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  )SMAW(جوشكاري با قوس الكتريكي دستي 

  

  :مقدمه 

 STICKدر جوشكاري با قوس الكتريكي دستي كه گاهي تحـت عنـوان   

WELDING    ناميده مي شود ، حرارت شديد حاصل از قوس الكتريكـي

  .موجب ذوب فلز و تشكيل جوش مي گردد 

اين نوع جوشكاري يكي از قـديمي تـرين و متـداول تـرين فرآينـد هـاي       

اري است و اگر چه اغلب براي اتصال آهن و فولادهـاي كـم كـربن    جوشك

زيـرا  . مورد استفاده قرار مي گيرد ، براي تعميرات نيز مناسب مـي باشـد   

دستگاههاي جوشكاري مورد اسـتفاده نسـبتاً ارزان بـوده، بـه راحتـي راه      

اندازي و مورد استفاده قرار مي گرفته و براي جوشكاري انـواع فلـزات بـه    

  .ي روند كار م

  چگونه اين فرآيند كار مي كند ؟  

جوشكاري بـا قـوس الكتريكـي محافظـت شـده كـه بـا علامـت اختصـار          

SMAW  يكي از فرآيندهاي متداول جوشـكاري بـا   . نشان داده مي شود

وسايل عمـده جوشـكاري بـا قـوش الكتريكـي      . قوس الكتريكي مي باشد 
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، دو كابـل يكـي    )دسـتگاه جـوش  (متشكل از يك منبع انرژي الكتريكي 

، انبـر  ) كابل اتصال بـه قطعـه كـار    (كابل الكترود و ديگري كابل برگشت 

الكترود گير و يك الكترود پوشش دار مي باشد ،شدت جريـان حاصـل از   

ماشين جوشكاري براي ايجاد قوس الكتريكي بين نوك الكتـرود و قطعـه   

ر ي از مـدا كار مورد استفاده قرار مي گيرد و در نتيجه قطعـه كـار قسـمت   

  .جوشكاري محسوب مي شود

جوشكاري با تماس دادن نوك الكترود به قطعـه كـار و حفـظ فاصـله بـه      

اين عمـل موجـب تشـكيل    . اندازه مغري الكترود مصرفي شروع مي شود 

  .خواهد شد  5550قوس و توليد حرارت تا 

حــرارت شــديد حاصــل از قــوس الكتريكــي قطعــه كــار را ذوب نمــوده ، 

مغـزي الكتـرود   . ذوب مغزي الكترود مصرفي مي شـود  همچنين موجب 

ذوب شده تشكيل فلز جوش را مي دهد و بر اثر تجزيه، روپوش شيميايي 

   .گاز محافظتي تشكيل داده و ناحيه كذاب را محافظت مي نمايد

منظور از حفاظت ، توده اي از گازهاي توليد شده هستند كه در اثر ذوب 

گاز محـافظ  . الكتريكي تشكيل مي شوند روپوش الكترود در اطراف قوس 
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  حوضــچه مــذاب را از عوامــل جــوي ماننداكســيژن و نيتــروژن محافظــت 

  .مي نمايد 

چنانچــه حوضــچه مــذاب توســط گازهــاي حاصــل از روپــوش شــيميايي 

محافظت نگردد ، جوش حاصله اكسيده و نيتراته شده و در نتيجه جـوش  

ز سـوختن روپـوش   شكننده و ضعيف مـي گـردد و سـاير مـواد حاصـل ا     

شيميايي گل جوش را تشكيل مي دهند كه مانع سرد شدن سريع جوش 

  .شده و از تغيير آلياژ و آلودگي آن جلوگيري مي كند 

بخشي از گازهاي محافظ توليد شده بر اثر سوختن روپوش شيميايي ، در 

نواحي قوس الكتريكي يونيزه مي شود كه موجب افزايش قابليـت هـدايت   

به منظـور بهبـود كيفيـت جـوش ،     . استقرار قوس مي گردد الكتريكي و 

برخي از الكترودها داراي مواد مخصوصي مانند اكسيد زدا مي باشـند كـه   

موجب تصفيه فلز جوش مي شوند و يـا داراي مـواد آليـاژي هسـتند كـه      

  .تركيبات فلز جوش را تغيير مي دهند 

ام جـوش  چنانچه نحوه جوشكاري بـه طـور دقيـق انجـام شـود ، اسـتحك      

  .به اندازه فلز و يا قوي تر از آن خواهد بود  SMAWحاصله توسط 

  



  ٤

   ولتاژ و شدت جريا ن جوشكاري

و يـا  ) D.C(قوس الكتريكي براي جوشكاري به وسـيله جريـان مسـتقيم    

ولتـاژ جوشـكاري مقـدار    . به دست مـي ايـد   ) A. C(جريان برق متناوب 

شـدت  . ن مـي شـود   فشار الكتريكي است كه موجب انتقال شـدت جريـا  

جريان جوشكاري به وسيله آمپر اندازه گيري مي شود كه فقط در هنگـام  

بـدون قـوس   . تشكيل قوس الكتريكـي و ضـمن جوشـكاري و جـود دارد     

الكتريكي به دليل باز بودن مدار هيچ گونه شدت جرياني وجـود نخواهـد   

  .داشت 

ولتــاژ هــاي  ولتــاژ قــوس الكتريكــي و ولتــاژ مــدار بــاز ، دو نــوع از انــواع

ولتاژ قوس الكتريكـي  . جوشكاري هستند كه بايد با آنها آشنايي پيدا كرد 

ولتـاژ قـوس الكتريكـي    . را گاهي ولتاژ مدار بسته و يا ولتاژ كار مي نامند 

ولتاژي است كه در مدار جوشكاري وقتي كه قـوس ايجـاد شـده و عمـل     

معمـولاً بـين    ولتاژ قوس الكتريكي. جوشكاري انجام گيرد ظاهر مي شود 

ولت مي باشد كه با كوتاه و بلند شدن طـول قـوس مقـدار آن     40تا  15

  .تغيير مي يابد 
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و آن . مقدار واقعي ولتاژ قوس الكتريكي بستگي بـه ولتـاژ مـدار بـاز دارد     

مقدار ولتاژي است كه ماشين جوش توليد مي كنـد زمـاني كـه دسـتگاه     

تـا   50كدار باز معمولاً بين ولتاژ . روشن است ولي كاري انجام نمي دهد 

اما وقتي كه قوس بر قرار مي شود وجوشـكاري  . ولت      مي باشد  100

. انجام مي گيرد ولتاژ مدار باز تبديل به ولتاژ قوس الكتريكـي مـي شـود    

اينكه ولتاژ مدار باز چگونه و در كجا تنظيم مي شود ، بستگي به انـدازه و  

  . نوع ماشين جوش مورد استفاده دارد

  طول قوس 

در هر مدار الكتريكي رابطه اي بين ولتاژ شدت جريان و مقاومـت وجـود   

در مدار جوشكاري با قوس الكتريكي اين رابطـه بـين ولتـاژ قـوس     . دارد 

) مقاومـت (الكتريكي شدت جريان جوشكاري آمپر و مقدار فاصله هـوايي  

ايي تحـت  كه قوس الكتريكي بايد عبور نمايد وجود دارد كه اين فاصله هو

عنوان طول قوس الكتريكي بايد عبور نمايد وجـود دارد كـه ايـن فاصـله     

بدون اينكـه قـوس قطـع    . هوايي تحت عنوان طول قوس ناميده مي شود 

عمـلاً  . شود مي توان طول قوس الكتريكي را اندكي بلند و يا كوتاه نمـود  
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في مقدار طول قوس واقعي در الكتررودهاي روتيلي با قطر الكتـرود مصـر  

  .برابر مي باشد 

بــراي درك بهتــر تــاثير طــول قــوس روي ولتــاژ و شــدت جريــان قــوس 

الكتريكي بـه شـكل زيـر كـه بـه عنـوان نمونـه بـا الكتـرود پوشـش دار                

در شرايط مطلوب وقتي : ميليمتري در نظر گرفته شده است توجه كنيد 

كه قوس الكتريكي توسط چنين الكترودي ايجاد مـي شـود طـول قـوس     

كاهش دهيم بـر   8/1چنانچه طول قوس را به . است  4/1قعي يا نرمال وا

اثر كاهش مقاوت هوا مقاومت در مقابل شدن جريان نيز كـاهش خواهـد   

يافت كه موجب افزايش شدت جريان كاهش ولتاژ و قـوس الكتريكـي بـا    

افـزايش دهـيم    8/3اگر قوس الكتريكي به بـا  . حرارت بيشتر خواهد شد 

جريان شـده و فاصـله هـواي بيشـر سـبب افـزايش       موجب كاهش شدت 

  .مقاومت مي گردد 

بنابر اين با طول قوس بلند تر از حد معمول ، ولتاژ بيشتر مورد نياز است 

تا جريان كمتري ايجاد شود و در نتيجه قوس الكتريكي سرد تـر شـده و   

  .تمايل شديد به ايجاد جرقه پيدا خواهد كرد 
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و شدت جريان رادر طول قوسـهاي عـادي   خطوط نقطه چين مقدار ولتاژ 

كوتاه و بلند نشان مي دهد و توجه داشته باشيد كـه تغييـرات جزئـي در    

توجه داشته باشيد كه تغييرات جزئي در . طول قوس بلند نشان مي دهد 

طول قوس بلند موجب تغييرات نسبتاً زيـاد و ولتـاژ و نسـبتاً كـم شـدت      

  .جريان جريان خواهد گرديد 

از طول قوس كوتاه موجب سوختن توليد جرقه هاي اضافي  حرات حاصل

اين گونه اشكالها را     . و خوردگي كناره هاي جوش در فلز مبنا خواهد شد 

  .مي توان با افزايش سرعت جوشكاري و حركت نوساني كمتر، كاهش داد

طول قوس بلند هم اشكالهاي متعددي دارد  نتايج حاصـل از ايـن طـول    

بود از نفوذ كمتـر ، اكسـيد شـدن و آلـودگي توسـط       قوس عبارت خواهد

چنانچه مجبـور بـه   . عوامل جوي و كاهش تمركز حرارتي ، قوس ناپايدار 

استفاده از طول قوس بلند باشيم با حركت نوساني نرم و آهسته مي توان 

  .اشكالهاي مربوطه را به حداقل رساند 

ه الكترودهـاي  طول قوس واقعي حاصل از ايجاد قوس الكتريكي به وسـيل 

پوشش دار اندكي بلند تر از مقداري كه به طور ظاهر به نظر مـي رسـد ،       
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مي باشد ، زيرا مغزي فلزي الكترود سريع تر از پوشش آن ذوب گرديده و 

  . سپس اندكي در داخل پوشش شيميايي وارد مي شود 

اختلاف انتهاي مغـزي فلـزي و روپـوش الكتـرود تـاثير خيلـي كمـي در        

ت ولتاژ و شدت جريان در مقايسه با تغييراتي كه بـر اثـر لـرزش و    تغييرا

بـه هـر   . حركت دست  به  وجود مي آيد و غير قابل كنترل اسـت ، دارد  

حال وارد شدن مغزي الكترود در داخل روپوش ممكـن اسـت بـه مقـدار     

اخـتلاف بـين روپـوش الكتـرود و     . خيلي ناچيزي اشكال بـه وجـود آورد   

تـا در هنگـام ايجـاد قـوس مغـزي فلـز بـه طـور          مغزي موجب مي گردد

مستقيم يا قطعه كار تماس پيدا كند بـراي غلبـه بـرچنين اشـكالي لازم     

  .است نوك روپوش شيميايي اندكي به وسيله دست از بين برده شود 

انتخاب الكترود بـراي جوشـكاري بـا قـوس الكتريكـي دسـتي       

)SMAW(  

الكترودي كه در جوشكاري با قوس الكتريكي دستي مـورد اسـتفاده قـرار         

مي گيرد متشكل از يك مغزي فلزي است كه فلز جوش را تشـكيل مـي   

دهد، همچنين داراي يك پوشش شيميايي است كه ضمن ذوب ، اطـراف  

  .حوضچه مذاب را محافظت مي نمايد
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ر اندازه هاي متفاوت ، انواع مختلف الكترود د SMAWبراي جوشكاري با 

ماننـد  (توليد مي گردد كه بعضيها در ايجاد گـرده جـوش مـوثر هسـتند     

، بعضي موجب تقويت جوش )الكترودهايي كه داراي پودر آهن مي باشند

شده و از ترك خوردگي خط جوش جلوگيري مي نمايند و برخـي ديگـر   

موجـب  بنابراين انتخاب صـحيح الكتـرود   . آلياژ جوش را تغيير مي دهند 

  .مرغوبيت جوش مي گردد

ــراي اســتفاده در    ــرود ب ــونگي انتخــاب الكت ــن درس خــواص و چگ در اي

توصيف شـده ، همچنـين بـا اسـتفاده از سيسـتم       SMAWجوشكاري با 

) AWS( (American Welding Society)انجمـن جوشـكاران آمريكـا    

چگونگي تشخيص الكترودهاي پوشش دار و نيـز روش نگهـداري و انبـار    

همه اطلاعات و موارد فوق براي كمـك  . الكترودها آموخته مي شودكردن 

  .در انتخاب الكترود مناسب براي كار مورد جوشكاري مي باشد

  الكترودها براي جوشكاري با قوس الكتريكي دستي 

الكترودهايي كه در جوشكاري با قوس الكتريكي دستي مورد استفاده قرار   

  :ه دارندمي گيرند ، دو وظيقه اصلي به عهد

  .فلز جوش را تامين مي كنند) الف
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  .حوضچه مذاب را از ورود عوامل جوي محافظت مي نمايند) ب

  . )پوشش الكترود داراي محاسن ديگري نيز مي باشد(

البته با الكترود بدون روپوش هم مي توان جوشكاري كـرد، امـا حوضـچه    

ش مذاب گازهاي اكسيژن و نيتـروژن را جـذب مـي كنـد در نتيجـه جـو      

  .حاصله ضعيف و شكننده خواهد بود

براي كارهاي مختلف ، الكترودهاي پوشش دار متفاوتي وجود دارد كه هر 

با بعضي الكترودها مي تـوان كارهـاي   . كدام براي كاري مناسب مي باشد 

مختلفي را جوشكاري نمود، اما الكترودي كه براي جوشـكاري همـه نـوع    

رودي كه براي جوشكاري يك نـوع  الكت. كاري مناسب باشد  وجود ندارد 

فلز خاص توليد شده بهتـر از الكترودهـاي ديگـر مـي توانـد آن قطعـه را       

  .جوشكاري نمايد

الكترود پوشش  داري كه براي كار خاص در نظر گرفته مي شود بـه سـه   

  :عامل زير بستگي دارد

  DCو يا  ACبه نوع و مقدار شدت جريان مورد استفاده  -1

   به مواد پوشش الكترود -2

  به خواص فلز مبنا  -3
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  شناسايي الكترود ها

قبل از انتخاب الكترود صحيح بـراي يـك كـار معـين دانسـتن چگـونگي       

روشـي را  ) AWS(انجمن جوشـكاران آمريكـه   . عملكرد آنها الزامي است 

براي شناسايي الكترودهـا ارائـه داده كـه مـي تـوان بـر اسـاس آن انـواع         

ي جوشـكاري و لحـيم كـاري    الكترودهاي پوشش دار و سيم جوش را برا

خواص الكترودها را در طبيقه  AWSسيستم شماره گذاري .انتخاب نمود 

  .هاي مختلف تقسيم بندي مي نمايد 

الكترودهـاي پوشـش دار فـولادي و آلياژهـاي      AWSبر اساس سيسـتم  

ولادي داراي يك حرف و به دنبال آن چهار و يا پنچ رقم اعداد مي باشـد  

 حرف و ارقـام در انتهـاي بـدون پوشـش الكتـرود،     اين ) جدول(و مطابق 

  . نزديك قسمتي كه با  الكترود گير گرفته مي شود ، زده شده است 

بـراي جوشـكاري بـا قـوس الكتريكـي       Eحـرف   AWSبر اساس سيستم 

جهت لحيم كـاري سـخت اسـتفاده مـي      Bبراي سيم جوش و  Rدستي 

در . نشان مـي دهـد    خواص الكترود را Eچهار و يا پنج رقم بعد از . شود 

ارقام چهار شماره اي اولين دو رقم ،مقاومت كششـي را بـين مـي كنـد و     

)  Psiپوند بر ايـنچ مربـع   ( PSIاين ارقام در هزار ضرب شده و بر حسب 



  ١٢

 70000Psiبيـانگر حـداقل    E70XXبه عنوان مثـال  . محاسبه مي گردد 

  .قدرت كششي الكترود است 

و يـا   100000Psiاقل قـدرت كششـي   از اعداد پنج رقمي موقعي كه حـد 

حـداقل   Eبيشتر باشد استفاده مي شود كه در اين صورت سه رقم بعد از 

: بـه عنـوان مثـال    . بيـان مـي كنـد     Psiقدرت كششي را بر حسب هزار 

E115XX  15000بيانگر حداقل قدرت كششيPSI  است.  

عدد ما قبل آخر ، وضعيت جوشكاري را نشان مـي دهـد كـه بـا الكتـرود      

باشد  1چنانچه اين رقم . مزبور در چه وضعيتي مي توان جوشكاري نمود 

باشد ، يعني  2، نشان دهنده قابليت جوشكاري در تمام وضعيت ها و اگر 

بااين الكترود مي توان در حالت سپري و تخت جوشكاري نمود و اگر سـه  

رقم آخـر بيـانگر   . باشد ، يعني فقط در حالت تخت قابل جوشكاري است 

ع شـدت جريـان لازم و نـوع پوشـش شـيميايي روي الكتـرود بـوده و        نو

همچنين خواص مخصوص الكترود را ، به عنوان افـزودن پـودر آهـن بـه     

  .منظور بالا بردن راندمان توليد خط جوش ، بيان مي كند 



  ١٣

آشنا شويد ،  AWSسعي كنيد با چگونگي شناسايي الكترود ها بر اساس 

ن الكترودهاي مورد اسـتفاده و مفـاهيم انهـا    در زير ، برخي از متداول تري

  :بيان شده است 

E6012  

بوده و در تمام وضعيتها قابل جوشكاري 60000حداقل قدرت كششي آن 

مي توان اين الكترود ). عمودي ، سقفي ، تخت، افقي  در وضع قائم(است 

قوس الكتريكي حاصله نرم . جوشكاري كرد  DCSPو يا  ACرا با جريان 

  .متوسط است و داراي 

E7018  

بـوده و در همـه وضـعيتها قابـل      70000Psiحـداقل قـدرت كششـي آن    

جوشكاري مـي شـود و    DCRPو يا  ACبا جريان برق . جوشكاري است 

در روپوش آن به منظور افزايش مقدار ايجاد گرده جوش داراي پودر آهن 

و كم هيدروژن است كه اين هيدروژن كم از ترك خوردگي خـط جـوش   

  .ي مي نمايد جلوگير

E7024  

بوده و با اين الكترود مـي تـوان در    70000Psiحداقل قدرت كششي آن 

و  ACجريان برق مورد استفاده . وضعيت سپري و تخت جوشكاري نمود 



  ١٤

DC ) و پوشش الكترود شامل پودر آهن بـوده و نفـوذ   ) و يا هر نوع قطب

  .متوسطي ايجاد مي كند 

E11018M   

پوند بر ايـنچ مربـع كـه  در تمـام      110000Psiحداقل قدرت كششي آن 

و  ACجريان برق مورد استفاده . وضعيتها مي توان با آن جوشكاري كرد 

پوشش آن داراي پودر آهـن و كـم هيـدروژن اسـت و قـدرت       DCRPيا 

نشـان   Mحرف . قوس الكتريكي آن متوسط و نفوذ نيز متوسط مي باشد 

  .كترود مي باشد دهنده توان جوشكاري قطعات نظامي با اين ال

پـس از  (داراي يـك ضـميمه اسـت     AWSگاهي سيستم شماره گـذاري  

كـه بيـانگر   ) ارقام ذكر شده خط تيره به علاوه جروف ضميمه قـرار دارد  

جدول زير مفهوم حروف . دارا بودن آلياژهاي معيني در الكترود مي باشد 

 E8016-B2به عنـوان مثـال الكتـرود    . و شماره ضميمه را بيان مي كند 

  .نشان مي دهد كه اين الكترود شامل مقداري موليبدن و كرم مي باشد 

  :شدت جريان 

و يا  DCSPو يا  ACمي توان   SMAWشدت جريان براي جوشكاري با 

DCRP  بعضي از الكترودهاي روپوش دار را مي تـوان بـا هـر نـوع     . باشد



  ١٥

بـرق   جريان برقي جوشكاري كرد ، اما برخي را فقط با يـك نـوع جريـان   

براي ذوب كردن الكترودهاي پوشـش دار نيسـت   . جوشكاري   مي كنند 

به قطر الكترود از شدت جريان معيني استفاده مي كنند كه ممكن اسـت  

بيت جوش ايجاد شـده  .قوس حاصله حفاظ ضخيمي ايجاد ننمايد و مرغو

  .كم خواهد بود 

هـم بـه   شدت جريان لازم براي يك الكترود بستگي به قطر آن و مقداري 

به طور كلي براي الكترودهاي كـم قطـر ،   . ضخامت پوشش الكترود دارد 

  .شدت جريان كمتري لازم است  

ميليمتـر مـي توانـد     25/3به عنوان مثال شدت جريان لازم براي الكترود 

اگر قطر الكتـرود بيشـتر شـود بايـد از شـدت      . آمپر باشد  130الي  100

ميليمتـري شـدت    6بـراي الكتـرود    جريان زيادتري استفاده نمود ، مـثلاً 

اگـر روپـوش   . آمپر در نظر گرفته مي شود  300تا  240جريان لازم بين 

  .الكترود ضخيم باشد ، شدت جريان از اين مقدار هم تحلوز مي كند 

مقدار شدت جريان مورد نياز براي قطرهاي مختلف روي جعبه الكترودها 

شـمار بـه طـور دقيـق      وقتي كـه نـوع الكتـرود بـراي    . نوشته شده است 



  ١٦

مشخص نيست جريان را حد متوسط در نظر گرفته سپس با آزمايشـهاي  

  .متوالي      مي توانيد مقدار واقعي شدت جريان را بيابيد 
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