منگنز  ۱۰درسرباره تا حدود  MnO شود با افزايش

فلز جـــوش  Siموجود در فلاکس و مقدار SiO2 رابطه مقدار. اکسيد منگنز است ۱۰%لذا بسياري از فلاکس ها حاوي حدود . شود

تجاري  شود لذا فلاکس هاي باشد سيليسم اندکي جذب نمي ۴۰%موجود در سرباره حدود  SiO2 متفاوت است و تا هنگامـــي که

برخي فلاکس ها . دارند SiO2 ,۴۰%مقدار زياد حدود  فلاکس هايي که براي جوش هاي با چند پاس توليد مي شوند" و مخصوصا

باعث انتقال عناصر  NiO, MnO3, Cr2O3 اکسيدهاي فلزي موجود در پودر مانند. مي توانند فروآلياژها را براي جوش تامين کنند

 ترکيب فلز پايه اي که بر روي آن فلز جوش رسوب مي, ترکيب الکترود, فلاکس Cr2O3 مقدار. سرباره به فلز جوش شوندفلزي از 

سرباره يا متوسط دماي حوضچه  -زمان واکنش فلز  همه عواملي که.کند بر مقدار سيليسم باقي مانده در فلز جوش تاثير مي گذارند

سرعت , جوشکاري در شرايط طبيعي. اژي باقي مانده در فلز جوش تاثير خواهد گذاشتعناصر آلي برتوزيع, جوش را تغيير دهد

باعث افزايش عناصر فلزي منتقل شده به فلز جوش " ولتاژ عموما حرکت مهمترين عامل در رسوب عناصر آلياژي است و نيز افزايش

گازهاي اتمسفري مقاوم باشد بايد گرانروي آن در  براي اينکه فلاکس در برابر نفوذ:گرانروي و هدايت سرباره ها .*****شود مي
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قوس که ممکن است  بالا باشد که در ضمن بتواند از سرريز شدن فلز مذاب و حرکت آن به سمت جلوي منطقه جوش به اندازه کافي

ن سريع اجزاء طرف ديگر به اندازه کافي سيال باشد که حل شد از. مذاب شود جلوگيري کند باعث حبس سرباره در زير فلز جوش

 ۲در حدود  oC1400 در دماي ويسکوزيته فلاکس مذاب. اکسيدها و خارج شدن گازها از فلز مذاب را ممکن سازد غير فلزي مانند

آنها با افزايش دما کاهش مي يابد و  دانه هاي پودر جوش در دماي اتاق عايق الکتريکي هستند و مقاومت.مي باشد poises ۷تا 

نوع  روابط الکتريکي منطقه جوش توسط:روابط الکتريکـي .////// بسيار هادي هستند ر دماي حوضچه جوشسرباره هاي مذاب د

قوس طبيعي را در هنگام , اسپکتوگرافيک و راديو گرافيک بررسي هاي نوسان نگاري،.. فلاکس و روش جوشکاري تعيين مي شود

. نگاري مهمترين عامل است تريکي ثبت ولتاژ در بررسي هاي نوسانبراي محاسبه روابط الک. نشان مــي دهند جوشکاري زير پودري

 سيم الکترود جوش زير پودري در مقايسه با مقدار آن در جوش الکترود دستي دانسيته جريان الکتريسته در:شرايـط جوش*/*/*/*

هيزات صنعتي و جريان نشان داده ولتاژ معمول تج ارتباط بين. چندين برابر بزرگتر و نرخ ذوب و سرعت جوشکاري نيز بيشتر است

در اين محدوده  ولت دارد، که ۱۰فرض شده که هر يک از تنظيمات جريان جوشکاري دامنه اي حدود  براي اين داده ها. شده است

در ولتاژ جوشکاري و . پايين تر گرده جوش باريکتر مي دهند جوش سالم در ولتاژهاي بالاتر گرده جوش پهن تر و در ولتاژهاي

کاهش ولتاژ و يا مجموع پتانسيل کاتد  و در هر جرياني با. کاتد و آند با افزايش جريان جوشکاري افزايش مي يابند موع و پتانسيلمج

وجود  خطي نبودن کاهش پتانسل کاتد و آند نشان دهنده. يابد و به صفر نزديک مي شود و آند مقدار پودر ذوب شده کاهش مي

با جريان جوشکاري تغيير , بدون عيب و رفتار پايدار سرعت جوشکاري قابل استفاده براي جوشکاري حداکثر.هدايت الکتروليتي است

در ورق  جوش تک پاس را" مثلا.رخ مي دهد که جوشکاري در سمت راست خط مورب انجام شود Undercut هنگامي. مي کند

فاصله بين سطح فلز : فاصله نازل .*+*+*قيقه جوش دادد اينچ در ۱۰آمپر و با سرعت  ۱۵۰۰اينچ را مي توان با  ۱هاي به ضخامت 

الکترود جوش مجموع ذوب  زيرا نرخ ذوب. در گرماي وارده به جوش و لذا نرخ ذوب تاثير مي گذارد) نازل) پايه و نوک لوله تماس

ارج شده است مي در طول الکترودي که از نازل خ (I2R) الکتريکي شدن براثر گرماي قوس و ذوب شدن براثر گرماي مقاومت

نرخ ذوب . پايه باشد هم سطح يا زير سطح بالايي فلز, انتهاي الکترود ممکن است بالاتر, طول قوس بسته به طرح اتصال و. باشد

افزايش . الکترود مي باشد در الکترود تابع نمايي از طول الکترود بين نازل و قطعه کار، جريان و قطر I2R ناشي از گرماي مقاومتي

 که هر دو تابعي از قطر الکترود مي, طول الکترود خارج از نازل وابسته است ذوب بر اثر گرماي مقاومتي به شدت جريان ومقدار 

فاصله زيرسطح اصلي است، که " است که معمولا عمق تشکيل رسوب جوش درشيار يا سطح فلز پايه, نفوذ:نفـــوذ.*/*/*/*/*باشند

تاثير . است ترين و جريان جوشکاري مهمترين عامل در محاسبه نفوذ و سرعت جوشکاري اهميت ولتاژ کم. فلز آن ذوب شده است

براي ساير فرايندهاي . چندين آزمايش زير پودري بدست آمده اند جريان و سرعت حرکت جوش بر مقدار نفوذ که از, متقابل ولتاژ

متفاوت  مورب در فرايندهاي مختلف شيب اين خط. نيز رابطه خطي مشابهي بدست آمده است SMAWو GMAW جوش قوس،

ظرفيت حرارتي فلز جوش . استفاده مي کنند CO2 محافظ هليم يا است و بيشترين مقدار آن مربوط به فرايندهايي است که از گازهاي

مقدار  سرعت سردشدن داراي اهميت هستند و با مقطع عرضي گرده جوش که نشان دهنده مذاب براي محاسبات گرماي ورودي و

هر روش جوشکاري به اندازه گيري اين ناحيه مربوط  بازده توليد براي. زي است که براي ذوب شدن گرم مي شود، متناسب استفل

ولتاژ برگرده  با افزايش جريان جوشکاري و کاهش سرعت حرکت جوشکاري افزايش مي يابد و تاثير ارتفاع گرده جوش. مي شود

رقت . عامل مهم در کنترل خواص مکانيکي فلز جوش است پايه به رسوب فلز جوشنسبت فلز ::رقــت .**++**جوش ناچيز است

رقت فلز .حساب کرد بر فلز پايه) سطح مقطع عرضي درطول گرده(مي توان از روي نسبت حجم گرده  فلز جوش از فلز پايه را

ولتاژ نرخ ذوب الکترود اندکي کمتر شده و با افزايش . افزايش مي يابد جوش از فلز پايه با افزايش نسبت جريان به سرعت جوشکاري

معيار ديگري براي طبقه بندي  (BI) جوش انديس بازي پودر::بازيسيته پــودر جــوش .******باعث افزايش رقت مي شود لذا

 توليد فلاکس را و همچنين فعال ، خنثي يا آلياژي بودن فلاکس را مشخص مي پودرهاي جوش است که مقدار اسيدي بودن روش

انديس بازي . فلزي با پيوند سست است  انديس بازي نسبت مجموع اکسيدهاي فلزي با پيوند سخت به مجموع اکسيدهاي. کند

بيشتر  پودرهاي جوش با بازيسيته. و لذا مي تواند براي بيان خواص فلز جوش بکار رود برآوردي از مقدار اکسيژن فلز جوش است
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جوشي با اکسيژن بيشتر ، , حالي که پودرهاي جوش اسيدي در. م بالاتر در فلز جوش دارندتمايل به داشتن اکسيژن کمتر و استحکا

پودر جوش  ۵/۱بيشتر از  پودرهاي جوشي با انديس بازي.با مقاومت کمتر در مقابل تورق توليد مي کنند ريز ساختار درشت تر و

پودرهاي جوش اسيدي معمولا براي جوش هاي تک پاس . شناخته مي شوند بازي و با انديس بازي کمتر از يک ، پودر جوش اسيدي

پودرهاي جوش اسيدي در مقايسه با  علاوه برآن.رفتار جوش مناسب و در گرده جوش خاصيت ترکنندگي خوب دارند مناسبند و

 ي در ورقايجاد تخلخل ناشي از آلودگي هاي چون روغن ، زنگ و پوسته هاي نورد پودرهاي جوش بازي مقاومت بيشتري در برابر

اين مزيت در جوش چند . بهتري نشان مي دهند پودرهاي جوش بازي در مقايسه با پودرهاي جوش اسيدي مقاومت به ضربه.دارند

 جوش با بازيسيته زياد در جوش هاي بزرگ با چند پاس خواص ضربه خيلي خوب ودر پودرهاي. پاس به وضوح مشهود است

لذا مصرف پودرهاي جوش بازي بايد به .دهند با پودرهاي جوش اسيدي نشان مي جوش تک پاس خواص ضعيفتري را در مقايسه

در  منابع عيوب.***********استحکام ضربه خوب براي فلز جوش نياز باشد محدود شود جوش هاي بزرگ چند پاس که در آن

س انجام مي شود ولذا امکان بروز لايه محافظ فلاک جوش زيرپودري فرايندي با گرماي ورودي بالاست و در زير::جوش زير پودري

ذوب : عبارتند از در جوش زيرپودري رخ مي دهند" عيوبي که بعضا. کمتر از ساير روش هاست  عيوب جوش در اين روش بسيار

ذوب ناقص و سرباره باقيمانده درون جوش اغلب . هيدروژني و تخلخل ناقص ، سرباره باقيمانده درون جوش ترک انقباضي ترک

انحراف گرده جوش از محل خود باعث  .قرار گرفتن صحيح گرده جوش برروي درز جوش و يا از فرايند ناشي مي شود ناشي از

هاي  و اگر هم که گرده جوش دور از لب. تکه هايي از سرباره به درون فلز جوش شود ايجاد چرخش و تلاطم فلز مذاب و اکسيژن

شکل که براثر پايين بودن ولتاژ ايجاد مي شود نيز  گرده جوش تاجي. ه شوداتصال باشند باعث عدم نفوذ کافي جوش به فلز پاي

ترک انقباضي .///////////کند محبوس شدن سرباره را بخاطر مختل شدن حرکت يکنواخت مذاب تشديد مي احتمال بروز نفوذ ناقص و

و يا طرح اتصال مناسب نباشد و يا  هنگامي رخ مي دهد که شکل گرده جوش ترک انقباضي در وسط طول گرده جوش زير پودري:

و به شکل گرده ماهي هنگامي که نسبت  متمايل به ترک انقباضي در جوش با گرده جوش محدب.جوش غلط انتخاب شده باشند مواد

ط طولي در وس هنگامي که عمق نفوذ جوش زياد باشد تنش هاي انقباضي باعث ترک. کمتر است پهنا به ارتفاع آن بيشتر از يک باشد

مواد مستحکم تر بدليل تنش بيشتر در جوش تمايل . تشديد شود جوش مي شود و خطر اين ترک مي تواند براثر طرح اتصال نامناسب

دماي پيش گرمايش , سازي طرح اتصال آماده, لذا هنگام استفاده از اين مواد بايد در انتخاب مواد جوش. ترک دارند بيشتري به ايجاد

انقباضي که  ترک هيدروژني يک فرايند کند است و برخلاف ترک::ترک هيدروژني .////////شود لا دقتو دماي بين پاس ها کام

براي کاهش خطر ترک هيدروژني بايد . نيز مي تواند ادامه يابد بلافاصله پس از جوش ظاهر مي شود ايجاد آن تا روزها پس از جوش

اتصال حذف شوند و ورق فلاکس و  د در فلاکس الکترود و سطوحهيدروژن مانند آب ، روغن و آلودگي هاي موجو همه منابع

 الکترود را بايد در محل هاي خشک و مقاوم به رطوبت نگهداري کرد و چنانچه در فلاکس و.تميز و خشک باشند" الکترود کاملا

دهاي پراستحکام جوش مناسب براي فولا انتخاب مواد.خشک شوند" معرض رطوبت قرار گرفت بايد طبق دستور سازنده مجددا

که  مواد جوش ويژه مقاوم در برابر ترک هيدروژني ساخته مي شوند. افزايش مي دهد مقاومت جوش را در برابر ترک هيدروژني

. خطر ترک هيدروژني را باز هم کاهش مي دهد پيش گـــرمايش قطعه کار. قابليت نفوذ هيدروژن در جوش را کاهش مي دهند

قطعات  لذا خطر ترک هيدروژني در اين. ساعت ها پس از جوشکاري در قطعه نگه مي دارند م را تاقطعات ضخيم گرماي پيش گر

 است زيرا در اين دما هيدروژن درون فولاد کاملا متحرک است و به خروج oC100 دماي پيش گرم مناسب بيشتر از. کمتر است

پودري سرباره حفاظت خوبي از مذاب انجام مي  رجوش زيرد:::تخلخل.*++++++++*بيشترين مقدار هيدروژن از فولاد کمک مي کند

ممکن است  در جوش زيرپودري منشاء تخلخل. زير پودري معمول نيست. گاز به مذاب در جــوش دهد و لذا تخلخل ناشي از ورود

فلاکس کافي  کاهش تخلخل در جوش زير پودري بايد پوشش براي. از درون مــذاب و يا فشردگي هايي در سطح گرده جوش باشد

هاي بيش از حد جوش  در سرعت. فـــلاکس از همه آلودگي ها از جمله رطوبت روغن و غيره پاک باشند باشد و ورق، الکترود و

نمي کنند که در صورت وجود حباب ها درست در زير سرباره براي  کاري نيز حباب هاي گاز فرصت خارج شدن از مذاب را پيدا

 .ي جوشکاري را اندکي کاهش دادسرعت پيشرو کنترل آن بايد
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 مشخصات و استاندارد مواد اوليه مصرفي جهت روكش

   

، ماده فوق به دو صورت % ۹۰، ماده كريستالي سفيد رنگ غير سمي با درجه خلوص  Tio2فرمول شيميايي  :اكسيد تيتانيوم

  . كريستالي روتايل و آناتز تهيه مي شود 

مي % ۲تا % ۲۷از  Sio2به   Na2oداراي فرمولاسيون متعددي مي باشد كه در آن نسبت )  Water Glass(     :سيليكات سديم

 – ۶۰۰۰۰۰بصورت پرك هاي شيشه ايي يا سفيد رنگ يا كمي متمايل به سبز با ميزان حلاليت متفاوت با ويسكوزيته محلول . باشد

  مي باشد  na2o/sio2 ۹۵/۱ – ۲پرآز مي باشد كه نوع مصرفي جهت توليد الكترود نوع جامد با نسبت  ۴/۰

آلياژي از آهن و منگنز مي باشد، كه پودر آن در طرح مورد استفاده مي باشد آناليز شيميايي ماده مصرفي به شرح زير مي    :فرو منگنز

  :باشد

  % ۵/۱حداكثر : كربن  %۷۸: منگنز 

   

درصد ماده فوق  ۸۵-۹۸سفيد رنگ با درجه جلوص )  Caf2به فرمول شيميايي ( فلوريد كلسيم طبيعي است    ):فلورين ( فلورسيار 

  .كيلوگرمي به بازار عرضه مي گردد ۲۵لايه كاغذي  ۳توسط شركت ايران باريت در كيسه هاي 

  :اين ماده با مشخصات زير در طرح مورد استغاده قرار مي گيرد): خاك چيني ( كائولن 

Sio2 :۷۴-۷۰ درصد  

Al2o3 :۱۹-۱۴ درصد  

Fe2o3 : درصد ۲حداكثر  

  Cao : درصد  ۲حداكثر  

  مش ۴۰۰: دانه بندي 

   

  :، مشخصات كربنات كلسيم مصرفي به شرح زير مي باشد CaCo3به فرمول شيميايي          :كربنات كلسيم

     ۱حداكثر :  Fe2o3درصد      ۵/۱حداكثر :  Sio2درصد  CaCo3  :۵/۹۸-۹۷درصد 

  )  mesh(مش  ۴۰۰-۶۰۰: اندازه 

   

  :، مشخصات اكسيد آهن مصرفي به شرح زير مي باشد Fe2o3به فرمول شيميايي    :اكسيد آهن

  درصد Fe  :۶۴-۵۸درصد      Sio2  :۹-۴درصد  Al2o3  :۴-۳درصد     با ريفر و مانيتيت ) هماتيت: (نوع

  مش ۳۲۵تا  ۲۰۰ميكرون يا  ۶۰متوسط : اندازه ذره        گرم بر سانتي متر مكعب  ۵/۴ – ۷/۴: وزن مخصوص

   

  :هسته فلزي الكترود مورد نظر فولادي مي باشد و آناليز شيميايي هسته به شرح زير مي باشد): هسته الكترود ( فلز اصلي 

  درصد Mn  :۶۵/۰-۳۵/۰منگنز       درصد  ۰۳/۰حد اكثر :  Siسيليس     درصد  ۰۹/۰حداكثر :  Cكربن 

  درصد ۰۲/۰حداكثر :  Cuمس        درصد  ۰۲۳/۰حداكثر :  Sدرصد گوگرد  ۰۲/۰حداكثر :  Pفسفر 
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 حد استاندارد ملي و جهاني
   

مي باشد كه توسط مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي  ١٣٥٨مورخه مرداد  ٢٠٩١استاندارد ملي الكترود جوشكاري استاندارد شماره 

  :ي باشد كه به شرح زير مي باشد در اين مورد استاندارد هاي جهاني متفاوت و فراواني موجود م. ارائه شده است 

   ISO 2560 _ 1973  Eبه شماره ISOاستاندارد بين الملي 
   

در ابتدا قابل به ذكر مي باشد كه مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي از استاندارد فوق جهت تهيه استاندارد ملي استفاده 

  وشكاري قوسي از آن استفاده نشان دهنده الكترود هايي مي باشد كه در ج Eعلامت . نموده است 

شماره استاندارد هر الكترود با سه عدد كه دلالت بر مقاومت كششي و در صد تعيير طول نسبي و خواص ضربه اي آن دارد . مي گردد 

  : سپس با حروفي كه مويد نوع پوشش است ادامه مي يابد كه آنها عبارتند از . دنبال مي شود 

A  = اكسيد آهن(اسيد (              O  = اكسيدي  

AR  = رتيل(اسيد(                 R  =رتيلي با پوشش متوسط  

B   = قليايي                         RR  = رتيلي با پوشش ضخيم  

C  = سلولزي                       S  =انواع ديگر  

است يا اعدادي كه مشخص كننده وضعيت هايي كه  بعد از علائم فوق الذكر اعدادي كه نشان دهنده موثر بودن قدرت رسوب دادن

ميلي گرم در  ۱۵اگر الكترود جوشي با هيدروژن كمتر از .مي توان از الكترود استفاده كرد و يا منبع الكتريكي مورد لزوم آمده است 

  . هم به آخر اعداد فوق اضافه مي شود  Hگرم فلز جوش توليد كند ، حروف  ۱۰۰

 
   : ASTM - AWCاستاندارد 

دو رقم سمت چپ از عددهاي چهار . شروع و يه عدد چهار يا پنج رقمي به دنبال آن است  Eدر اين استاندارد علامتها با حرف 

به عنوان مثال . مقاومت كششي فلز جوش را بر حسب هزار پوند بر اينچ تعيين مي كنند) با سه رقم از عددهاي پنج رقمي ( رقمي 

كيلو گرم بر ميليمتر  ۴۳توليد مي كند كه معادل ) پوند بر اينچ مربع ( PSI ۶۰۰۰۰استحكام كششي فلز جوش با E60 XXالكترود 

حالت يا وضعيت جوشكاري را كه الكترود براي آن طرح شده است نشان مي ) دومين رقم از سمت راست ( رقم بعدي . مربع است 

براي جوشكاري در وضعيت سطح  ۳وضعيت مسطح و افقي و  ۳، ) ، افقي ، قائم ، بالاي سر  سطح( تمام وضعيت ها  ۱رقم . دهد 

معرف نوع برق ، نوع رپوش و ساير خصوصيات گرده جوش مي ) رقم اول از سمت راست ( رقم آخر از اين اعداد . مناسب است 

– ACجريان  و در تمام وضعيت ها و PSI ۶۰۰۰۰توليد فلز جوش با استحكام كششي   E6014باشد به عنوان مثال الكترود 

DC   شماره استاندارد ها در اين بخش عبارتند از . مي توان استفاده كرد :  

 A233  ASTM )A316 ' A298 ' A371(    

 AWS ) A5.1 ' A5.5 ' A5.4 ' A5.9 (   

  : BS 639استاندارد انگليسي به شماره  
  . كدهاي طبقه بندي الكترود از دو قسمت اجباري و اختياري تشكيل مي شوند 

، سپس يك عدد دورقمي بيان كننده مقاومت كششي ، بعد يك عدد دو رقمي نشاندهنده مقادير  Eشروع با حرف      :قسمت اجباري 

  .بالاخره حرف يا حروف دنبال آن مشخص كننده نوع پوشش است  درصد تغيير طول نسبي و مقاومت ضربه اي فلز جوش و

يك الكترود را بكار برد ) در صورت لزوم (نرخ رسوب يا راندمان اسمي الكترود  شامل يك عدد سه رقمي براي     :قسمت اختياري

و يك عدد نشان دهنده حالت جوشكاري كه مي تواند الكترود را بكار برد و يك عدد نشان دهنده شدت جريان و شرايط ولتاژ توصيه 

  .تواند آورده شودبراي الكتردها با هيدروژن كنترل شده ، در انتهاي مي )  H(حرف . شده است
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  ديگر استاندارد ها
  :استاندارد و طبقه بندي هاي ديگر الكتردها به شرح زير مي باشد 

  DIN 1913:                                  آلمان

  NF A81 – ۳۰۹ – ۱۹۶۲:               فرانسه

  UNI 5132 – ۱۹۶۳:                      ايتاليا

  J157 – ۳۲۱۱ –۱۹۷۶:                    ژاپن

  ۷۵ – ۹۴۶۷  '  ۷۵ – ۹۴۶۶:           روسي   

 
 

 وظيفه پوشش الکترود
 

 .پايداركننده قوس باشد -الف

   

  :كنترل واكنش هاي گازي -ب

يا منوكسيد كربن )  H2( پوشش الكترود سوخته و از خود گاز هيدروژن . در هنگام جوشكاري و عملكرد قوس الكتريكي

)Co  (گازهاي مذكور اطراف قوس الكتريكي را احاطه كرده و از نفوذ اكسيژن و ازت هوا به منطقه مذاب فلز قطعه . مي كند متصاعد

  .ضمناً پوشش نيز داراي مواد مضر نظير گوگرد و فسفر نباشد. كار جلوگيري مي نمايد

   

  :مذاب –كنترل واكنش هاي سرباره  -ج

كيبات شيميايي باشد كه علاوه بر كاهش نفوذ هوا به منطقه مذاب حركت مواد پوششهاي الكترودها بايد داراي آنچنان تر

  . مذاب را تنظيم كرده و ضمناً ناخالصي هاي موجود را به سطح جوش برساند 

   

  :ايجاد شكل و جوش مناسب -د

كه شكل  سرباره توليدي در اثر قوس الكتريكي داراي آنچنان خواص فيزيكي نظير ويسكو زيته و كشش سطحي باشد

مناسب را براي گرده جوش به وجود آورد و اين شكل بايد به نحوي باشد كه از سرد شدن فلز جوش با سرعت تا حدود زيادي جلو 

در ضمن پس از سرد شدن سرباره به صورت شيشه ايي در آمده و به راحتي از ) جهت افزايش مقاومت مكانيكي جوش ( گيري گردد 

  .سطح فلز جدا گردد

  )فلز جوش رسوب دارد ( يك الكترود مناسب مخلوط به تركيبات شيميايي روكش و خواص فلز اصلي  خصوصيات

خوبي و بدي الكترود ها معمولاً از روي نرخ رسوب ، قدرت نفوذ ، راحتي كاربرد ، خواص مكانيكي جوش و هزينه واحد .مي باشد 

  .حجم با وزن رسوب دارد كه توسط جوشكار قضاوت مي گردد 

  :مجموع پوشش الكترود از عناصر و تركيباتي مانند در  

فلدسپار ، ميكا ، سلولز ، دولوميت ، سيليكات پتاسيوم ، خاك روس ، اكسيد آهن ، پودر آهن ، فرو منگنز ، و فروسيليس تشكيل شده 

  .است ، كه ميزان درصد و نوع هركدام الكترود خواص متفاوتي را به الكترود مي دهد
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 ري فلزاتقابليت جوشکا

●   

  )Weldability of Metals(قابليت جوشکاري فلزات 

   

چقدر بهتر اتصال را ميتوان بوجود   قابليت جوشکاري فلز به پاسخ اين سوال بر ميگردد که آيا فلز را ميتوان به راحتي جوش داد و

  .آورد تا کيفيتي قابل مقايسه با فلز مبنا داشته باشد

  :ه موارد زير داردآساني جوشکاري فلزات بستگي ب

فلزاتي همچون آلومينيوم که نقطه ذوب پاييني دارند بکرات کنترل آنها در جوشکاري بخصوص براي جلوگيري . نقطه ذوب .۱

   .مشکل تر ميباشند) Burning Through(از سوختگي مياني 

از . ذوب مشکل ميباشدفلزاتي که شدت انتقال حرارت در آنها بالاست، رساندنشان به درجه حرارت . هدايت گرمايي .۲

   .آنجايي که حرارت از ناحيه جوش به نواحي کناره جوش به سرعت خارج ميشود ، جوش غالبا سريع سرد ميگردد

و ) warpage(سرد شدن سريع حاصل از حرارت بالاي جوشکاري معمولا باعث تاب برداشتگي . انبساط حرارتي .۳

   .تنشهاي اضافي ميشود

   .ه هدايت الکتريکي کمي دارند ممکن است باعث بيش از حد گرم شدن الکترود شوندفلزاتي ک. مقاومت الکتريکي .۴

... سطوح فلزات جهت جوشکاري بايد عاري از هرگونه گرد وخاک، رنگ، روغن ، غبار ،چرک،اکسيد و . شرايط سطح .۵

  .در غير اينصورت از ذوب مناسب جلوگيري شده و تخلخل گسترش مي يابد.باشد

 
 

  جوشکاري چدن 

  )Cast Iron(عرفي چدنم

از آنجايي که . چدن يکي از اقسام فلزي است که در صنعت کاربرد دارد و هميشه به شکل ريخته گري شده مورد استفاده قرار ميگيرد

 ۵/۲وجود .در واقع چدن آهن آلياژ داده شده با کربن است. است نمي توان آنرا نورد کرد يا کشيد و يا آهنگري نمود چدن شکننده

براي بهبود خواص .درصد سيليسيوم و مقادير قابل توجهي گوگرد و فسفر از مشخصه هاي کلي چدن است ۳تا  ۱د کربن،درص

اين گونه چدن ها را چدن .مکانيکي و مقاومت به خوردگي چدن را با عناصري نظير کرم و مس و موليبدن و نيکل آلياژ دار ميکنند

  .آلياژي مي نامند

  .)Nodullar(گرافيت کروي و با  )Malleable(چکش خوار ، سفيد،خاکستري: وجود داردبطور کلي چهار نوع چدن 

  :جوش پذيري چدن ها 
در ميان چهار نوع چدن فوق الذکر، چدن با گرافيت . در مقايسه با فولاد کربني،چدنها داراي قابليت کم و محدود جوش پذيري هستند

جوشکاري چدن خاکستري به مهارت و توجه ويژه . چدن چکش خوار قرار داردکروي بهترين جوش پذيري را داراست و بعد از آن 

  .نياز دارد و چدن سفيد را به دشواري بسيار زياد ميتوان جوشکاري نمود

با اين ملاحظات دامنه جوشکاري چدنها بسيار محدود ميشود و صرفا به تعمير و اصلاح قطعات ريخته شده و بازسازي قطعات 

  .ده در کار منحصر ميگرددفرسوده و شکسته ش
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  :دلايل جوش پذيري محدود چدنها
در فلز مبنا، سيکل جوشکاري باعث ايجاد کاربيدهايي در منطقه بلافصل فلز جوش و تشکيل فاز  زيادي کربنبعلت      -

ده و باعث ايجاد هر دوي اين ريز ساختارها شکننده بو. مارتنزيت پر کربن در بقيه منطقه حرارت پذيرفته فلز مبنا ميگردد

  .اين مطلب در مورد تمامي انواع چدنها مصداق دارد.ترک در حين جوشکاري و يا بعد از آن ميشود

چدن قابليت تغيير شکل پلاستيکي را ندارد و از اين رو نمي تواند تنشهاي حرارتي ايجاد ) Ductility( ضعف نرميبعلت      -

. چدن بهبود يافته باشد احتمال ترک خوردن آن کاهش مي يابد) Ductility(هر چه نرمي . شده جوشکاري را تحمل نمايد

  .لذا چدن چکش خوار و چدن با گرافيت کروي کمتر از چدن خاکستري ترک خواهند خورد

   

  الکترودهاي جوشکاري چدن ها
مفتولهايي از جنس ودها داراي اين الکتر.در روش جوشکاري با قوس الکتريکي دستي چندين نوع الکترود براي اين منظور وجود دارد

  .با روکشهاي خاص خود ميباشد فولاد نرم يا نيکل خالص يا مونل يا فرو نيکل،يا قلع برنز و يا آلومينيوم برنز

در موقع جوشکاري چدن با اين نوع الکترود فلز جوش .الکترود با مفتول فولاد نرم داراي روکش از نوع قليائي کم هيدروژن است

ن از فلز مبناي چدني سخت ميشود و قابليت ماشين کاري خود را از دست مي دهد و ممکن است تحت تنش تمايل بعلت جذب کرب

بمنظور اجتناب از ترک خوردن لازمست که جوشکاري با انرژي حرارتي کمي صورت گيرد تا از رقيق شدن . به ترکيدن داشته باشد

رمايش مناسب و سرد کردن بطئي و تدريجي قطعه کار باعث کاهش سختي و علاوه بر اين پيش گ.فلز جوش با فلز مبنا کاسته شود

  .تردي فلز جوش ميگردد

در مورد الکترودهاي ويژه جوشکاري چدن که با مفتول نيکلي و يا آلياژهاي نيکلي ساخته ميشود،فلز جوش حاصل از اين نوع از 

در حين انجماد،فلز جوش کربن اضافي را بصورت گرافيت پس مي .الکترودها قابليت جذب کربن را تا وراي حد حلاليت دارا ميباشند

با .ميگردد HAZزند و بدين طريق افزايش حجمي ايجاد شده باعث کاهش تنشهاي باقيمانده در فلز جوش و منطقه حرارت پذيرفته 

  .اين مکانيزم علت مزيت جوشکاري چدن با الکترودهايي با مفتول نيکلي بوضوح بيان ميشود

الکترود با مفتول نيکل نرمتر از فلز جوش الکترود با مفتول فرو نيکل است ولي فلز جوش اخير مستحکم تر است و  فلز جوش

  .خاصيت ازدياد طول بيشتر و تحمل بيشتري نسبت به فسفر اضافي موجود در چدن را داراست و نسبت به گرم ترکيدن مقاوم تر است

د نرم يا با فولاد ضد زنگ يا با آلياژهاي نيکلي،الکترود با مفتول فرونيکل را بايد توصيه براي ايجاد جوش اتصالي مابين چدن با فولا

  .کرد

  برگرفته از کتاب الکترودهاي جوشکاري، مهندس اسحاق اسحاقپور ساماني

 
 
 
 
 
  .اصول بازرسي چشمي -۳ 
كيفيت محصولات،از آزمون چشمي به جهت كنترل  در بسياري از برنامه هاي تدوين شده توسط سازنده.اطلاعات عمومي  ۱-۳

اگر آزمون چشمي بطور مناسب اعمال .عنوان اولين تست و يا در بعضي موارد به عنوان تنها متد ارزيابي بازرسي ،استفاده مي شود

  . شود،ابزار ارزشمندي مي تواند واقع گردد

اده كنترل پروسه براي كمك در شناسايي مسائل و بعلاوه يافتن محل عيوب سطحي، بازرسي چشمي مي تواند بعنوان تكنيك فوق الع

  .مشكلات مابعد ساخت بكار گرفته شود
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نتيجتا هر برنامه كنترل كيفيت كه شامل بازرسي چشمي مي .آزمون چشمي روشي براي شناسايي نواقص و معايب سطحي مي باشد

بدين گونه بازرسي چشمي .ي در ساخت باشدباشد،بايد محتوي يك سري آزمايشات متوالي انجام شده در طول تمام مراحل كار

  .سطوح معيوب كه در مراحل ساخت اتفاق مي افتد،ميسر ميشود

بطوري كه نشان داده شده است بسياري از .كشف و تعمير اين عيوب در زمان فوق،كاهش هزينه قابل توجهي را در بر خواهد داشت

با برنامه بازرسي چشمي قبل،حين و بعد از جوشكاري به راحتي قابل عيوبي كه بعدها با روشهاي تست پيشرفته تري كشف مي شوند،

  .سازندگان فايده يك سيستم كيفيتي كه بازرسي چشمي منظمي داشته است را بخوبي درك كرده اند.كشف مي باشند

را ) از جوشكاري قبل،حين و بعد(ميزان تاثير بازرسي چشمي هنگامي بهتر مي شود كه يك سيستمي كه تمام مراحل پروسه جوشكاري

  .بپوشاند،نهادينه شود

   

  :قبل از جوشكاري ،يك سري موارد نياز به توجه بازرس چشمي دارد كه شامل زير است. قبل از جوشكاري ۲-۳

   مرور طراحي ها و مشخصات .۱

   چك كردن تاييديه پروسيجرها و پرسنل مورد استفاده .۲

   بنانهادن نقاط تست .۳

   نصب نقشه اي براي ثبت نتايج .۴

   ر مواد مورد استفادهمرو .۵

   چك كردن ناپيوستگي هاي فلز پايه .۶

   چك كردن فيت آپ و تراز بندي اتصالات جوش .۷

  چك كردن پيش گرمايي در صورت نياز .۸

اگر بازرس توجه بسيار دقيقي به اين آيتم هاي مقدماتي بكند،مي تواند از بسياري مسائل كه بعدها ممكن است اتفاق بيافتد،جلوگيري 

اين اطلاعات را مي توان از مرور .بسيار مهم اين است كه بازرس بايد بداند چه چيزهايي كاملا مورد نياز مي باشد مساله.نمايد

با مرور اين اطلاعات،سيستمي بايد بنا نهاده شود كه تضمين كند ركوردهاي كامل و دقيقي را مي توان .مستندات مربوطه بدست آورد

  .بطور عملي ايجاد كرد

   

  . نگهدارينقاط  ۱-۲-۳

بايد بنا نهادن نقاط تست يا نقاط نگهداري جايي كه آزمون بايد قبل از تكميل هر گونه مراحل بعدي ساخت انجام شود، در نظر گرفته 

  .اين موضوع در پروژه هاي بزرگ ساخت يا توليدات جوشكاري انبوه،بيشترين اهميت را دارد. شود

   

تي اين است كه اطمينان حاصل كنيم آيا روشهاي قابل اعمال جوشكاري ،ملزومات مرحله ديگر مقدما. روشهاي جوشكاري ۲-۲-۳

طراحي .كار را برآورده مي سازند يا نه؟مستندات مربوط به تاييد يا صلاحيت هاي جوشكاران هر كدام بطور جداگانه بايد مرور شود

براي .د و چه فلز پركننده بايد مورد استفاده قرار گيردها و مشخصات معين مي كند كه چه فلزهاي پايه اي بايد به يكديگر متصل شون

جوشكاري سازه و ديگر كاربردهاي بحراني،جوشكاري بطور معمول بر طبق روشهاي تاييد شده اي كه متغيرهاي اساسي پروسه را 

در .اند،انجام مي گيرد ثبت مي كنند و بوسيله جوشكاراني كه براي پروسه ،ماده و موقعيتي كه قرار است جوشكاري شود،تاييد شده

هيدروژن مورد -بطور مثال در جاهايي كه الكترودهاي از نوع كم.بعضي موارد مراحل اضافي براي آماده سازي مواد مورد نياز مي باشد

  .نياز باشد،وسايل ذخيره آن بايد بوسيله سازنده در نظر گرفته شود
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اگر يك .يك تست كامل از فلزات پايه اي مربوطه بايد انجام گيرد ، شناسايي نوع ماده و قبل از جوشكاري. موادپايه ۳-۲-۳

وجود داشته باشد و كشف نشده باقي بماند روي صحت ساختاري كل جوش احتمال تاثير  ناپيوستگي همچون جدالايگي صفحه اي

ا گاز اكسيژن برش داده شده در بسياري از اوقات جدالايگي در طول لبه ورقه قابل رويت مي باشد بخصوص در لبه هايي كه ب.دارد

  .است

   

 جلسه چهارم آموزش بازرسي چشمي جوش

●   

براي يك جوش،بحراني ترين قسمت ماده پايه،ناحيه اي است كه براي پذيرش فلز جوشكاري به شكل  .مونتاژ اتصالات ۴-۲-۳

بنابراين آزمون چشمي .ه كافي تاكيد كرداهميت مونتاژ اتصالات قبل از جوشكاري را نمي توان به انداز.اتصال،آماده سازي مي شود

  :مواردي كه قبل از جوشكاري بايد در نظر گرفته شود شامل زير است. مونتاژ اتصالات از تقدم بالايي برخوردار است

   )Groove angle(زاوية شيار  .۱

   )Root opening(دهانه ريشه  .۲

   )Joint alignment(ترازبندي اتصال  .۳

   )Backing(پشت بند  .۴

   )Consumable insert(دهاي مصرفي الكترو .۵

   )Joint cleanliness(تميز بودن اتصال  .۶

   )Tack welds(خال جوش ها  .۷

  )Preheat(پيش گرم كردن  .۸

اگر مونتاژ ضعيف باشد،كيفيت جوش احتمالا زير حد .هر كدام از اين فاكتورها رفتار مستقيم روي كيفيت جوش بوجود آمده،دارند

اغلب .ياد در طول اسمبل كردن يا سوار كردن اتصال مي تواند تاثير زيادي در بهبود جوشكاري داشته باشددقت ز.استاندارد خواهد بود

استاندارد محدود شده اند را آشكار مي سازد،البته اين اشکالات ،محلهايي مي باشند  آزمايش اتصال قبل از جوشكاري عيوبي را که در 

براي جوشهاي گوشه ) T )T-jointبراي مثال،اگر اتصالي از نوع .ا بررسي كردكه در طول مراحل بعدي بدقت مي توان آنها ر

، شكاف وسيعي از ريشه نشان دهد،اندازه جوش گوشه اي مورد نياز بايد به نسبت مقدار شكاف ريشه افزوده )Fillet welds(اي

ال جوش بايد علامت گذاري شود، و آخرين بنابراين اگر بازرس بداند چنين وضعيتي وجود دارد،مطابق به آن ،نقشه يا اتص. شود

  تعيين اندازه جوش به درستي شرح داده شود

 
 

 

 

  پيش گرمي و پس گرمي

و ناحيه متاثر از ) weld deposit(در جوشکاري فولادهاي پر کربن يا آلياژي هميشه خطري وجود دارد که فلز جوش نشسته 

در اينصورت فلز نرمي . تشکيل دهند) martensite(مارتنزيت فلز سخت و شکننده اي بنام) heat-affected zone(جوش 
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)ductility (با استفاده از پيش گرمي و پس گرمي ،مي توان ميزان . خود را از دست داده و امکان ترک خوردن هنگام سرد شدن دارد

  .مارتنزيت جوش را در حداقل نگهداشت

  .گازي ايجاد نمود پيش گرمي و پس گرمي را در کوره يا با استفاده از مشعل

پيش گرمي دماي فلز مجاور جوش را بالا برده و در نتيجه اختلاف دماي بين جوش و فلز مجاور آنرا تا حد امکان پايين . پيش گرمي

از آنجايي که سختي پذيري فولاد نسبت مستقيم با ميزان کربن و .فولادهاي کم کربن به ندرت نياز به پيش گرمي دارند. نگه ميدارد

  . صر آلياژي دارد ،دماهاي پيش گرمي مختلف خواهد بودعنا

  :محاسبه دماي پيش گرمي
  :طبق معادله تجربي زير محاسبه نمود) CE(براي فولادهاي با ترکيب مشخص،دماي پيش گرمي را مي توان بر اساس معادل کربن

   

  
  

 :از فرمول بالا بدست آورد CEطبق جدول زير ميتوان دماي پيش گرمي را با محاسبه 

   

                       

 دماي پيش گرمي    (%)کربن معادل  

 پيش گرمي اختياري ميباشد    ٠.٤٥تا   

 درجه فارنهايت ٤٠٠تا  200  ۰.۶۰تا  0.45 

 درجه فارنهايت ٧٠٠تا  400  ۰.۶۰بالاي  

                                                                                                                                                     

بوسيله حرارت .ميشوددر حقيقت پس گرمي همراه با پيش گرمي استفاده .هدف از پس گرمي مشابه پيش گرمي مي باشد .پس گرمي

دادن قطعه جوش خورده همينکه جوش تکميل شد ،دماي قطعه کار را مي توان در حد بالايي نگه داشت تا جوش به آرامي سرد 

  .همچون پيش گرمي هرگونه عمليات پس گرمي ناحيه جوش خورده را نرم تر نگه ميدارد.شود

 ۱۲۰۰تا   10XXدرجه فارنهايت براي فولاد نوع  ۶۰۰دما از .بستگي دارددماهاي پس گرمي و مدت زمان آن به نوع و ضخامت فولاد 

دقيقه تا  ۵مي تواند تغيير کند،اين در حالي است که زمان مورد نياز جهت پس گرمي از  43XXدرجه فارنهايت براي فولادهاي 

  .چندين ساعت متغير مي باشد

 

 جاد ميکنند؟عناصر مختلف در فولاد چه تاثيري در خواص جوشکاري آن اي

 

  

  تاثير عناصر در فولاد
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بعضي از اين عناصر مهم و . عناصر مختلف که بطور متداول در فلزات يافت ميشوند تاثير مشخصي روي قابليت جوشکاري آنها دارند

  :اثرات حاصل از آنها بر جوشکاري فولاد عبارتند از

در فولاد را معين ميکند مهمترين عنصر موجود در ) ilityhardenab( سختي پذيرياز آنجايي که ميزان  )Carbon(کربن  -۱

جوشکاري شود و ناگهان سرد ) درصد ۰.۳۰بالاي (اگر فولاد کربني .هرچه ميزان کربن بيشتر باشد فولاد سخت تر ميشود. فولاد است

خلوط گازهاي جوشکاري بدست بعلاوه اگر کربن اضافي از م. در کنار جوش ايجاد ميگردد) brittle(شود يک ناحيه ترد و شکننده 

  .آيد، جوش بوجود آمده آنقدر سخت ميشود که به آساني ترک ميخورد

   

  .بطور کلي بهترين جوش هنگامي ايجاد ميشود که ميزان کربن موجود در فولاد تا جاي ممکن کمترين حد خود باشد

   

به هر حال . ميشود) tensile strength( افزايش سختي پذيري و استحکام کششيدر فولاد باعث  )Manganese(منگنز  -۲

درصد باشد و بخصوص اگر با درجه بالايي از کربن ترکيب شود، قابليت جوشکاري قطعا کم خواهد  ۰.۶۰اگر مقدار منگنز بالاي 

و ) internal porosity(اگر ميزان منگنز خيلي کم باشد تخلخل داخلي . در اين شرايط معمولا ترک افزون ايجاد خواهد شد.شد

  .ترک ممکن است گسترش يابد

   

  .درصد منگنز باشد ۰.۶۰تا  ۰.۴۰بهترين نتيجه جوشکاري وقتي بدست مي آيد که فولاد محتوي 

   

ميزان بالاي سيليکون بخصوص همراه با کربن .در فولاد بکار مي آيد بهبود کيفيت و استحکام کششيبراي  )Silicon(سيليکون  -۳

  .بالا منتج به ترک مي شود

   

به هر حال مقدار آن در . فولاد به آن اضافه ميگردد) machining(بهبود خواص ماشين کارياغلب براي  )Sulfur(گوگرد  -۴

زيرا که درصد بالاي گوگرد احتمال ترک را افزايش ) درصد ۰.۰۵درصد و حداکثر  ۰.۰۳۵(انواع ديگر فولاد پايين نگه داشته ميشود 

  .بدون هيچ دشواري جوشکاري مي شوند  گرد بطور معمول با الکترود کم هيدروژنفولادهاي ماشيني پر گو. ميدهد

   

در فولاد در نظر گرفته مي شود در نتيجه مقدار آن تا حد امکان پايين نگهداشته  ناخالصيبه عنوان ) Phosphorus(فسفر  -۵

  .دشو) brittle(درصد باعث ميشود که جوش شکننده  ۰.۰۴ميزان فسفر بالاي .ميشود 

   

جوشکاري اين آلياژها بايد با احتياط .تاثيرهاي مختلفي بر قابليت جوشکاري فلزات دارند )نيکل،کروم،واناديم و غيره(عناصر ديگر  -۶

و پس ) preheat(خاصي انجام گيرد و معمولا براي جلوگيري از ايجاد نواحي سخت و شکننده در جوش پيش گرمي

  .مورد نياز ميباشد) postheat(گرمي
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