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  GTAW (TIG)طرز كار جوشكاري به روش 

  

بكار رود، استفاده از اين  DCRPچه از جريان متناوب استفاده شود و چه طريقه 

روشهاي جوشكاري اين حسن را دارد كه قطعه كار از پاكيزگي زيادي برخوردار 

خواهد بود و به اين لحاظ است كه اينگونه مدارهاي الكتريكي را بيشتر براي 

اثر پاكيزگي “اين عمل . عات آلومينيوم و فولاد ضد زنگ بكار مي برندجوشكاري قط

ناميده ) در تمام يا قسمتي از زمان جوشكاري، كار در قطب منفي است(” كاتدي

در صورتيكه پاكيزگي از اهميت بيشتري برخوردار باشد بهتر است از گاز . شود مي

  .آرگون استفاده شود

حالت بايد قبل از شروع جوشكاري كار را كاملاً  اگرچه بايد توجه داشت كه در اين

  .تميز نمود

براي تميز كردن آلومينيوم ابتدا سطح آن را با بررسي از جنس فولاد ضد زنگ پاك 

كرده و گردزدائي مي كنند و سپس با استفاده از آستون، آن را به طريق شيميايي نيز 

  .اده قابل اشتعال استتوجه داشته باشيد كه آستون فوق الع. تميز مي نمايند

  .در اين مورد يك ساعت قبل از جوشكاري، از آستون استفاده كنيد

براي كسب نتيجه بهتر توصيه مي شود كه قبل از جوشكاري آلياژهاي فولاد آنها را 

براي از بين بردن بخارات و ذرات مزاحم، قبل از . درجه فارنهايت گرم كنيد 60تا 

  .درجه فارنهايت گرم كرد 120تا  جوشكاري آلومينيوم بايد آنرا
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اگر جوشكاري در چند مرحله صورت مي گيرد، بين هر مرحله بايد اجازه داد تا 

در مورد . اگر جنس كار از فولاد نرسيده، مرحله بعدي را آغاز نكنيد. كار خنك شود

  .درجه فارنهايت پيشنهاد مي شود 300آلومينيوم دماي 

ت حوضچه مذاب و منطقه جوش از گاز همانطوري كه گفته شد براي محافظ

براي انجام يك جوشكاري مناسب، كمي قبل از روشن كردن . محافظ استفاده مي كنند

در موقع جوشكاري مخازن و محفظه هاي سربسته، . قوس، جريان گاز را برقرار كنيد

ابتدا مجرائي براي خروج گازها پيش بيني كنيد تا از ايجاد فشارهاي اضافي پيشگيري 

  .ودش

گاهي اوقات در شروع جوشكاري، كار با اشكال مواجه شده و جوش داده شده 

براي درك اين موضوع بهتر است از يك ذره بين استفاده . زياد جالب نخواهد بود

پس از كشف محل ترك ها، بوسيله سنگ فنري و قلم و چكش جوش هاي . نمائيد

  .يدترك دار را كنده و محل مزبور را با جوش مجدد پر كن

در اين . بعضي وقتها هم گرماي بيش از اندازه موجب ايجاد ترك در جوش مي شود

  .حالت هم جوش ها را به روش گفته شده كنده و محل آنها را دوباره جوش بدهيد

در اين حالت هم پس از . انتهاي خط جوش نيز بايد كاملاً مورد بررسي قرارگيرد

د كرديد، آنها را كنده و محل آنها را دوباره بررسي اگر به ترك يا اشكال مشابهي برخور

در موقع جوشكاري لوله، حتي الامكان از مراحل كوتاه مدت استفاده . جوش بدهيد

براي مثال براي . كرده و بتناوب نقاط مختلف پيرامون لوله را خال جوش بگذاريد
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بيش جوش نبايد ) پاس(طول هر مرحله ) قطر(اينچ  16جوشكاري لوله هاي كمتر از 

  .اينچ باشد 2از 

اينچ  3اينچ يا بيشتر، حداكثر طول هر پاس مي تواند تا  6در مورد لوله هاي با قطر 

  .نيز باشد

  آماده سازي كار براي انجام جوشكاري

جوشكاري با قوس : آماده سازي فلز جهت جوشكاري به هر يك از دو شيوه

با هم  (MIG)يا سيم جوش ، (TIG)الكتريكي در پناه گاز خنثي با الكترود تنگستن 

اينچ و  32/3در عمل براي جوشكاري قطعات با ضخامت . شباهتهاي زيادي دارند

درجه پخ بزنيم هر چند كه بدون اين پخ هم  60بيشتر بهتر است لبه كار را با زاويه 

  .نتيجه جوشكاري بسيار جالب است

ز يك زير كاري براي جلوگيري از ورود اكسيژن و ناخالصي هاي ديگر بهتر است ا

در اين حالت فلزات قطعات كار با كيفيت بهتري ذوب و در . مناسب استفاده كرد

براي جوشكاري قطعاتي از جنس منيزيم، تيتانيم يا . يكديگر ممزوج مي شوند

استفاده ) يا حتي فلزات ديگر(زيركونيم و غيره بهتر است از زير كاري از جنس كربن 

  .كرد

ين، بهتر است از جوشكاري قطعات ساده تر شروع كرده و در شروع كار، براي تمر

بمرور تمرينات مشكل تري انتخاب شود تا كار آموز نحوه در دست گرفتن مشعل و 

پس از اين مرحله كار آموز بايد آنقدر تسلط پيدا . كار كردن با آن را بخوبي فرا گيرد
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از سيم جوش استفاده  كند كه قادر به جوشكاري انواع اتصالات بوده و در جاي لازم

  .نمايد

ميزان جريان مورد . در هر حالتي، نوع فلز مورد جوشكاري بايد شناخته شده باشد

  .نياز براي فلزات مختلف نشان داده شده است

در اين حالت مشعل يا . را به صورت خودكار نيز مي توان انجام داد MIGجوش 

در صورت لزوم سيم  قطعه كار مورد جوشكاري با سرعت مشخص حركت كرده و

  . جوش نيز بصورت خودكار به منطقه مذاب هدايت مي شود

  MIGنحوه انجام جوش 

پس از ايجاد قوس و شروع عمليات جوشكاري، حركت مشغل را در كوچكترين 

دايره ممكن ادامه دهيد و سعي كنيد كه در محل شروع جوشكاري يك حوضچه مذاب 

درجه باشد البته در اين  80تا  60طح كار بايد بين زاويه الكترودگير با س. ايجاد نمائيد

حالت شيب مشعل از شيب آن در جوشكاري اكسي استيلن كمي بيشتر است و اين 

  .بخاطر حفظ منطقه مذاب با گاز محافظ است

در اين جا نيز حركت حوضچه مذاب بايد بهمان طريقي باشد كه در جوشكاري با 

بهرحال بايد توجه داشت كه حركت . شد توضيح داده) فصل هفتم(اكسي استيلن 

  .مشغل از حركت حوضچه مذاب كمتر باشد

در صورتيكه از سيم جوش استفاده مي كنيد، قوس الكتريكي را متوجه لبه پشتي 

حوضچه كرده و سيم جوش را از لبه جلوئي وارد حوضچه نمائيد و سپس قوس 
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يد كه حوضچه را به الكتريكي را به آرامي به طرف جلو متوجه كرده و سعي كن

  .ملايمت در امتداد خط جوش بحركت در آوريد

درجه است راي متوقف  20زاويه سيم جوش با سطح كار بسيار كم و در حدود 

كردن جوشكاري، الكترود را به سرعت عقب كشيده و يا با استفاده از پدال كنترل از 

  .راه دور، جريان را كم كنيد

جا ضروري است اين است كه هميشه تا كمي پساز نكته اي كه يادآوري آن در اين 

متوقف شدن عمليات جوشكاري جريان ورود گاز را نبنديد تا جريان مزبور، تنگستن 

در غير اين صورت تنگستن به سرعت از بين . را خنك كرده و از آن محافظت نمايد

  .خواهد رفت

اب را نيز تا جريان گاز علاوه بر خاصيت مذكور اين حسن را دارد كه حوضچه مذ

  .سرد شدن كامل، از ورود گازهاي مزاحم در امان نگه مي دارد

از اين جور مشعل ها مي توان براي جوشكاري در وضعيت هاي افقي، تخت، 

معمولاً اگر جوشكاري در وضعيت عمودي صورت . عمودي و يا سربالا استفاده نمود

  .بگيرد، حركت از بالا به پائين خواهد بود

  .ر نكات زير را در اين طريقه جوشكاري رعايت نمائيد در مجموع اگ

  .الكترود تنگستن را هميشه پاكيزه و راست نگهداري كنيد -1

براي اين منظور انتهاي .الكترود را هميشه در وضعيت مناسب نگهداري كنيد -2

انتهاي الكترودهائي كه براي . الكترود را هميشه پاكيزه و صاف و يكنواخت نگهداريد
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 DCSPدر مورد . ن متناوب بكار مي روند هميشه بايد حالت نيم كره داشته باشندجريا

  .از الكترودي كه نوك تيز است استفاده كنيد

اگر قطر الكترود انتخاب . مطمئن شويد كه اندازه الكترود انتخابي صحيح است -3

شود كه شده از حد مورد لزوم كوچكتر باشد، در انتهاي الكترود نيمكره اي تشكيل مي 

قطر آن از قطر الكترود بزرگتر است و امكان اينكه اين نيمكره مذاب به سطح كار چكه 

در صورتي كه قطر الكترود انتخابي خيلي كوچك باشد، . كند بسيار زياد مي باشد

  .امكان دارد كه ذوب شده و به داخل كلت مشعل برگشت نموده و در آن فرو بريزد

لفت انتخاب شده باشد، قوس الكتريكي از يك گوشه اگر الكترود بيش از اندازه ك

  .به گوشه ديگر تغيير مكان مي دهد

  .اگر الكترود داغ را بلافاصله در هواي آزاد قرار دهيم، رنگ آن بر مي گردد -4

حتي الامكان سعي كنيد كه طول كوتاهي از الكترود از الكتروگير بيرون بماند  -5

  .ه مذاب را كمي دشوار كندحتي اگر انجام اين عمل رويت منطق

سفت . قبل از جوشكاري از محكم بودن اتصالات گاز اطمينان حاصل كنيد -6

نبودن اين اتصالات باعث مي شود كه هوا وارد لوله گاز شده و به منطقه مذاب راه پيدا 

كند و باعث كاهش كيفيت جوش گردد، ضمناً در نتيجه شل بودن اتصالات، گاز گران 

  .تفاده به هدر خواهد رفتقيمت مورد اس
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بايد توجه داشت كه سيم جوش فولادي مورد استفاده از نوع مس اندود نباشد  -7

زيرا در اين صورت در موقع كار به اطراف ترشح كرده و به الكترود تنگستن نيز لطمه 

  .خواهد زد

ها  تجربه نشان داده كه استفاده از مشعل هائي كه با هوا خنك مي شوند، براي مبتدي

در اين حالت يا از بست هاي . نصب اين جور مشعل ها بسيار ساده است. بهتر است

مخصوص اينكار استفاده كنيد و يا كابل ها را مستقيماً به ترمينال هاي ماشين 

  .جوشكاري مربوط سازيد

آمپر  50الكترودگيرهائي كه با هوا خنك مي شوند در اندازه هاي با ظرفيت بيش از 

  .ددر دسترس هستن

قبل از جوشكاري بايد تمام سيم جوش ها و فلزهاي مورد استفاده را كاملاً تميز 

  .كرده و بلافاصله پس از تميز كردن، عمليات جوشكاري را آغاز نمود

روشهاي جوشكاري آلومينيوم، منيزيم، فولاد ضد زنگ و تيتانيم در فصول بعدي 

  .عرضه خواهند شد

  GMAW (MIG)اصول كار جوشكاري به روش 

يكي از روش هائي كه در جوشكاري با قوس الكتريكي در پناه گاز محافظ صورت 

مي گيرد، استفاده از يك الكترود مصرف شدني است كه ضمناً وظيفه فلز پر كننده 

  .را نيز بعهده دارد) سيم جوش(
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اين عمل، جوشكاري با قوس الكتريكي در پناه گاز خنثي و به كمك سيم جوش يا 

الكترود فلزي با . مشخص مي شود (MIG)بوده و اختصاراً با حروف  فلز پر كننده

همان سرعتي كه در نوك الكترودگير ذوب شده و بر روي سطح كار ته نشين مي شود، 

  .به داخل الكترودگير هدايت مي شود

براي تغذيه سيم جوش به منطقه جوش، يك موتور الكتريكي با سرعت قابل كنترل، 

  .آن كشيده و به داخل الكترودگير هدايت مي كند سيم جوش را از قرقره

در  .معمولاً اينگونه الكترودها را به صورت كلاف يا حلقه به بازار عرضه مي كنند

اولاً جريان لازم براي . اين جا بايد توجه داشت كه الكترودگير چند وظيفه اصلي دارد

يت مي كند و بالاخره ايجاد قوس را تامين كرده ثانياً سيم جوش را به محل قوس هدا

در صورتيكه سيستم با آب خنك شود جريان آب خنك را در محل هاي لازم جاري 

  .مي سازد

عملكرد مشعل بوسيله مكانيسم خاصي كه در روي آن تعبيه شده و رله ها از آن 

شدت جريان قوس، ميزان عبور : اين كنترل ها شامل. فرمان مي گيرند، كنترل مي شود

  .باشد بور گاز محافظ و بالاخره مقدار سرعت تغذيه سيم جوش ميجريان، ميزان ع

  :از اين مكانيسم براي انواع سيستم هاي جوشكاري استفاده مي شود كه عبارتند از

  .كه خود بر دو نوع است (MIG)جوش  -1

A .اسپري يا نوع ذره پاشي  

B .انتقال عمقي يا قطره اي  
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  .با روانساز مغناطيسي MIGجوشكاري  -2

  .جوشكاري با سيم جوشي كه هسته آن حاوي ماده روانساز است -3

.A با گاز محافظ 

.B بدون گاز محافظ  

البته اين . تقريباً هر فلزي را مي توان با يك يا چند تا از اين روشها جوشكاري نمود

روشها بيشتر براي جوشكاري فلزاتي از قبيل فولاد معمولي، فولاد ضدزنگ، آلومينيوم 

با اين روشها حتي مي توان در كارهاي مختلف، سختي . بكار مي روندو يا برنز 

  .سطحي نيز ايجاد كرد

  MIGروشهاي مختلف جوشكاري 

  :اين روشها به شرح زيراست

  روش اسپري يا ذره پاشي -1

  ).كه انتقال عمقي يا قطره اي نيز ناميده مي شود(روش مدار اتصال كوتاه  -2

  .روش ضرباني -3

ي نوك الكترود كه تقريباً بصورت خميري در آمده، به ذرات بسيار در روش ذره پاش

ريز كه تقريباً حالت پودري دارند مبدل شده و به سطح كار سقوط مي كنند و در 

  .حقيقت روي سطح آن پاشيده مي شوند

از اين روش بيشتر براي اتصالاتي كه دقت و سرعت در آنها مطرح است استفاده 

  .مي كنند
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قطره  100كوتاه، فلز ذوب شده بصورت قطرات درشت و به ميزان  در روش اتصال

علت انتخاب اين اسم آن بوده كه درشتي . يا كمتر در هر ثانيه به سطح كار مي چكد

قطرات به اندازه اي است كه براي يك لحظه بسيار كوتاه، فاصله نوك الكترود با كار 

  .در مي آيد” شورت“حاً پرشده و عملاً مدار به صورت اتصال كوتاه يا اصطلا

از اين . قطره است 200تا  100در اين حالت ميزان سقوط قطرات در هر ثانيه بين 

روش بيشتر براي جوشكاري قطعات نازك كه در ضمن دقت چنداني هم ندارند 

  . استفاده مي شود

  روش اسپري يا ذره پاشي

اعمال  در اين روش جريان بسيار زيادي را به يك سيم جوش با قطر مشخص

در يك شدت جريان مشخص، ذرات ذوب شده بصورت پودر در آمده و . كنند مي

  .اجبارا در فاصله بين نوك سيم جوش تا سطح كار بحركت در مي آيند

شدت جريان هاي پائين تر از اين مقادير را معمولاً براي روش انتقال عمقي يا قطره 

  .استفاده مي كنند) اتصال كوتاه(پاشي 

افظ بي اكسيد كربن باشد، تغيير حالت از روش اسپري به انتقال عمقي اگر گاز مح

براي مثال در حالتي كه از بي اكسيد كربن استفاده . ديگر مطابق اين جدول نخواهد بود

شده باشد، شدت جريان لازم براي انتقال فلز بيشتر از حد داده شده خواهد بود مثلاً 

آمپر جريان لازم است تا ذرات سيم  500ود اينچ در حد 16/1براي الكترودي با قطر 

  .جوش بصورت پودر به سطح كار بپاشند



 ١١

  :در روش اسپري يا ذره پاشي از گازهاي مختلفي استفاده مي كنند كه عبارتند از

  .مخلوط آرگون و بي اكسيدكربن -1

  .مخلوط آرگون و اكسيژن -2

  .بي اكسيد كربن -3

ل جوش، جريان مورد نياز، ترشح فلز مذاب شك: استفاده از هر يك از اين گازها در

  .باطراف و عوامل مشابه تاثير خواهند گذارد

استفاده از بي اكسيد كربن باعث پخش شدن فلز مذاب در سطح كار مي شود و با 

وجودي كه به شدت جريان زيادي نياز دارد ولي نفوذ جوش بسيار جالب بوده و 

  .سرعت عمل زياد است

يان كمتري نياز داشته و چون فلز مذاب را بصورت با مصرف آرگون به جر

  .تر پخش مي كند جوش از نماي نازك و جالبي برخوردار مي شود باريك

هاي  براي انجام عمليات جوشكاري به روش اسپري يا ذره پاشي مي توان از ماشين

كه حتي براي يك لحظه بسيار كوتاه هم مدار آنها  (DCRP)استاندارد جوشكاري 

  .وتاه نمي شود استفاده نموداتصال ك

  )قطره پاشي(روش انتقال عمقي 

سيمي كه در اين روش جوشكاري بجاي الكترود مصرف مي شود مشابه الكترودي 

است كه در روش ذره پاشي بكار گرفته مي شود با اين تفاوت كه در اين حالت جريان 

  .مصرف شده بسيار كمتر است
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كه به عنوان محافظ بكار مي روند مشابه در اين جا هم گاز يا تركيب گازهائي 

  .گازهاي مصرف شده در روش ذره پاشي مي باشد

استفاده از ماشين هاي جوشكاري معمولي براي اين روش مناسب نيست چون 

جريان اتصال كوتاه آنها كمتر از آن است كه پس از هر اتصال كوتاه، امكان ايجاد قوس 

  .مجدد را فراهم نمايد

اين ماشين ها يا ولتاژ ثابتي . دستگاههاي ويژه اي استفاده مي كننددر اين روش از 

داشته و يا علاوه بر داشتن ولتاژ ثابت به مكانيسم كنترل شيب منحني مشخصه نيز 

بايد توجه داشت كه سرعت حركت بيشتر از سرعت مشابه در روش . مجهزند

اينچ باشد،  2/0ت براي مثال، اگرهدف، جوشكاري قطعه اي به ضخام. پاشي است ذره

اينچ از طول جوش را انجام دهيم در  10با روش قطره پاشي در هر دقيقه قادريم 

  .اينچ بر دقيقه مي توان انجام داد 22حاليكه با طريقه اسپري، همين كار را با شدت 

  MIGكارگاه جوشكاري 

  :تجهيزات كلي كه براي تاسيس يك چنين كارگاهي لازم است عبارتند از

بسته . ماشين هاي با ولتاژ ثابت ارجح ترند. ن جوشكاري با قوس الكتريكيماشي -1

  .مي توان استفاده نمود DCيا  ACبه نوع كاربرد، از هر دو نوع ماشين هاي 

  .كابين جوشكاري -2

  .ميزكار -3

  .سيستم تهويه -4
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يك كابل مخصوص كه به ماشين و مشعل مربوط مي شود و وظيفه آن انتقال  -5

  .ز، آب و سيم جوش استمخلوط گا

  .سيلندر گاز محافظ -6

  .رگولاتور سيلندر و جريان سنج -7

  .الكترودگير مخصوص -8

  .كابل و گيره زمين -9

  .وسيله كنترل جريان از راه دور -10

  .دستگاه مخصوص كنترل و تغذيه سيم جوش -11

  .حلقه يا قرقره براي سيم جوش -12

  .سيستم كنترل آب -13

شكاري به صورت نيمه خودكار صورت مي گيرد زيرا سيم جوش در اين حالت جو

با سرعت يكنواختي به داخل الكترود تغذيه شده و با همان نسبت در حوضچه مذاب 

بمصرف مي رسد و بايد توجه داشت كه الكترودگير در دست كارگر بوده و وضعيت 

دت جريان، علاوه بر سيستم هاي كنترل كننده ميزان عبور ش. حركت آن ثابت نيست

  .گاز و آب، در اين روش به يك ماشين مخصوص جهت تغذيه سيم جوش نياز داريم

در روي همين ماشين، قرقره مخصوص سيم جوش و شيركم و زياد كننده گاز 

  .محافظ نيز مشاهده مي گردد
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  MIGمرتب كردن يك كارگاه جوشكاري 

شخص با  به يك MIGجمع و جور كردن و راه اندازي يك كارگاه جوشكاري 

براي چنين كاري رعايت كليه دستورات و استانداردهاي سازمانهاي . تجربه نياز دارد

  .اداري و موسسات صنعتي ملي ضروري است

رعايت كليه دستورات و پيشنهادات كارخانه هاي سازنده براي نصب و بهره برداري 

  .از دستگاه ها نيز يك امر بديهي بنظر مي آيد

طور مناسبي نورگيري و تهويه شده و در مقابل خطرات كابين جوشكاري بايد ب

  .آتش سوزي و برق گرفتگي از ايمني كافي برخوردار باشد

ماشين توليد كننده انرژي الكتريكي جهت جوشكاري بايد در يك محل خشك 

  .نگهداري و نصب شود

پس از نصب ماشين بايد آن را تراز كرده و كابلهاي مدار اوليه و سيم هاي كنترل را 

  .براساس استانداردهاي محلي وصل نمود

كابل هاي تشكيل دهنده مدار جوشكاري را بايد طوري انتخاب كرد كه حداقل طول 

جسام و اين كابل ها بايد از مسيري عبور كنند كه امكان برخورد ا. ممكن را دارا باشند

دستگاه هاي متحرك با آنها وجود نداشته و همچنين به كاركنان كارگاه صدمه و 

  .خطري وارد نسازند

سيلندر گاز محافظ بهتر است در نزديكي ماشين هاي جوشكاري نصب شده و به 

  .طريق مطمئن در جاي خود محكم شود كه خطر سقوط نداشته باشد
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  راه اندازي كارگاه

تگاه، كارگاه را بازرسي كنيد تا مطمئن شويد كه همه قبل از روشن كردن دس

  .سپس مراحل زير را تعقيب كنيد. ها در وضعيت مناسب قرار دارند قسمت

لوله و كابل ها را با دقت بازرسي كنيد و مطمئن شويد كه آثار پوسيدگي و  -1

  .خوردگي در روي آنها وجود ندارد

  .اتصالات آب، گاز و برق را بازرسي كنيد -2

دستگاه جوشكاري و سيلندر را از نظر موقعيت و وضعيت قرار گرفتن و  -3

  .پاكيزگي بازرسي كرده و از تميزي كابين ها اطمينان حاصل كنيد

  .سيستم تهويه را روشن كرده و عبورجريان هوا را بازرسي كنيد -4

  .شير اصلي ورود آب را باز كنيد -5

شير ورود گاز محافظ به سيستم را باز  با در نظر داشتن كليه دستورات حفاظتي، -6

  .كنيد

با در نظر داشتن دستورات كارخانه سازنده، ماشين جوشكاري را نسبت به  -7

  .اندازه سيم جوش، نوع اتصال و غيره تنظيم كنيد

بدون روشن كردن قوس، مكانسيم تغذيه سيم جوش را روشن كرده و از  -8

  .صحت كار آن اطمينان حاصل كنيد

  .مشغل بايد كاملاً تميز باشد نوك. الف
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بايد توجه داشت كه پس از . توپي قرقره سيم جوش بايد كاملاً پاكيزه باشد. ب

  .نصب هر قرقره سيم جوش جديد، توپي را تميز كرده و روغنكاري نمود

هرگونه گرد و غبار . غلطك يا نوردهاي تغذيه كننده سيم جوش بايد تميز باشند. ج

  .بايد از روي اين غلطك ها تميز كرد و ساير ذرات مزاحم را

با استفاده از يك انبردست، سيم جوش اضافي را كه از نوك مشعل بيرون زده  -9

  .قطع كنيد

اينچ  75/0تا  5/0، )كه از نوك الكترودگير بيرون زده(حداكثر طول سيم جوش 

  .است

ع كار با الكترودگير را طوري در دست نگهداريد كه نوك الكترود در نقطه شرو -10

  .آن تماس پيدا كنيد

ايد،  با توجه به اينكه قبلاً لباس هاي حفاظتي و دستكش و غيره بتن كرده -11

  .ماسك را پائين بياوريد

دكمه شروع را كه در روي مشعل قرار دارد فشار داده و عمليات جوشكاري را  -12

  .آغاز كنيد

  عمليات جوشكاري

ي از گازهاي مناسب استفاده كرده و اگر از سيم جوش مناسب و گاز يا مخلوط

ماشين بطور مناسبي تنظيم شده باشد، با اين طريقه مي توانيد بسياري از فلزات تجارتي 

  .اين روش جوشكاري در انواع وضعيت ها قابل اجراء است. را جوشكاري كنيد
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به گاز محافظ، جهت حركت و وضعيت الكترود نسبت به موقعيت جوش توجه 

اين جوشكاري نيز . براي تامين نفوذ كافي، لبه هر دو قطعه را پخ زده اند .داشته باشيد

  .در حالت تخت انجام مي شود

. البته جوشكاري به طريقه افقي، عمودي و سربالا نيز ممكن و بلامانع است

  .جوشكاري لب به لب دو صفحه نازك در وضعيت عمودي نشان داده شده است

اين روزهابر مصرف . پائين به بالا صورت مي گيردتوجه داشته باشيد كه پيشروي از 

  .بي اكسيد كربن به عنوان گاز محافظ روز بروز افزوده مي شود

به چگونگي تبديل بي اكسيد كربن به مونواكسيد كربن و اكسيژن اتمي در جريان 

البته مونواكسيد كربن بلافاصله با اكسيژن تركيب شده تا در . قوس توجه داشته باشيد

  .خارجي گاز محافظ، بي اكسيد كربن را مجدداً ايجاد نمايدهاله 

، ابتدا بر روي يك قطعه فلز مشابه با كار اصلي، كمي MIGدر حين جوشكاري 

  .تمرين كنيد

بهترين كار براي شروع قوس در محل مناسب اين است كه ابتدا در حالي كه ماسك 

ا در نقطه شروع كار قرار بالاست و جريان قطع مي باشد، نوك الكترود مصرف شدني ر

سپس ماسك را بĤرامي پائين آورده و با فشار به دكمه وصل كننده جريان، . دهيد

  .عمليات جوشكاري را آغاز نمائيد

اگر قبل از اينكه نوك الكترود در وضعيت صحيح قرار گرفته و با آن تماس پيدا 

از نوك مشعل بيرون كنيد، دكمه وصل جريان فشار داده شود، مقداري الكترود اضافي 



 ١٨

در اين صورت بلافاصله . زده و آنقدر بيرون مي آيد كه به سطح كار تماس پيدا كند

پس از ايجاد قوس، اين الكترود اضافي آب شده وروي سطح كار مي ريزد و علاوه بر 

از بين بردن جلوه جوش و محكمي آن، از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه نخواهد 

يز صداي مناسب جوش هماني است كه در جوشكاري عادي با قوس در اين جا ن. بود

  .الكتريكي گفته شد

البته بايد توجه داشت كه يك جوش خوب در صورتي ايجاد خواهد شد كه اندازه 

  .سيم جوش، سرعت تغذيه آن و ميزان جريان انتخاب شده با هم متناسب باشند

ي عبور كند، سرعت تغذيه اگر لازم است كه از يك سيم جوش واحد، جريان بيشتر

  .آن نيز بايد بيشتر گردد

در صورتيكه بخواهيد از يك سيم جوش كلفت تر استفاده كنيد يا بايد جريان را 

  .زياد كنيد يا سرعت تغذيه را كاهش دهيد و يا هر دو عمل را همزمان اجراء كنيد

بايد مو  اين نسبت ها بسيار مهم بوده و تمام توصيه هاي كارخانجگات سازنده را

  .به مو اجرا كرد

اينچ استفاده  06/0براي مثال اگر از يك الكترود از جنس فولاد معمولي به قطر 

با قطب معكوس استفاده كرده و شدت   DCكنيد، توصيه مي شود كه از جريان  مي

در اين صورت بهتر است سرعت تغذيه سيم . آمپر تنظيم نمود 130جريان را بر روي 

فوت مكعب از گاز  17اينچ در دقيقه تنظيم كرده و در هر ساعت  26جوش را بر روي 

  .آرگون را به منطقه مذاب هدايت نمود
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  با روش اتصال كوتاه MIGجوشكاري 

به روش  MIGدر حقيقت روش اتصال كوتاه يك طريقه بهبود يافته از جوشكاري 

جريان اين جور ماشين هاي جوشكاري طوري طراحي شده اند كه . قطره پاشي است

  .توليد شده براي تامين قوس، حالت مقطع يا پالسي دارند

براي كنترل تواتر يا فركانس ميزان چكه هائي كه از نوك الكترود به سطح كار 

  .سقوط مي كنند، انقطاع جريان يا پالسها قابل تنظيم هستند

ولي در روش اتصال كوتاه، جريان . جرياني كه از مدار مي گذرد ثابت است

ي جهت كنترل جوش و حوضچه مذاب آن براي يك مدت زمان مشخص جوشكار

  .مشخصات اين قوس نشان داده شده است. قطع مي شود

براي تامين جريان كلي مدار از يك منبع با ولتاژ ثابت استفاده مي كنند در حاليكه 

بايد توجه . براي تامين جريان مقطع يا پالسي از يكسو كننده سيليكاني بهره مي گيرند

سيكل بر ثانيه تا يك  2000داشت كه فركانس اين جريان پالسي بين صفر تا حدود 

نفوذ قوس را بدون اينكه با ميزان ذوب شدن . كامل قابل تنظيم است DCجريان 

  .الكترود ارتباطي داشته باشد مي توان كنترل نمود

را در اين حالت با تنظيم شدت جريان و ميزان استمرار آن مي توان نفوذ جوش 

  .كاهش يا افزايش داد



 ٢٠

  به روش اتصال كوتاه TIGجوشكاري 

براي اينكه تميزي سطح كار و ميزان نفوذ جوش، هر دو قابل كنترل باشند، مي توان 

از يك مدار جوشكاري كه به جريان الكتريكي مقطع مجهز است استفاده نمود و از 

  .يك الكترود تنگستن نيز بهره گرفت

شهاي باريك و تميزي ايجاد نمود كه ضمناً از نفوذ خوبي با اين مدار مي توان جو

  .نيز برخوردار باشند

براي اينكه كنترل مركز قوس را بهتر درك كنيد بايد بدانيد كه مركز قوس يك 

با تغييرات نسبت . اين تمركز پلاسما ناشي از عبور جريان مي باشد. پلاسما است

DCRP  وDCSP لفي از جريان را مي توان بدست در طول هر سيكل، نمونه هاي مخت

 . آورد

DCSP  ياDCRP  درصد تغيير داد و به اين ترتيب  100را مي توان بين صفر تا

از جريان متناوب ايجاد شده با قطب % 50ماشين را مي توان طوري تنظيم كرد كه 

شكل هسته پلاسما به ميزان گاز عبور كرده . بقيه با قطب معكوس باشد% 50مستقيم و 

  . وع يا تركيبات آن بستگي داردو ن

بايد توجه داشت كه با افزايش شدت جريان، ميزان فوران هسته پلاسما نيز زياد 

باين ترتيب بايد انتظار داشت كه با شكل دادن الكترود به يك صورت خاص . شود مي

يك كاربرد اين (و در نتيجه انقباض مركز پلاسما، بتوان در نحوه فوران آن اثر گذاشت 

در ). اصيت، مشعل پلاسما است كه در فصول بعدي اين كتاب تشريح خواهد شدخ
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باين ترتيب و با . اين روش فاصله الكترود تا سطح كار، قطر هسته را نيز كنترل مي كند

در . تنظيم كليه اين متغيرها، نفوذ جوش و شكل گرده هاي جوش قابل كنترل مي باشند

صورت خودكار به منطقه مذاب هدايت اين ماشين يك سيم جوش پركننده، به 

  .شود مي

  TIGتكنيك هاي جوشكاري 

در صورتيكه خواستار جوش هاي با كيفيت بالا هستيد، بايد اصول اساسي زير را 

  .رعايت كنيد

در موقع شروع كار با جريان متناوب و فركانس بالا، مشعل را كاملاً در وضع افقي 

اينچ  8/1م ببريد كه نوك الكترود تا سطح كار نگهداشته و بتدريج آنرا طوري بوضع قائ

بالا بودن فركانس باعث مي شود كه قوس الكتريكي اين فاصله را . فاصله داشته باشد

براي روشن كردن قوس با جريان مستقيم، نوك الكترود را با سطح كار تماس . پر كند

  .دهيد

ك حركت دهيد در موقع شروع جوشكاري ابتدا مشعل را آنقدر در يك دايره كوچ

درجه از  15در اين موقع بالاي مشعل را به اندازه . تا يك حوضچه مذاب تشكيل شود

توجه داشته باشيد كه بجز در امتداد درز جوش، مشعل . امتداد حركت انحراف دهيد

  .نياز به هيچ حركت اضافي ندارد

مورد از برخورد يا تماس قسمت هاي فلزي مشعلي كه با آب خنك مي شود، با فلز 

  .جوشكاري يا ميز كار اكيداً خودداري كنيد



 ٢٢

اگر اين عمل اتفاق بيفتد مجراي عبور آب احتمالاً پاره شده و آب از آنجا نشت 

  .خواهد كرد

در موقع استفاده از سيم جوش، از نوع تميز و باندازه مناسب آن بهره گرفته و 

ئي حوضچه مشعل را در پشت حوضچه حركت دهيد و سيم جوش را از قسمت جلو

  .وارد كنيد

پس از اينكه قدري از سيم جوش ذوب شد آنرا كمي به عقب كشيده ولي در عين 

حال در هاله گاز محافظ نگاهداريد و در اين هنگام نوك مشعل را بطرف قسمت 

  .جلوئي حوضچه مذاب متوجه كنيد

ا فركانس تكرار اين عمل، تعداد و اندازه موجهاي ايجاد شده در عمل جوشكاري ر

در موقع جوشكاري به روش رويهم، حتي الامكان بايد سعي كرد كه . معلوم مي كند

الكترود به لبه قطعه بالائي نزديك باشد و مشعل طوري نگهداشته شود كه قطعه پائيني 

يادآوري مي شود كه در اين حالت هرگز نبايد اجازه دهيد كه . نيز قدري ذوب گردد

اينچ  16/1تا  8/1طول قوس مناسب بين . ندمشعل در جلوي حوضچه مذاب حركت ك

  .است

در صورتيكه الكترود را بيش از اندازه لازم به فلز اصلي نزديك كرده و طول قوس 

در صورتيكه . كوتاه شود، امكان برخورد و درگيري تنگستن و جوش وجود دارد

نشده و فاصله الكترود از سطح كار بيش از اندازه لازم دور باشد، قوس مناسب تشكيل 

  .گاز محافظ بهدر خواهد رفت



 ٢٣

قطر الكترود تنگستن لازم كوچكتر و شدت جريان  DCRPدر موقع كار با روش 

  .مورد نياز نيز كمتر است

  با سيم جوش روپوش دار MIGجوشكاري 

استفاده از تنه كار يا ماده روانساز براي بهبود كيفيت لحيم كاري و جوشكاري از 

يكي ديگر از دلايل استفاده از اين ماده بهتر شدن وضع . مدتها قبل مرسوم بوده است

استفاده از اين ماده در انواع روشهاي . شعله و بهبود يافتن مراحل برشكاري است

  .يك امر طبيعي است MIGدستي، نيمه اتوماتيك و تمام اتوماتيك جوشكاري با 

  .از تنه كار به سه طريق مي توان استفاده كرد

  ور مخلوط شده با گاز محافظبصورت ذرات شنا -1

بصورت پودر پوششي كه در موقع خروج الكترود فلزي از نوك مشعل، به سطح  -2

  .آن كشيده مي شود

  .در اين طريقه تنه كار در داخل الكترود توخالي پر مي شود -3

شود،  در حالتي كه از الكترود مجوف استفاده كرده و تنه كار در داخل الكترود پر مي

در اين حالت قوس الكتريكي و رفتار آن دقيقاً در . اينچ است 8/1ر الكترود حداقل قط

  .فصول مربوط به قوس الكتريكي توضيح داده شد

در روش استفاده از تنه كار در داخل الكترود مجوف، از اكسيدكربن يا مخلوطي از 

استفاده  گازهاي ديگر بعنوان محافظ استفاده كرده و در برخي موارد اصلاً از هيچ گاز

  .نمي كنند



 ٢٤

% 20در حال حاضرتقريباً . اخيراً استفاده از اين روش بسيار معمول شده است

 CO2البته در بعضي از موارد از گاز . عمليات جوشكاري با اين طريقه انجام مي شوند

بعنوان محافظ استفاده مي شود ولي جوشكاري بدون گاز محافظ روزبروز طرفداران 

  .بيشتري پيدا مي كند

در بسياري از موارد، استفاده از الكترود مجوف شامل تنه كار، باعث مي شود كه 

در اين جا از گاز محافظ (كيفيت جوش مشابه فلز اصلي و يا حتي بهتر از آن شود 

در اين حالت نياز به دسترسي به گاز محافظ برطرف شده و هزينه ). استفاده نشده است

  .و مخارج آن حذف مي شود

  الكتريكي در پناه گاز محافظ و به كمك الكترودزغالي با قوسجوشكاري 

جريان مورد . در اين روش الكترود زغالي در هاله اي از گاز محافظ قرار مي گيرد

از آنجائي كه روشن كردن قوس بسيار . و با قطب مستقيم است DCنياز دستگاه از نوع 

به همين . يار مناسب مي باشدساده است استفاده از اين طريقه براي اهداف آموزشي بس

  .دليل استفاده از اين روش در جوشكاري فلزات نازك توصيه مي شود

  نقطه جوش با استفاده از گاز محافظ

اگر از . يكي از كاربردهاي گاز محافظ، در جوشكاري به روش نقطه جوش است

مشعل مخصوص استفاده كرده و زمان بندي بطور صحيحي صورت بگيرد، در اين 

در اين . نقطه اي از يك عضو يك مجموعه را ذوب كرده و بهم متصل مي شوند روش



 ٢٥

حالت نيازي به اين نيست كه جوشكار به هر دو طرف يك مجموعه مورد جوشكاري 

  .دسترسي داشته باشد

در اين جا نيز تمام دستگاه هاي مربوط به الكترود مصرف شدني معمولي مورد نياز 

  .مي باشند

ترل ميزان فلز ته نشين شده، اندازه نقطه ايجاد شده و زمان عبور به علاوه براي كن

تايمر معمولاً زمان قطه گذاري را بين سه سيكل . جريان از يك تايمر استفاده مي كنند

) ثانيه 6(سيكل  360اينچ، تا  16/1براي جوشكاري فلزي با ضخامت ) ثانيه 20/1(

  .غيير مي دهداينچ ت 16/3براي اتصال فلزي با ضخامت تقريبي 

يك . استفاده مي كنند TIGبراي اين طريقه نقطه جوش از برخي از سيستم هاي 

يكي از . محافظ مخصوص، كارگر از استفاده از ماسك و شيشه رنگي بي نياز مي سازد

حداكثر تا (كاربردهاي ويژه اين روش و اين مشعل تعبيه سوراخ در فلزات نازك 

  .است) اينچ 8/1ضخامت 

كار بعد از روشن قوس و پس از يك فاصله زماني مشخص، يك گاز در موقع 

  .محافظ پر فشار به فلز گرم و ذوب شده فشار مي آورد

وجود اين فشار زياد باعث ريزش فلز مذاب از ميان صفحه فلز اصلي شده و در 

  .خاتمه يك سوراخ دقيق و تميز باقي مي ماند



 ٢٦

  مروري درباره دستورات حفاظتي

نور توليد شده در جوشكاري بسيار زياد و مضر است، كارگر بايد از آنجائي كه 

همچنين وي بايد . استفاده كند) 14تا  12نمره (حتماً از ماسك جوشكاري با لنز رنگي 

براي . مراقب سوختگي پوست بدن كه ناشي از وجود اشعه ساطع شده است باشد

  .هداشتحصول نتايج بهتر، دستگاه را بايد هميشه در وضعيت خوب نگ

از آنجائي كه مرطوب بودن كف كارگاه يا بدنه ماشين، شرايط برق گرفتگي را 

فراهم مي كند، بلافاصله پس از رويت نشت در سيستم آب رساني مشعل، آن را ترميم 

در موقع كار كردن بر روي دستگاه، مدار اوليه و مدار فركانس زياد سيستم بايد . كنيد

نكات بسيار ضروري در موقع انجام عمليات جوشكاري يكي از . حتماً قطع شده باشد

TIG  ياMIG  ياCIG  اين است كه جوشكاري و افرادي كه در نزديكي وي قرار دارند

به . دستورات حفاظتي لازم براي جوشكاري معمولي با قوس الكتريكي را رعايت كنند

  .كردعلاوه دستورات حفاظتي ديگري نيز وجود دارد كه آنها را بايد كنترل 

جريان اشعه فوق بنفشي كه از محل قوس الكتريكي ساطع مي شود اكسيژن هوا را 

  .تبديل مي كند” اوزون“به 

با وجودي كه مقدار اوزون توليد شده بسيار ناچيز است ولي در عين حال بايد از 

  .صحت كار تهويه مناسب اطمينان حاصل نمود
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قبيل اكسيدهاي نيتروژن، بي اكسيد تهويه بايد طوري باشد كه گازهاي ايجاد شده از 

كربن، مونواكسيد كربن و گازهاي تجزيه شدني از قبيل تري كلرومتيلن را از محل 

  .كارگاه دور سازد

در اين روش شدت تشعشع اشعه فوق بنفش دو برابر حالتي است كه از الكترود 

اي  هالهروپوش دار استفاده مي كرديم چون در اين جا قوس الكتريكي ديگر در پشت 

  .از گازهاي كدر واقع نمي شود

براي مثال براي ايمني كامل، كارگر مي تواند يك عينك مخصوص جوشكاري كه 

استفاده  12دارد به چشم زده و در عين حال از يك ماسك با شماره  2لنز شماره 

  .در موقع جوشكاري تمام قسمت هاي پوست بدن بايد پوشانده شوند. نمايد

ي بدن با رنگهاي روشن به پديده انعكاس كمك كرده و از پوشاندن قسمت بالا

لباس هاي كتاني تحمل دريافت اشعه هاي . توليد گرماي اضافي پيشگيري مي كنند

توصيه مي شود كه از . ساطع شده از قوس الكتريكي را نداشته و زود خراب مي شوند

  .لباسهاي چرمي يا پشمي استفاده كنيد
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