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  مقدمه

از ابتداي خلقت بشر مساله اتصال و به هم بستن و ضرورت دستيابي بـه شـيوه هـاي آسـانتر     

در شـكلهاي پيشـين خـود از بـه هـم       ايجاد اتصـال . براي ايجاد اتصالات مطرح بوده است 

ه هـاي پوسـت حيوانـات بـراي     بستن شاخه هاي درختان و تكه هـاي چـوب و دوخـتن تك ـ   

مصارف گوناگون آغاز شد و متناسب با تكامل نياز هاي انسان ،هنر اتصال و به هم پيوستن 

  . اجسام نيز رو به تكامل نهاد 

پيدايش فلزات و آلياژ هاي فلزي وتلاش مستمر در يافتن راههاي اتصال آنها به هم موجب 

و مهره اي ، اتصالات پرچـي و اتصـالات   ابداع روشهاي مختلف اتصال شد كه اتصال پيچ 

  . جوشكاري شده از آن جمله اند 

در دنياي امروزه ، صنعت جوشكاري از نظر وسعت كار و تنوع بـالاترين مرتبـه را در علـم    

اتصال و بريدن و جـدا سـازي قطعـات فلـزي و سـاير مـواد صـنعتي دار اسـت و طراحـان و          

يـري از فراينــد هـاي مختلـف و متنــوع    مهندسـان خطـوط توليـد مصــنوعات فلـزي بـا بهرگ     

در عـين حـال ، وزن ســبك   . جوشـكاري بـه بـالاترين ســرعت و كيفيـت دسـت يافتـه انــد       

  . مصنوعات و صرف هزينه هرچه كمتر ، از ديگر دستاوردهاي آنان بوده است 
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  : تاريخچه 

جوشكاري كوره اي يا آهنگري و جوشكاري بـا شـعله ، نخسـتين روشـهاي شـناخته شـده       

  . كاري به شمار مي روند جوش

مصريها ، يونانيها و روسـها بـراي جوشـكاري و لحيمكـاري فلـزات قيمتـي يـا زود ذوب از        

نوعي مشعل ابتدايي استفاده مي كردند كه در آنها الكل يا مايع مشابه به عنوان سـوخت بـه   

  . كار مي رفته است 

آوري و خلاقيت در ميـدان  از قرن نوزدهم كه كار اختراعات و اكتشافات رونق گرفت ، نو

تكنولوژي جوشكاري نيز ظهور كرد و روشهاي مختلف جوشكاري يكي پـس از ديگـري   

  . ابداع گرديد 

جوشكاري با قوس الكتريكي و استفاده از خاصيت حرارتي جريـان بـرق در امـر اتصـالات     

  . فلزي ، با وجود اينكه چندين دهه قبل شناخته شده بود ، كاربردي نداشت 

توانسـت   1887اين پديده را كشف كرد و در سـال  ) برنادوس( ام مردي روسي به نامسرانج

يــك  1891در ســال . جوشــكاري بــا قــوس الكتريكــي و الكتــرود زغــالي را اختــراع كــرد 

توانست به جاي الكترود زغالي از الكتـرود فلـزي اسـتفاده كنـد و     ) كوفين(امريكايي به نام 

  .د اين روش به نام خود به ثبت برسان
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در آن زمان ، جوشكاري با الكترود لخت فلزي بسيار دشوار بـود زيـرا قـوس بـين الكتـرود      

فلزي و قطعه كار بي ثبات بود و كنترل انتقال قطره مذاب از الكترود به قطعه بسختي انجـام  

  . مي گرفت 

كشف الكترود روپوش دار به وسيله يك مخترع سوئدي بـه نـام اسـكار كيليـرگ در سـال      

  . اعث ثبات قوس و بهبود كيفيت جوش شد ب 1905

پژوهشهاي مختلف براي افزايش مرغوبيت و كيفيت اين روش ادامه يافت و همچنـان ادمـه   

جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود روپوش دار در رديف جوشكاريهاي ذوبـي  . دارد 

زمان حاضـر  در . است كه امروزه به طور گسترده در صنايع مختلف به كار گرفته مي شود 

يكي از متداولترين روشهاي جوشكاري است كـه  ) SMAW(، جوشكاري قوس دستي 

به طور گسترده در صنايع فلزي ايران كاربرد دارد و بـه عنـوان پديـده اي ارزشـمند در امـر      

به دليـل  . توليد و تعمير در كارخانه ها و كارگاههاي مختلف صنعتي ايفاي نقش مي نمايد 

علوم و فنـون و گسـتردگي دامنـه علمـي آن متخصصـان و كارشناسـان       وابستگي اين فن به 

ورزيده همواره در حال پژوهش هستند و دستاورد هاي خـود را بـه صـورت اسـتانداردهاي     

  . جوشكاري انتشار مي دهند 

در عمليات اجرائي نيز كاردانان با تجربه همكاري دارند و با تـلاش و پشـتوانه غنـي علمـي     

  . ده صنعت را به طور اصولي و اقتصادي به حركت در مي آورند چرخهاي عظيم و پيچي
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  تعريف جوشكاري

تاكنون تعاريف زيادي براي جوشكاري بيان شده است ، ولي بطـور كلـي حـذف فاصـله و     

براي تحقق . ايجاد جاذبه مولكولي يا كريستالي بين قطعات گوناگون را جوشكاري گويند 

سد كه اكثرا عملي شده است و نتـايج كـارائي آنهـا    اين امر روششهاي زيادي به ذهن مي ر

در ارتباط با وسايل و تجهيزات مورد لزوم به لحاظ سادگي و پيچيدگي مورد مطالعـه قـرار   

  . گرفته است 

  : عمليات جوشكاري كه امروزه در صنايع به كار گرفته ميشوندعبارتند از 

  جوشكاري ذوبي  -2جوشكاري فشاري  -1

روش در  85يهاي  گونـاگون و گسـترده اي دارد كـه تـاكنون بـيش از      هر كدام تقسيم بنـد 

جوشكاري و برشكاري ابداع شده است و اجرا مي شود بعضي از روشها نيز منسوج شـده ،  

  . جاي خود را به روشهاي نوين جوشكاري داده اند 

  جوشكاري فشاري

ت فشـار ، و بـا   جوشكاري فشاري فرآيندي كه در آن لبه هاي مورد اتصـال ، تح ـ : تعريف 

  . استفاده از حرارت يا بدون آن در هم ادغام مي شوند و قطعات به هم اتصال مي يابند 

ــا   ــري ي ــكاري آهنگ ــطكاكي ،     جوش ــكاري اص ــاومتي ، جوش ــكاري مق ــه اي ، جوش پتك

  . و جوشكاري سرد از آن جمله اند ) اولتراسونيك(جوشكاري مافوق صوت 
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  جوشكاري آهنگري  

قديمي جوشكاري اسـت و روش كـار چنـين اسـت كـه قطعـات مـورد         يكي از فرايند هاي

سـپس آنهـا را از كـوره    . جوشكاري را در كوره اي تا مرحله خميري شدن گرم مي كننـد  

آنگـاه آنهـا را رويهـم روي    . خارج و اكسيد ها را از سطح مـورد اتصـال پـاك مـي كننـد      

دو قطعه در هم ادغام شـوند   سندان قرار مي دهند و ضربات پتك دستي يا برقي ميكوبند تا

  . و جوش بخورند 

  جوشكاري مقاومتي

جوشكاري مقاومتي يكي از روشهاي جوشكاري فشاري است كه در شاخه هـاي مختلـف   

صنعت خصوصاً در صنايعي كه با ورقها و مفتول فلزي سر و كار دارند كاربرد فـراوان دارد  

  . م جوش مي خورند در اين روش سطوح اتصال با اعمال حرارت و فشار به. 

فلزات به دليل داشتن مقاومت الكتريكي ، دراثر عبور جريان برق از آنها ، گرم مي شوند و 

حرارت حاصل در اين روش بـا مجـذور   . به حالت خميري و حتي به دماي ذوب مي رسند 

شـدت زمـان عبـوري و    . شدت جريان و مقاومت در زمان عبور جريان رابطه مسـتقيم دارد  

طريق دستگاه قابل كنترل و تنظيم است ، اما مقاومت الكتريكي به عوامـل مختلـف    زمان از

از جمله جنس و ضخامت قطعات كار ، اندازه سطح الكترود ها ، چگونگي سطح تمـاس و  

  . فشار اعمال شده به كار مربوط مي شود 



  

 ٨

و جوشكاري مقاومتي در صنعت به صورتهاي گوناگون مورد استفاده اسـت كـه مهمتـرين    

جوش قرقـره اي   -2جوش نقطه اي يا نقطه جوش  -1: متداولترين آنها به ترتيب زير است 

  فلاش جوش يا جوش جرقه اي  -4جوش واژگون يا سر به سر  -3يا درز جوش 

  جوشكاري ذوبي

جوشكاري ذوبي روشي است كه در آن لبه هاي مورد اتصال پـس از ذوب شـدن   : تعريف 

ن آن در هم آميخته و منجمد ميگردند به ايـن ترتيـب قطعـات    به كمك فلز پر كننده يا بدو

  . به يكديگر متصل مي شوند 

انـرژي  : براي ذوب كردن لبه هـاي مـورد اتصـال از انرژيهـاي مختلـف اسـتفاده مـي شـود         

  جوشكاري با شعله گاز ، جوشكاري ترميت : شميايي 

  جوشكاري با قوس الكتريكي : انرژي الكتريكي 

  جوشكاري با اشعه ليزر : انرژي نوراني 

در جوشكاري با قوس الكتريكي حرارت لازم براي ذوب لبه هاي مورد اتصال و مفتول پـر  

كننده درز از طريق ايجاد و برقراري قوس الكتريكي بين الكترود و فلـز مـورد جوشـكاري    

  . تامين مي شود 

  قوس الكتريكي و چگونگي تشكيل آن  

نبع انرژي الكتريكي را بـا هـم تمـاس داده و سـپس در     چنانچه قطبهاي مثبت و منفي يك م

فاصله كمي از يكديگر قرار دهند ، در اثر اختلاف پتانسـيل الكتريكـي موجـود ميـان آنهـا      
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اين جرقه ها موجب يونيزه شدن اتمسـفر بـين دو قطـب و عبـور     . جرقه هاي ايجاد مي شود 

  . الكترونها از فاصله هوايي ميان دو قطب مي شود 

جرقه ها و به هم پيوستن آنها در فضايي يونيزه شده ، موجب تشكيل قوس الكتريكـي  ادامه 

با وجود يونيزه شدن فضاي بين الكترود وكار ، باز هم مقاومت الكتريكي زيادي . مي شود 

در اين منطقه وجود دارد و همين مقاومت سبب تبديل انرژي الكتريكي به انـرژي حرارتـي   

درجه سانتيگراد ايجاد مي گردد كـه مـي توانـد     5000-6000مي شود و حرارت در حدود 

  .در زمان كوتاهي فلزات را به دماي ذوب برساند

  روشهاي مختلف ايجاد قوس الكتريكي 

. يكي از روشهاي ايجاد قوس الكتريكي استفاده از اختلاف پتانسيل زياد يا ولتاژ بالا اسـت  

لوط هوا و سـوخت در سـيلندر اتومبيـل    جرقه هايي كه در شمع اتومبيل زده مي شود تا مخ

  . محترق شوند ، با استفاده از ولتاژ بالا تحقق مي يابد 

در اين روش ، بدون اينكه تماس ميان دو قطب جريان برقـرار شـود ، جرقـه زده مـي شـود      

  . ولي گرماي ايجاد شده به وسيله قوس حاصل ، بسيار كم است 

وشكاري با گاز محافظ ، جرقه هـاي اوليـه بـا    همچنين در بعضي از انواع جوشكاري مثل ج

استفاده ولتاژ بالا ايجاد مي شوند ، بدين صورت ، كه با نزديك شدن الكترود بـه كـار قبـل    

ميليمتري ، در اثرولتـاژ ذخيـره شـده     30تا  20از برقراري تماس بين آن دو و حتي از فاصله 

ي گـردد و زمينـه ايجـاد قـوس     در خازن دستگاه جرقه زده مي شود ، گاز محافظ يـونيزه م ـ 
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در روش جوشكاري قوسي با الكترود روپوش دار . پايدار براي جوشكاري فراهم مي شود 

، قوس الكتريكي با آمپر زياد ايجاد مي گردد و به منظور ايجاد قوس ميان دو قطب جريـان  

، تماس برقرار مي شود تا جرقه حاصل گردد ودرصـدي از اتمسـفر موجـود بـين دو قطـب      

  . ونيزه شود سپس قوس پايدار به وجود آيد ي

اخـتلاف  : عوامل موثر در برقراري و تشكيل قوس الكتريكي و ايجـاد حـرارت عبارتنـد از    

  . پتانسيل دو سر قطب ، شدت جريان و مقاومت دو قطب 

  )SMAW(جريان الكتريسيته مناسب در روش 

و براي حركت الكتـرون   جريان الكتريكي عبارت است از حركت الكترونها در يك هادي

درون هادي فشار الكتريكي لازم است و در صورتي كـه اخـتلاف پتانسـيل موجـود داشـته      

  . باشد جريان نيز وجود دارد 

چنانچه قطبهاي تغيير نكنند و به عبارت ديگر ، جهت جريان هميشه ثابت باشد و الكترونهـا  

چنانچـه جهـت   . نامنـد   DCفقط در يك جهت حركت كنند ، جريان را جريان مستقيم يا 

جريان ثابت نباشد و به عبارت ديگر ، الكترونها نخست در يك جهت جريـان يابنـد و بعـد    

 ACجهت خود را عوض كرده و عكس جهت قبلـي سـير كننـد ، آن را جريـان متنـاوب      

  . نامند
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بـه   ACجريـان  . در جوشكاري با قوس الكتريكي از هر دو نوع جريان استفاده مـي شـود   

به وسيله دينام جوشـكاري يـا ركتـي فـاير      DCترانس جوشكاري يا مبدل و جريان  وسيله

  . تامين مي گردد 

  شدت جريان در جوشكاري 

به تعداد الكترونهايي كه از يـك نقطـه ازمـدار در زمـان واحـد مـي گـذرد شـدت جريـان          

ز يـك  الكتـرون ا  82/6×10اگر در يك ثانيه به اندازه يك كولن يا تعـداد  . عبوري گويند 

. نشان مـي دهنـد    Iنقطه از مدار بگذرد ، جريان عبوري يك آمپر است كه آن را با حرف 

استفاده از ولتاژ بالا در قوس خطـر  . جريان جوشكاري به وسيله آمپر اندازه گيري مي شود 

بنابراين با توجه به روابط زير در جوشكاري از شدت جريـان زيـاد   . شوك الكتريكي دارد 

  . ستفاده مي شود تا حرارت كافي براي ذوب موضعي فراهم شود و ولتاژ كم ا

در جوشـكاري بـا الكتـرود    : محدوده شدت جريان جوشكاري باقوس الكتريكي 

تمـام شـدت جريـان    . ميليمتر دارند  3/6تا 5/2ميليمتر طول و قطري بين  350دستي معمولا 

ومـت الكتريكـي اسـت ،    جوشكاري از هسته فلزي الكترود عبور مي كند و چون داراي مقا

در آن گرما ايجاد مي شود و اگر خيلـي گـرم شـود ، خطـر ذوب زودرس الكتـرود وجـود       

با توجه به ايـن نكـات ، سـازندگان    . دارد و زودتر از آن پوشش الكترود لطمه خواهد ديد 

  . الكترودها حداكثر جريان را براي هر نوع الكترود مشخص مي كنند 
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  اري اختلاف پتانسيل در جوشك

عامل عبور الكترونها در يك هادي ، فشار الكتريكي يا اختلاف پتانسـيل اسـت بـه عبـارت     

  . ديگر فشاري است كه موجب راندن الكترونها را از مقاومت الكتريكي عبور مي دهد 

واحد فشار الكتريكي ولت است و آن اختلاف پتانسيلي است كه موجب شود يك كولن ، 

  . دهد  كاري معادل يك ژول انجام

  . جريان الكتريكي در مدار به جريان آب در سيستم لوله كشي شباهت دارد

در اين سيستم يك تلمبه موجود است كه آب از يك سو فشار قرار مي دهد و باعث عبـور  

  .جريان آب از سوپاپ تنظيم مي شود 

م همچـون پمـپ در سيسـت   ) دينام جـوش -ژنراتور-باتري(در مدار الكتريكي ، مولد جريان 

لوله كشي ياد شده عمل ميكند و فشار الكتريكي به وجود مـي آورد تـا الكترونهـا حركـت     

كنند و بتواند از مقاومت بگذرند به عبارت ديگر ، عبور الكترونها از قوس الكتريكي اسـت  

  .كه از طريق ترانس يا دينام جوشكاري تامين مي گردد 

جـام جوشـكاري و برقـراري جريـان     بـراي ان : ولتاژ مدار باز و ولتاژ قوس الكتريكي 

الكتريكي در مدار نيروي محركه يا ولتاژ لازم توسط دستگاه جوشكاري تامين مي شـود و  

. ولـت خـواهيم داشـت     50-80ولتـاژي معـادل   ACيـا   DCبسته به نوع دسـتگاه جريـان   

  . همزمان با تشكيل قوس الكتريكي ولتاژ افت مي كند و تقريبا به نصف يا كمتر مي رسد 
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ولـت   40مـاكزيمم ولتـاژ قـوس    : محدوده ولتاژ در جوشكاري با قوس الكتريكي 

است زيرا كار با ولتاژ بيشتر احتمال خطر شوك الكتريكي دارد از سوي ديگر ، برقـراري و  

  . پايداري قوس الكتريكي با ولتاژهاي كم دشوار است 

ولـي در بعضـي از    ولـت اسـت   80تا  50ولتاژ مدار باز دستگاههاي جوشكاري در محدوده 

دستگاههاي جوشكاري پيشرفته ، به منظور افـزايش ايمنـي پـس از قطـع عمـل جوشـكاري       

ولتاژ دو سركابل به طور اتوماتيك تنزل مي يابد و در حد بسيار پـاييني قـرار مـي گيـرد تـا      

هنگام تعويض الكترود براي جوشكاري كمترين احتمال شـوك الكتريكـي وجـود نداشـته     

دستگاهها با اولين تمـاس الكتـرود بـه كـار و عبـور جريـان ضـعيف از مـدار         در اين . باشد 

جوشكاري ، كنتاكتور تعبيه شده در دستگاه به طور خودكار ولتاژ اصلي را وارد مـدار مـي   

  . كند تا قوس تشكيل شود 

بلافاصله پس از برقراري قوس ، ولتاژ افت مي كند و به حدود نصف مـي رسـد كـه بـه آن     

در بعضي از دستگاههاي جوشكاري ، كليدي براي تغييرات جزئـي  . گويند  ولتاژ قوس مي

افزايش ولتـاژ طـول قـوس را    . در ولتاژ قوس وجود دارد زيرا افزايش نفوذ جوش مي شود 

نيز افزايش مي دهد و كار كردن با طول قوس بلند موجب كاهش حفاظت منطقه مـذاب و  

  . هد شد ستون قوس از اثرات زيان بخش اتمسفر نيز خوا
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  مقاومت الكتريكي قوس

هاديهـا اجسـامي هسـتند    . همه اجسام جريان الكتريكي را به يك اندازه هدايت نمـي كننـد   

كه جريان را به راحتي از خود عبور مي دهند و عايقها برعكس از عبور جريـان جلـوگيري   

  . مي كنند 

ر فلـزات هاديهـاي خـوبي    بيشت. علت اين است كه هاديها مقدار زيادي الكترون آزاد دارند 

  . هستند يعني داراي قابليت هدايت الكتريكي هستند 

دسته ديگري از اجسـام در برابـر عبـور جريـان و حركـت الكترونهـا مخالفـت مـي كننـد و          

  . واحد مقاومت الكتريكي اهم است . بنابراين داراي مقاومت الكتريكي هستند 

انبر جوشكاري نيز . هاديهاي خوبي هستند در يك مدار جوشكاري ، كابلهاي انبر و اتصال 

مغز فلزي الكترود هم مقاومت زيـادي نـدارد ولـي    . براحتي جريان رااز خود عبور مي دهد 

فاصله بين الكترود و كار داراي مقاومت زيادي است هر قدر فاصله الكترود با كـار زيـادتر   

الكترود با كار از مقاومت شود ، مقاومت اين قسمت از مدار افزايش مي يابد و با كم شدن 

  . هم كاسته شود 

گرماي زياد قوس موجب ميشود كه اتمسفر بين الكترود وكار و همچنين گازهاي توليد بـه  

فاصـله بـين   . وسيله روپوش الكترود ، يونيزه شود و مقاومت الكتريكي قـوس كـاهش يابـد    

طـول قوسـهاي    پس مي توان گفـت . الكترود و كار مورد جوشكاري را طول قوس گويند 

  كوتاه مقاومت كمتري دارند و طول قوسها بلند داراي مقاومت بيشتري هستند  
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مقامت قوس باعث تبديل انرژي الكتريكي به حرارتي مي شود ولي مقاومت سـاير قسـمتها   

چنانچـه محـل اتصـال كابـل جوشـكاري بـه دسـتگاه و انبـر         . مدار بايد درحد مينيمم باشـد  

اشد يا طول كابل جوشكاري زياد باشد يا از كابلهاي كـم قطـر   جوشكاري و غيره محكم نب

استفاده شود ، به علت وجود مقاومت در مدار ، افت ولتاژ پيش مي آيـد كـه موجـب بـروز     

  . اختلال در كار جوشكاري خواهد شد 

  قطب الكترود

يـا جريـان يكنواخـت     ACدر جوشكاري با قوس الكتريكي ، مي توان از جريان متنـاوب  

DC انتخاب نوع جريان به روش جوشكاري ، نـوع  . الكترود منفي يا مثبت استفاده كرد  با

در فراينـد جوشـكاري   . الكترود و همچنين نوع فلزي كه جوشكاري مي شود  بستگي دارد

با قوس الكتريكي ، برق مستقيم و الكترود فلزي مي توانيم به دو صورت با قطب مسـتقيم و  

  . معكوس كار كنيم 

  . رود منفي و كار مثبت باشد جوشكاري با قطب مستقيم ناميده مي شود اگر الكت

مشخص است ، الكترونهـا از الكتـرود بـه سـوي كـار پرتـاب مـي         1همان طور كه در شكل

شوند و با سرعت زياد به آن برخورد مي كنند به علت بمباران شـدن سـطح كـار بـه وسـيله      

گرما در محـل ذوب و   3/2ر اين حالت د. الكترونها شدت گرما در محل ذوب بيشتر است 

  . در الكترود توزيع مي شود و به همين علت ، نفوذ جوش بيشتر است  3/1

  اگر الكترود مثبت و كار منفي مي باشد ، جوشكاري با قطب معكوس ناميده
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  .مي شود  

در اين حالت فلز مغز الكترود و نيز گازهاي محافظ كاملا گـرم هسـتند لـذا سـرعت انتقـال      

  . اب از الكترود به كار يكنواخت تر و بهتر انجام مي شود مذ

به دليل حركـت الكترونهـا   . يكي ديگر از ويژگيهاي قطب معكوس عمل تميز كاري است 

از كار و بر خورد يونهاي مثبت از الكترود به قطعه كار ، در محـل تشـكيل قـوس شكسـتن     

ي فلزاتي كـه لايـه اكسـيدي    لايه هاي اكسيد صورت مي گيرد از اين ويژگي در جوشكار

  . دارند ، به نحو مطلوب استفاده مي شود 

در جوشكاري با برق متناوب به علت تغيير جهت جريـان الكتـرود ، بـه تنـاوب نـيم سـيكل       

حـرارت   2/1حرارت در كار و  2/1پس مي توان گفت . منفي و نيم سيكل بعد مثبت است 

ر نيم سيكلي كـه الكتـرود مثبـت اسـت ،     در الكترود توزيع شده و عمل تميز كاري قوس د

  . صورت مي گيرد 
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  AC,DC محاسن و معايب جوشكاري با روشهاي

  AC  محاسن جوشكاري با جريان متناوب

از جريان متناوب در جوشكاري به طور گسترده استفاده مي شود و داراي مزايا و معايبي به 

  :شرح زير است 

  .تور جوشكاري كمتر است هزينه نگهداري و تعمير ترانسفورما -

بمراتب از دينامهـاي جوشـكاري و ركتـي فايرهـا       ACترانسفورماتور جوشكاري -

DC  ارزانتر است. 

 .وزش قوس وجود ندارد -

 .حرارت در كار و الكترود به طور مساوي توزيع مي شود  -

   ACمعايب جريان متناوب 

  .امكان تغيير قطب وجود ندارد  -

 .نمي توان با اين جريان جوشكاري كرد بعضي از انواع الكترودها را  -

 .جريان متناوب براي جوشكاري بعضي از فلزات مناسب نيست  -

   DCمحاسن جريان مستقيم 

  .خطر شوك الكتريكي كمتر است  -

 .قوس راحت تر تشكيل مي شود و پايدارتر است  -

 .قوس آرامتر بوده و پاشش ذرات كم است  -
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 . ر است استفاده از انواع الكترود ها امكان پذي -

 .جوشكاري با حداقل آمپر امكان پذير است  -

 .امكان تغيير قطب وجود دارد  -

    DCمعايب جوشكاري با جريان مستقيم 

و بـه  ) دمش قـوس  (گاهي در جوشكاري با جريان مستقيم پديده اي به نام وزش قوس 

  . عبارت ديگر ، انحراف قوس وجود دارد 

  وزش قوس 

رود و قطعه كار و كابل اتصـال حوزهـاي مغناطيسـي بـه     عبور جريان الكتريكي در الكت

  . وجود مي آورد كه به صورت دايره هاي متوالي عمود بر مسير عبور جريان برق است 

هنگامي كه اين حوزه مغناطيسي نا متعادل باشد ، قوس به طرفي كه تمركز حوزه بيشتر 

شكاري بـا جريـان   در جو. اين انحراف را وزش قوس گويند . است ، منحرف مي شود 

مستقيم كه حوزه مغناطيس تشكيل شده جهت ثباتي دارد، وزش قوس بيشتر اتفاق مـي  

معمولا انحراف قوس در جهت حركت پيشروي به طرف جلو يا عقب اتفاق مـي  . افتد 

افتد و هنگام جوشكاري گوشه ها و نزديك محل اتصال كابل به قطعه كـار ، انحـراف   

اقعي كه وزش قوس زياد باشد كنترل مـذاب مشـكل مـي    در مو. قوس زيادخواهد بود 

  . و جوش به وجود آمده ناموزن نامتعادل است . شود 



  

 ١٩

  راههاي جلوگيري از وزش قوس و كاهش آن  

  .كاهش طول قوس و شدت جريان  -

تغيير دادن محل اتصال كابل اتصال بـه اطـراف كـار تـا حـوزه مغنـاطيس جديـدي         -

 .مغناطيس قبلي را خنثي نمايد ايجاد كند و اين حوزه اثر حوزه 

 . استفاده از جريان متناوب به جاي جريان مستقيم  -

  انواع ترانسها

ترانسهاي جوشكاري را كه در جوش قوسي دستي مورد اسـتفاده واقـع مـي شـود و بـه سـه       

  : قسمت تقسيم مي كنند 

  ترانس هاي يك فاز  -

 ترانس هاي دو فاز  -

 ترانس هاي سه فاز  -

 220راي يك سيم پيچ اوليه و يك سيم پيچ ثانويه است و بـا جريـان   دا :ترانس يك فاز 

در كل ، اين نوع ترانس براي جوشكاري قطعات با ضخامت متوسـط  . ولت تغذيه مي شود 

ايـن نـوع تـرانس بـا بـرق      . آمپر مورد استفاده واقع مي شود  300و تا شدت جريان كمتر از 

اده از برق خانگي هرگز توصيه نمي شود يك فاز خانگي هم ممكن است كار كند اما استف

در اين نـوع تـرانس سـيم پـيچ     . زيرا ممكن است به سيم كشي داخل خانه صدمه وارد شود 

  . اوليه از برق يك فاز استفاده مي كند 
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اين ترانس ها از جريان برق دو فاز يا سه فاز استفاده مي كننـد    :ترانس دو فاز و سه فاز 

تـرانس  . فاز دو سيم پيچ اوليه و دو سيم پـيچ ثانويـه وجـود دارد     در حقيقت در ترانس دو. 

هاي دو فاز و سه فاز به ترتيب قوي تر از ترانس يك فـاز هسـتند و بـراي جوشـكاري كـار      

اين تـرانس هـا بـا    . هاي ضخيم تر و جوشكاري هاي سنگين تر مورد استفاده واقع مي شود 

  . برق خانگي به كار نمي افتد 

  ب كار با ترانس ها   مزايا و معاي

روشـن كـردن قـوس بـا ايـن      . ترانس هـاي جوشـكاري از بـرق متنـاوب تغذيـه مـي كننـد        

بـه  . دستگاهها كمي مشكل تر از روشن كردن قوس با دسـتگاههاي جريـان مسـتقيم اسـت     

هنگام جوشكاري با ترانسها توزيع گرماي قوس بين الكتـرود و قطعـه كـار نسـبت مسـاوي      

ين حدود بر جستگي گرده جوش تقريبا معادل ميزان نفوذ جوش خواهـد  بنابرا. خواهد بود 

. ترانس هاي جوشكاري قسمت چرخنده ندارند بنابراين فاقـد سـر وصـدا مـي باشـند      . بود 

بـراي بـه كـار    . روشن كردن ترانس ها بسيار آسان است و نياز به تخصص ويـژه اي نـدارد   

كه شبكه بـرق در محـل جوشـكاري وجـود      انداختن ترانس ها و استفاده از آنها لازم است

بنــابراين در جــايي كــه بــرق وجــود نــدارد ، امكــان اســتفاده از تــرانس هــاي . داشــته باشــد 

هزينــه كــار بــا تــرانس هــا بســيار كمتــر از ســاير دســتگاههاي  . جوشــكاري وجــود نــدارد 

  . جوشكاري است 

  تجهيزات جوشكاري قوس دستي
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زم است كه از تجهيزات ديگـري نيـز اسـتفاده    براي اجراي موفق جوشكاري قوس دستي لا

  : اين تجهيزات عبارتند از . شود 

از اين وسيله براي پاك كردن سرباره روي جـوش و زدودن جرقـه هـاي    : چكش جوش 

جـنس آن بسـيار سـخت اسـت و دو سـر آن بـه دو       . اطراف خط جوش اسـتفاده مـي شـود    

  . صورت تبري و مخروطي تيز مي شود 

سيمي براي تميز كاري روي قطعات كار از گـرد و غبـار و زنـگ بـه      برس: برس سيمي 

يعني سـيمهاي آن نريـزد   . كار مي رود و طوري ساخته شده كه در برابر سايش مقاوم باشد 

  . برس سيمي معمولي از جنس فولاد ضد زنگ ساخته مي شود . و زود فرسوده نشود 

ت كه براي پخ زني قطعات كـار  سنگ سنباده فيبري يكي از تجهيزاتي اس: سنگ فيبري 

از سنگ فيبري هميشـه در حالـت ايسـتاده اسـتفاده     . هم مورد استفاده زياد استفاده مي شود 

مي كنند ، بنابراين شرايط استفاده از سنگ فيبري تقريبا هميشه سخت و نـا مسـاعد اسـت و    

  . بايد با دقت بسيار مورد استفاده قرار گيرد 

يعني اگر سيم رابط معيـوب باشـد   . معمولي شبكه كار مي كند دستگاه سنگ فيبري با برق 

لازم است قبل از كار بـا دسـتگاه سـنگ اطمينـان حاصـل      . خطر برق گرفتگي حتمي است 

لقمه . كنيد كه لقمه سنگ شكسته نباشد و يا پيچ اتصال آن به ماشين سنگ شل نشده باشد 

سـنگ  . ظيفه خود را انجام دهد سنگ فيبري در اثر چرب شدن ليز مي خورد و نمي توان و

  . چرب شده زودتر مي شكند  بنابراين بايد بيشتر مراقب آن باشيد 
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به هنگام كار كردن با سنگ چرب ودر اثر گرمايي كه به وجود مي آيد چربي سـنگ مـي   

  . سوزد و ممكن است بر كيفيت سنگ نيز تاثير بگذارد 

عمـل فقـط موجـب صـدمه خـوردن بـه       هرگز با سنگ فيبري روي كار ضربه نزنيد چه اين 

  . لقمه سنگ و ماشين سنگ خواهد شد 

با توجه به دور تند سـنگ  . قطعات كارتمريني جوشكاري اندازه هاي نسبتا كوچكي دارند 

  . خطر پرتاب شدن اين قطعات وجود دارد 

  . توصيه مي شود كه هميشه قطعات را به لبه كيره محكم ببنديد و سپس آن را سنگ بزنيد 

هر چه خسته تـر  . رگز سنگ زدن را آنقدر ادامه ندهيد كه باعث خستگي زياد شما بشود ه

  . باشيد سنگ زدن خطر بيشتري خواهد داشت 

براي استقرار قطعات در حالت مخصوص و تثبيت آنهـا تـا پايـان خـال جـوش      :  انبر قفلي

انبر قفلي . دارند زدن لازم است كه گاهي قطعات را به كمك گيره دستي يا انبر قفلي نگاه 

  . ساده ترين وسيله ثابت نگه داشتن قطعات است 

برخـي از انـواع آنهـا    . انبر قفلي ممكن است به شكلها و مكانيزمهاي متفاوتي سـاخته شـود   

وظيفه فيكسچر را نيز به عهده دارند ، يعنـي قطعـات متصـل شـدني را بـا زاويـه بخصوصـي        

پس از پايان خـال جـوش زنـي قطعـات كـار بـا        بطوريكه. نسبت به يكديگر نگاه مي دارند 

  . شكل و زاويه معين نسبت به هم پيوند خورده است 
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كابلهاي جوشـكاري از نـوع افشـان و يـا عـايق      :  كابلهاي جوشكاري و اتصالات آنها 

  . بسيار قوي و سبك است 

 يكي از آنهـا كابـل انبـر و ديگـري كابـل اتصـال      . جنس سيم آن مسي يا آلومينيومي است 

به دستگاه ترانس و به انبر وصل مـي  ) كفش كابل(كابلها را با كمك كابل شو . آهن است 

  . اتصال كابل به كفش كابل بايد محكم و بدون لقي باشد تا گرم نشود . كنند 

وقتي بخواهند كابلها را به هم متصل كنند كه بلند تر شود ، آنها را با كمك اتصـالات سـر   

  . هم مي كنند 

  . جوشكاري وسيله گرفتن الكترود و اجراي جوشكاري است انبر هاي 

  . انبر ها را بر حسب ظرفيت جرياني كه مي توانند از خود عبور دهند دسته بندي مي كنند 

  . روي انبر ها را از جنس عايق بسيار قوي و سبك مي پوشانند 

  .كائوچو و لاستيك و فيبر فشرده مهمترين عايق هستند 

هن نيز به كابل اتصال آهن متصل مي شود و به پايه ميز جوشكاري يا به گيره هاي اتصال آ

  . كار جوشكاري متصل مي شود 

  . اين گيره ها بايد تميز باشد و فنر قوي داشته باشد كه خوب به ميز يا به كار بچسبد 

  الكترودها   

از انبـر  الكترود به ميلـه فلـزي يـا غيـر فلـزي گفتـه مـي شـود كـه وظيفـه آن انتقـال جريـان             

  . جوشكاري به محل تشكيل قوس است 
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الكترودها انواع بسيار زيادي دارند كه در اينجا با الكترودهاي روكش شده جـوش   -

  . قوس دستي آشنا مي شويم 

الكترود هاي جوش قوس دستي از يك ميله فلزي تشكيل شده اسـت كـه روي آن    -

 . يك لايه روكش با تركيبات ويژه كشيده شده است 

ذوب و بـه گـرده جـوش    ) ميلـه فلـزي   (اجراي جوشكاري مغزي الكترود  در موقع -

افزوده مي شود ويا با مذاب فلز مبنا ايجاد همبسته اي مي كند كـه انجـام اتصـال را    

 . تضمين مي نمايد 

روكش الكترود نيز ذوب مي شود و ضـمن بـه وجـود آوردن يـك ابـر فشـرده از گـاز        

  . باره روي جوش را نيز به وجود مي آورد محافظ در اطراف منطقه مذاب ، لايه سر

گاز محافظ وظيفه دارد كه به هنگام اجـراي جـوش فلـز مـذاب را از تـاثير عوامـل        -

جوي محفوظ نگـاه دارد و لايـه سـرباره نيـز وظيفـه دارد كـه پـس از ايجـاد گـرده          

جوش و تا زماني كه گرده جوش هنوز داغ است آن را از اثرات گازهـاي موجـود   

ضمن انجام اين وظيفه  سرباره در كند كردن سرعت خنك . فظت كند در هوا محا

به همين دليـل هـر چـه روكـش الكتـرود      . شدن گرده جوش هم نقش موثري دارد 

ضخيم تر باشد لايه ضخيم تري از سرباره درست مـي كنـد و تعـادل سـرعت سـرد      

ره در مورد شـماره هـاي روي الكتـرود اشـا    . شدن فلز جوش را بهتر حفظ مي كند 

. مي شود كه اين شماره هـا مربـوط بـه اسـتاندارد سـاخته و كـد بنـدي شـده اسـت          
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ــه اســتاندارد   اســت ايــن اســتاندارد  A.W.Sشــمارههاي روي الكتــرود مربــوط ب

  . معروفترين استاندارد جهان است 

شماره الكترود در اين استاندارد از چهار يا پنج رقم تشـكيل شـده كـه در سـمت چـپ      

بيان كننده اين مطلـب اسـت كـه الكتـرود مخصـوص       E. مي گيرد قرار  Eآنها حرف 

رقم اول از سـمت چـپ نشـان دهنـده تركيبـات      . جوش قوس دستي درست شده است 

روكش الكترود و خصوصيات جريان برق لازم براي جوشكاري با ايـن الكتـرود اسـت    

ت حالـت  رقم دوم از سمت راس). مثلا مستقيم يا متناوب بودن جريان و نوع قطب آن (

مجاز جوشكاري با اين الكترود را نشان مي دهند و اگر اين رقـم هـا باشـد جوشـكاري     

باشد جوشكاري فقط در حالت تخت قابـل   3اگر اين رقم . در همه حالات مجاز است 

باقيمانده سـمت چـپ نمـايش دهنـده تـنش مجـاز       ) يا سه رقم (دو رقم . اطمينان است 

  . ترود به وجود مي آيد كششي فلز جوشي است كه با اين الك

   انواع الكترود هاي جوش قوس دستي

كوشش مي شود كه الكترود به گونه اي انتخاب شـود كـه فلـز مبنـا هـم جـنس يـا         -

  . هماهنگ باشد در غير اين صورت عمل جوشكاري موفق نخواهد بود 

روكش الكترودها وظايفي دارند كه چنانچه خوب انتخاب شده باشند اين وظـايف   -

 . خوبي انجام خواهند داد را به 

  : مهمترين اين وظايف عبارتند از 
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وظيفه مهم روكش الكترود ايجاد گاز محـافظ منطقـه مـذاب بـا تركيبـات مناسـب        -

  . است 

وظيفه مهم ديگر روكش الكترود ايجاد سـرباره شيشـه اي غيـر قابـل نفـوذ بـر روي        -

 . گرده جوش است  اين سرباره عايق نسبي گرما هم هست 

 . وظيفه الكترود ايجاد عوامل پايدار كننده قوس است ديگر  -

اصلاح جنس فلز جوش از نظر دادن عناصر آليـاژي مفيـد بـه آن و گـرفتن عناصـر       -

 . آلياژي مضر از آن يكي ديگر از وظايف مهم روكش الكترود است 

روكش الكترود ها را بر حسب حدود مـوادي كـه در تركيبـات آن وجـود دارد بـه       -

 : يم كرده اند ، اين دسته بندي چنين است چند دسته تقس

كـه محتـوي مقـادير قابـل ملاحظـه اي اكسـيد تيتـانيوم        ) :  R(روكشهاي روتيلـي  

اين الكترود را براي جوشكاري در هر حالتي مي تـوان مـورد اسـتفاده    . است ) روتابل (

د روتيلي مـي  با الكترو. به اين الكترود ها ، الكترودهاي همه كاره مي گويند . قرار داد 

  . جوشكاري كرد  ACو هم با جريان  DCتوان هم با جريان 

اين الكترودها مقادير زيادي مواد سلولزي در روكش ) : C(الكترود هاي سلولزي 

وقتي كه باآنها جوشكاري ميكنند خيلـي پـروردود اسـت و مقـدار پاشـش      . خود دارند 

  . جرقه آن نيز زياد است 
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وشـكاري پـاس ريشـه در جوشـكاري هـاي چنـد پاسـه        از اين الكتـرود هـا بـراي ج    -

  . استفاده مي شود با اين الكترودها در همه حالات مي توان جوشكاري كرد 

  . سرباره جوش نازك است و راحت از روي جوش پاك مي شود 

روكـش ايـن الكتـرود هـا معمـولا ضـخيم        ) : B(الكترود هاي با روپوش قليايي 

ش اين الكترود ها به شدت جاذب رطوبـت اسـت   روك. است و خصوصيت قليايي دارد

زيـرا بخـار   . وقتي نم كشيد جـوش خـوبي نـدارد    . و در مجاورت هوا زود نم مي كشد 

بنـابراين لازم اسـت كـه قبـل از     . آب در جوش نفوذ مي كنـد و آنـرا پـوك مـي كنـد      

  . استفاده از اين الكترود ها آنها را خشك كنيد 

روكش آن ترك بر مي دارد اما از روي ميلـه الكتـرود    اين الكترود ها را اگر خم كنيد

  . نمي ريزد 

  . از بقيه انواع ديگر الكترود ها با روكشهاي ديگر در جاي خود ياد مي شود  -

  : الكترودها را مي توان بدون در نظر گرفتن جنس به دو گروه تقسيم كرد 

  الكترودهاي ذوب نشدني  -1

 الكترودهاي ذوب شدني  -2

اين نوع الكترودها هنگام عمل جوشـكاري ذوب نمـي   : نشدني الكترودهاي ذوب 

شوند و به عبارت ديگر ، ذرات آنها در هنگام جوشكاري به فلز مبنا منتقل نمـي گـردد   

از اين رو ، بايستي جنس آنها از مواد دير گداز مانند تنگسـتن يـا آلياژهـاي تنگسـتن و     
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د كـه جـنس آن از مـس يـا     نوعي الكترود ذوب نشـدني ديگـر وجـود دار   . كربن باشد 

  . آلياژهاي مس و كادميوم است و كاربرد آن در روشهاي مقاومتي است 

در بعضي از فرايندهاي جوشكاري ، الكترود ذوب مـي  : الكترودهاي ذوب شدني 

ايـن الكترودهـا در جوشـكاري داراي دو نقـش     . شود و به فلـز مبنـا منتقـل مـي گـردد      

  : اساسي هستند 

 ي براي مذاب شدن فلز تامين انرژي حرارت -

به عنوان فلز پركننده در حوضچه مذاب رسوب مي كنند و درصـدي ازفلـز جـوش     -

الكترودهـاي ذوب شـدني بـراي جوشـكاري انـواع فولادهـا ،       . راتشكيل مي دهند 

 . چدنها ، فلزات رنگين و آلياژهاي آنها ساخته مي شوند و به كار مي روند 

ش يا با پوشش شميايي باشند و استفاده از هر كـدام  اين الكترودها مي توانند بدون پوش

به مكانيزم دستگاه و روش جوشكاري بستگي دارد كه عمـدتاً سيسـتم حفاظـت مـذاب     

  . متفاوت مي شود 

اين نوع الكترودهـا از لحـاظ قطـر و طـول تـابع      :  الكترودهاي با روپوش شيميايي

ژه پوشـش بسـيار متنـوع    استانداردهاي مربوط به خـود ولـي از لحـاظ جـنس فلـز و بـوي      

  . هستند
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  روش ساخت الكترود 

  : الكترودهاي ذوب شدني به يكي از سه طريق زير ساخته مي شوند 

   Solid extrusionيا  Eروش 

   Reinforcementيا  Rروش 

   Dippingيا  Dروش 

درايــن روش فلكــس را بــه صــورت خميــر در مــي آورنــد و بــا فشــار روي  – Eروش 

كنترل ضخامت پوشش بسيار ساده اسـت و بـه وسـيله قالبهـاي كـه       .الكترود مي كشند 

توليد با ايـن روش زيـاد اسـت و بـه     . مفتول از داخل آنها رد مي شود ، انجام مي گيرد 

از جمله معايب اين روش . عدد الكترود توليد مي شود  200طور معمول ، در هر دقيقه 

ه ضـرورت ايجـاب كندكـه    چنانچ ـ. استحكام كم پوشش در شرايط حمل و نقل اسـت  

الكترود را خم كنيم ، در قسمت خم شده پوسته ترك مي خـورد ، و احيانـا قسـمتي از    

  ). از خم كردن الكترود حتي المقدور بايد خوداري كرد (آن جدا مي شود 

در اين روش ، تقويت كننده هايي در پوشش به كار مي برند كه سبب مـي   – Rروش 

رايط حمل و نقل بيشتر مقاوم باشـند و در مواقـع خـم كـردن     شوند الكترودها اولاً در ش

ايــن نــوع الكترودهــا را بيشــتر در  . پوســته از فلــز جــدا نشــود  ) اگــر ضــرورت باشــد (

. دستگاههاي اتومات يا نيمه اتومات بكار مي روند و طول آنها اسـتاندارد شـده نيسـت    

ت كننـده را از جـنس فلـز    اگر كاربرد الكترود در دستگاههاي نيمه اتومات باشد ، تقوي
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الكترود و به صورت سيم نازك انتخاب مي كنند و آن را به صورت مارپيچ در اطراف 

در الكترودهاي دستي از نخ تابيده شده مخصوص اسـتفاده مـي كننـد و    . فلز مي پيچند 

  . سپس پوشش را روي آن مي كشند 

لكترودهــا ماننــد بااينكــه ايــن روش قــديمي اســت ، ولــي بعضــي از انــواع ا – Dروش 

آلومينيوم و آلياژهاي آن و منيزيم وآلياژهاي آن را به اين روش مي سـازند زيـرا روش   

E   عمـل پوشـش دادن بـه    . نمي تواند كاربرد درستي براي اين نوع آلياژها داشته باشـد

اين صورت است كه مفتول الكترود را چندين مرتبه ولي به تناوب در محلول فلاكـس  

بار تقريبا آن را خشك مي كنند تا بتـدريج پوسـته نسـبتا ضـخيمي بـر       مي گذارند و هر

  . روي آن كشيده شود 

و نيز براسـاس  ) d(اندازه گيري الكترود بر حسب قطر مفتول  :اندازه هاي الكترود 

  . است  D/dنسبت قطر پوشش به قطر مفتول يا 

سـانتيمتر مـي    45 به سانتيمتر و در ضخامتهاي بالا 36طول الكترود در ضخامتهاي پايين 

  . رسد 

  ) پوشش الكترود(نقش فلاكسها 

  پوشش شيميايي الكترود بسيار متنوع است و نوع آن به شرايط فلز مبنا بستگي دارد  

تركيب شيميايي الكترودها به طور وسيعي كمپلكس است و محتوي مواد معدني و آلي 

ه پوشـيده اسـت و   است كه درصدي از آن مشخص و درصدي هم از نظر مصرف كنند



  

 ٣١

هر جزء تركيبـي پوشـش چـه    . جزء مسائل سري هر كارخانه سازنده به حساب مي آيد 

در حالت مذاب بودن و چه در حين انجماد داراي وظايفي براي بهبود بخشيدن شـرايط  

مكانيكي جوش هستند ماننـد ثبـات قـوس الكتريكـي ، تشـكيل سـرباره ، ايجـاد گـاز ،         

  : پوشش داراي سه نقش اساس است . ب وغيره رساندن عناصر مطلوب به مذا

  نقش الكتريكي  -

 نقش فيزيكي  -

 نقش متالورژيكي  -

وجود يك قوس با شرايط يونيزه شدن گازهاي بـين كاتـد   :  نقش الكتريكي پوشش

قوسـهاي فلـزي بـه علـت خاصـيت منفـي بودنشـان ناپايدارنـد و بـه          . و آند ارتباط دارد 

طح مقاومت الكتريكي قـوس كـاهش يابـد و بـدين     عبارت ديگر ، با افزايش آمپر بر س

براي رفع اين نقيصه لازم است كه در مـدار يعنـي در   . علت ، از ثبات بي بهره مي شود 

رزيسـتانس از تغييـرات   ( ناحيه قوس يك رزيستانس و يا راكتانس بـه كـار بـرده شـود     

ه بتوانـد  در عمل فلزي را نمي توان يافت ك ـ) ناگهاني شدت جريان جلوگيري مي كند 

  . اين وظيفه را در قوس انجام دهد زيرا درجه حرارت بالاي قوس آن را منهدم مي كند 

  : فاكتورهايي كه مي توانند جايگزين يك رزيستانس گردند ، عبارتند از 

  با ولتاژ زياد  ACاستفاده از مدار باز در جريانهاي  -

 سطح يا درجه يونيزاسيون  -



  

 ٣٢

 به وسيله انرژي حرارتي خارج كردن الكترون از الكترود  -

 شرايط هدايت حرارتي  -

 -فاكتورهاي گفته شده را مي تـوان از طريـق پوشـش كـه محتـوي سـديم       ACدر جريان 

اكسيدها و غيره ,  پتاسيم باشد ، عملي كرد يا اينكه از مواد ديگر مانند سيليكاتها ، كربناتها 

  . استفاده نمود 

ط ساده اي را براي عمل جوشـكاري فـراهم   الكترود بايستي شراي: نقش فيزيكي پوشش 

حركـت  (كند براي مثال ، مي توان در حالت قائم يا بالا سر عمل جوشـكاري را انجـام داد   

  ) . مذاب بر خلاف جاذبه زمين 

  : دو طرح براي اجرا وجود دارد كه عبارتند از 

  نوع پوشش كه تعيين كننده ويسكوزيته سرباره باشد  -

 ضخامت يا كلفتي پوشش  -

فقـط در  ) بـالاي سـر   -قـائم  -افقـي  -سـطحي (: جوشكاري در حالتهاي مختلـف  

صورتي مسير است كه اولا ًگازهايي ايجاد شود و فشار آنها بتوانـد ذرات مـذاب را در   

جهت جاذبه يا بر خلاف آن پرتاب كند در ثاني ويسكوزيته سرباره به حدي باشـد كـه   

كشش سـطحي مـذاب فلـز و سـرباره نيـز       بتواند مذاب را در بطن خود نگه دارد بعلاوه 

  . بايد هماهنگ باشد 



  

 ٣٣

ممكن است اكسيژن به سطح بيروني سرباره كه بـا هـوا   : ضخامت يا كلفتي پوشش 

در تماس است ، وارد شود ولي انتشار آن به طرف فلز جوش آهسته و كند اسـت زيـرا   

زياد اسـت و   اولا سًرباره داراي ضخامت كافي است ثانيا سرعت انجماد در جوشكاري

اكسيژن تا بخواهد به سطح مذاب برسد ، در لابلاي سرباره منجمد مي شود و محبـوس  

  . مي گردد 

عـلاوه بـر اينكـه پوشـش در ثبـات قـوس ،       : نقش متالورژيكي پوشـش الكتـرود   

تشكيل سرباره ، ايجاد گاز براي حفاظت وغيره موثر است ، محتوي مـوادي اسـت كـه    

ه در جوش را كه در اثـر حـرارت زيـاد بوجـود مـي آينـد ،       مي تواند عناصر تجزيه شد

جبران كند در غير اين صورت ، فلز جوش از نظر مكانيكي ضـعيف خواهـد شـد و نيـز     

 . نرخ سرد شدن را در جوش كاهش دهد 

  حفاظت و ايمني 

اعــم از طرحــان ، (يكــي از مســائل مهمــي كــه همــه دســت انــداركاران شــاخه صــنعت 

بايد با دقـت بـه آن توجـه كننـد ،     ) رائي ، تكنسينها و كارگران كارشناسان ، مديران اج

  . نكات ايمني است كه از نظر معنوي و مادي حائز كمال اهميت است 

آسيب رسيدن به كارگران ، خسارت جاني ، نقص عضو و عواقب آن را نمـي تـوان بـا    

نسـان بـه عنـوان    بعـلاوه ا . معيارهاي مادي سنجيد زيرا اين گونه زيانها جبـران ناپذيرنـد   



  

 ٣٤

اشرف مخلوقات عالم در مقابل خـالق خـود مسـووليت دارد كـه اعضـاي بـدن و جـان        

  . خودكه امانتي در نزد اوست ، به نحوي شايسته و درست استفاده كند 

در كشورهاي صنعتي مختلف استانداردها و دستورالعملهاي ايمني در دو دسـته تـدوين   

  : و ابلاغ مي شوند 

  ايمني فردي  -1

 گروهي  ايمني -2

  : به طور كلي حوادث و وقايع ناگوار در صنعت دو دليل عمده دارد 

  آشنايي و دانش شخصي نسبت به رعايت نكات ايمني  -نبود آگاهي -1

 سهل انگاري و بي توجهي به رعايت نكات ايمني -2

  . بنابراين ، آموزش نكات ايمني الزامي است و اجراي دقيق آنها از واجبات است 

  : در تمام موارد اين است كه مهمترين توصيه 

  . با وسيله اي كه روش كار آن را نمي دانيد و آموزش نگرفته ايد ،كار نكنيد 

  ايمني و حفاظت در جوشكاري با قوس الكتريكي  

قبل از آغاز آموزش عملي جوشكاري با قوس الكتريكي ، بايد با دقت نكـات ايمنـي و   

  . دستور العملهاي مربوط به ايمني و حفاظت مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد 



  

 ٣٥

هنگام جوشكاري با قوس الكتريكي ، اگر دستگاهها و لوازم ايمني مناسب به كار بـرده  

ر جـدي وجـود نـدارد وجـود نـدارد وشـخص       شود و احتياط لازم در كار باشـد ، خط ـ 

 . جوشكار مي تواند با آسودگي خاطر به كار جوشكاري بپردازد 

  : خطرات اصلي جوشكاري را مي توان به صورت زير دسته بندي كرد 

  تشعشع پرتوهاي مختلف  -

 پاشيدن جرقه از مذاب  -

 برق گرفتگي   -

 استشمام دود و گازهاي مختلف  -

ر شديد جوشكاري با قوس الكتريـك عـلاوه بـر نـور     نو: تشعشع پرتوهاي مختلف 

مرئي شديد ، داراي پرتوهاي ماوراي بنفش و مادون قرمز است كه براي چشم وپوست 

بدن زيان آوراست ، وخطرات زيادي به دنبال دارد لذا براي حفاظـت از چشـم و سـر و    

 ماسك جوشكاري يك سـوراخ . صورت حتما بايد از ماسك جوشكاري استفاده كرد 

  . مستطيل شكل دارد كه درون آن حداقل دو شيشه محافظ نصب مي شود 

شيشه خارجي سفيد و مسطح بوده و وظيفه آن محافظت از شيشه تيـره داخلـي در برابـر    

  . ترشحات فلز مذاب است 

شيشه داخلي كه رنگي كاملا تيـره دارد ، اشـعه زيـان آور را از خـود عبـور نمـي دهـد        

  . يادي از نورهاي مرئي نيز جلوگيري مي كند بعلاوه ، از عبور درصد ز



  

 ٣٦

هرگاه جوشكاري در محلي انجام شود كـه در نزديكـي آن كـارگران مشـغول بـه كـار       

هستند ، منطقه جوشكاري حتما بايستي توسط حفاظهاي مناسب احاطه شود زيـرا حتـي   

  . نگاه كردن از دور به نور جوشكاري برق زدگي مي شود 

اي نبايد بدون ماسـك جوشـكاري بـه قـوس الكتريكـي نگـاه        از هيچ فاصله: يادآوري 

چشمان جوشكار قرمز مـي  . در صورتي كه اشعه هاي جوشكاري به چشم برسد . كرد 

مويرگهاي چشم متور و چشـم نسـبت بـه نـور     . شود و دچار سوزش شديدي مي گردد 

سوزش چشـم را نمـي تـوان بسـرعت معالجـه كـرد و بـراي تخفيـف         . حساس مي شود 

بـراي درمـان ايـن مـورد     . ي آن بهتر است كمپرس آب سرد روي چشـم گذاشـت   موقت

صورت ، دست ، بازوها ، گردن و ساير نقـاط  . لازم است به چشم پزشك مراجعه شود 

  . كه در معرض نور جوشكاري هستند ، بايد با تجهيزات جوشكاري پوشانده شوند 

اره با پرتـاب جرقـه بـه    جوشكاري با قوس الكتريكي همو: پاشيدن جرقه از مذاب 

بر خورد اين جرقه ها به لباسهاي قابل اشتعال ، پوشت بدن و مـواد  . اطراف همراه است 

پس لازم است حتي الامكان هنگـام كـار   . قابل اشتعال ديگر مي تواند توليد خطر كند 

لبـاس كـار بايـد بـدون جيـب باشـد و از       . از لباسهاي نخي و كتاني سبك استفاده شود 

در صورتي كه از لباس هاي جيبـدار  . لباسهايي با آستين گشاد خودداري شود  پوشيدن

استفاده مي شود ، از قرار دادن اشياي قابل اشتعال مانند كبريـت و شـانه كـائوچويي در    

  . جيب خود داري شود 



  

 ٣٧

دستكش بايـد  . از دستكشهاي چرمي يا نسوز كه دقيقا اندازه دست باشد ، استفاده شود 

  . ه سر آستين لباس كار را بپوشاند طوري باشد ك

دمپاي شلوار كار جوشكاري نبايد زياد گشاد باشد زيـرا ممكـن اسـت ذرات داغ سـاق     

استفاده از پيش بند چرمي بويژه در مواقعي كه در حالتهاي غيـر سـطحي   . پا را بسوزاند 

  . جوشكاري مي كنيم ، ضروري است 

  .  پوشيدن كفش ايمني با كف كلفت توصيه مي شود

  . جرقه هاي جوشكاري ممكن است سبب بروز آتش سوزي شود : آتش سوزي 

قــرار دادن مــواد قابــل اشــتعال در اطــراف محــل جوشــكاري يــا انجــام جوشــكاري در  

مكانهايي كه چوب و خرده چـوب و مـواد روغنـي وجـود دارد ، موجـب بـروز آتـش        

  . سوزي مي شود 

ي حريـق باشـند و افـراد جوشـكار و     كارگاههاي جوشكاري بايد داراي امكانـات اطفـا  

كمك جوشكار آموزشهاي مربوط به آتش نشاني و مهار آتش را فـرا گيرنـد و نكـات    

  . ايمني لازم را رعايت كنند 

جريان برق جوشكاري داراي ولتاژ پايين و از نظر بـرق گرفتگـي   : شوك الكتريكي 

جوشـكاري  كم خطر است ولي اين بدان معنـي نيسـت كـه موضـوع بـرق گرفتگـي در       

  . جدي گرفته نشود 



  

 ٣٨

علاوه بر اين ، برق ورودي به ترانس و دينام جوشكاري ولتاژي بالا دارد و بيشتر موارد 

است و خطـر بـرق گرفتگـي و شـوك     ) ولت 220(ولتاژ آن بالاتر از ولتاژ برق خانگي 

الكتريكي حتمي است ، لذا كابلهاي ورودي به دستگاه بايد كـاملا حفاظـت شـوند كـه     

ت داغ وتيز و برنده با آنها تماس پيدا نكند و هر چند يك بـار از نظـر سـالم بـودن     قطعا

  . روپوش كنترل شوند 

  . هميشه بايد از وسايل كار وتجهيزات ايمني استاندارد استفاده كرد 

وقتي كابلهاي جوشكاري به دور دستگاه پيچيده شده باشد ، نبايد جوشكاري كرد زيرا 

س ايجـاد شـده در كابلهـاي جوشـكاري بـا مـدار مغناطيسـي        ممكن است ميدان مغناطي

  . درون ماشين تداخل كند 

  . بيشتر خطر آتش سوزي و پراكندن جرقه به اطراف است 

عايقكـاري  . ترمينالها بايد كاملا عايق باشد و كابلها براحتي به آنها وصـل و جـدا شـود    

ل آب و روغـن مقـاوم   اين ترمينالها به وسيله پلاستيك صورت مـي گيـرد كـه در مقاب ـ   

هستند شكل دستگاههاي جوشكاري حتما بايـد داراي كابـل مناسـب اتصـال بـه زمـين       

باشند تا در مواقعي كه دستگاه از درون دچار عيب ونقص مي شود ، جوشـكار از بـرق   

از جوشـكاري در جاهـاي مرطـوب و اسـتفاده از انبرهـايي كـه       . گرفتگي در امان باشد 

  . ت يا كابلهاي بدون روپوش و معيوب بايد جداپرهيز كرد عايق آنها آسيب ديده اس



  

 ٣٩

محل جوشكاري بايد خشك باشد و در صورتي كه زمين مرطوب اسـت  ميـان كفـش    

جوشكار و زمين مرطوب بايد عـايق مناسـب قـرار داد يـا از چكمـه هـاي نفـوذ ناپـذير         

  . استفاده كرد 

ود به آساني دود و گـاز  قوس الكتريك با درجه حرارت بالاي خ: توليد دود و گاز 

اين ذرات به وسيله جريانهاي جابجايي هواي گـرم ناشـي   . و گرد وغبار توليد مي كند 

. از قوس الكتريكي به طرف ناحيه اي در اطـراف صـورت جوشـكار منتقـل مـي شـود       

ميزان خطر اين ذرات و گازها براي سلامتي شخص بـه تركيـب شـميايي آنهـا بسـتگي      

كه يك جوشكار مي توانـد در معـرض آن قـرار گيـرد ، توسـط      حداكثر غلظتي . دارد 

  .سازمانهاي ذيربط تعيين و اعلام مي شود 

  آلودگيهاي گازي       

گازها معمولا از سوختن روپوش الكترود و فعـل انفعـالاتي كـه در قـوس صـورت مـي       

  .گيرد يا در نتيجه اشعه ماوراي بنفش و مادون قرمز بر هوا توليد مي شوند 

گازي است بي رنگ وبي بـو كـه از هـوا سـبكتر اسـت و      ): CO(كسيد كربن منو ا

  . ميليگرم متر مكعب هوا است ) 50-55(حداكثر مجاز آن 

در جوشكاري با قوس الكتريكي به مقدار كم هنگام جوشكاري با الكترودهاي سـلولزي و  

ات همچنين در جوشكاري قطع. توليد مي شود  CO2بعضي روشها ديگر مثل جوشكاري 



  

 ٤٠

استنشـاق گـاز منواكسـيد    . رنگ شده و از سوختن ناقص مواد سوختني به وجـود مـي آيـد   

  . كربن موجب سرگيجه و تهوع و استفراغ و تاري ديد چشم مي شود 

ميليگرم در متر مكعـب جـاي    5000به مقدار خيلي زياد در حدود :  CO2گاز كربنيك 

  . اد مي نمايداكسيژن هوا را اشغال مي كند و خود نيز مسموميت ايج

اگـر  . اين گاز به مقدار قابل توجه از سوختن و تجزيـه روپـوش الكتـرود حاصـل مـي شـود      

درصد اكسيژن هوا تقليل مي , تهويه نشود . گيرد  محلي كه در آن جوشكاري صورت مي 

  . يابد و تنفس دچار اشكال مي شود 

در هوا و  از تركيب اكسيژن و ازت موجود) : NO- NO2- N2O3(اكسيدهاي ازت 

حداكثر مجاز ايـن گازهـا   . بر اثر حرارت قوس الكتريكي اكسيدهاي ازت توليد مي شوند 

ميليگرم در متر مكعب است و هنگام جوشكاري در فضاي بسـته و محلهـايي كـه     9در هوا 

  . تهويه مناسب ندارد مخاطره آميز است 

به ريـه هـا صـدمه    , ق شود اوزن از نظر شيميايي بسيار فعال است و اگر استنشا:   O3اوزن

بـه  )  O2(اشعه ماوراي بنفش ناشي از قوس الكتريـك باعـث تبـديل اكسـيژن     . خواهد زد 

  . مي شود )  O3(ازون 

تبديل مي شـود و در   O3خوشبختانه اين گاز در اثر بر خورد و تماس با جامدات دوباره به

  . صورتي كه از فيلتر عبور كند  بدون خطر خواهد شد 



  

 ٤١

بخاراتي كه هنگام جوشكاري پديد مـي آينـد يـا    :  لزي و اكسيدهاي فلزيبخارات ف

از تبخير الكترود و روپوش آن منشا مي گيرند يا از فلزات مبنا يا آلودگيهـاي ديگـر مشـتق    

  . مي شوند 

مغز فلـزي الكتـرود از آلياژهـاي متفـاوت اسـت و ممكـن اسـت مقـداري منگنـز و گـاهي           

قلـع  , مـس  , آلومينيوم , كبالت , تنگستن , نيكل , نند كرم موليبدن و تعداد ديگر فلزات ما

  . در تركيب الكترودها وارد شوند , و غيره 

فروتيتــانيوم و دي اكســيد تيتــانيوم و , فروسيلســيم , تركيبــات اكســيژن زدا مثــل فرومنگنــز 

بعضي الكترودهاي كم هيدروژن فلورايد و كربنـات كلسـيم و سـديم و پتاسـيم نيـز وجـود       

  . دارد 

, كـرم  , كـادميوم  , استنشاق بخارات تازه تشكيل شـده بسـياري از اكسـيدهاي فلـزي روي     

  . مس و منگنز ممكن است به عارضه اي به نام تب بخارات فلزي منجر شود , نيكل 

فراوانترين علت تب بخارات فلزي مربوط به فلز روي است كه هنگام جوشكاري با فلـزات  

  . گالوانيزه عارض مي شود 

ارات فلز كادميوم خطر جدي ايجاد مي كند و در موقع جوشـكاري آلياژهـاي كـادميوم    بخ

در اينجا يادآوري مي كنيم . دار حتي در هواي آزاد ممكن است عارضه ريوي ايجاد شود 

استنشاق بخارات و , با وجود اين , گرچه جوشكاري شغلي مخاطره انگيز تلقي نمي شود , 

ن اســت بــه تحريــك مجــازي تــنفس منجــر شــود و گازهــاي حاصــل از جوشــكاري ممكــ



  

 ٤٢

جوشكاران در دنيـا از حقـوق و دسـتمز بسـيار     , روي همين اصل . مشكلاتي را به بار آورد 

نوشـيدن شـير   . بالايي بر خوردارند و مراقبتهاي زيادي براي سلامتي آنان به عمل مـي آيـد   

. جوشــكاري اســت پــس از عمليــات جوشــكاري از متــداولترين و معمــولترين مراقبتهــا در 

حتـي اگـر جوشـكاري در    . تهويـه محـيط كـار اسـت     , پيشگيري از نظر گازهاي زيان آور 

استفاده از نقاب مخصوص الزامي است تـا از نفـس گازهـاي    , فضاي باز هم انجام مي شود 

  . جلوگيري گردد , داغ كه بلافاصله از محل جوشكاري متصاعد مي شود 

كاري در محيطهاي كوچك و سر بسته انجام مي شود كار جوش, چنانچه به علت ضرورت 

لازم است جوشكار از ماسك متناسب كـه هـواي سـالم را بـا يـك رشـته لولـه اي ديگـر         , 

  . مكيده شود يا تهويه كامل محيط انجام گردد 

. ذكر اين نكته ضروري است كه جوشكار نبايد كار را بدون لباس كار مناسب آغـاز كنـد   

 . جنس مناسب و بدور از چربي و آلودگي الزامي است پوشيدن لباس كار از 

  اتصالات در جوشكاري 

  : براي هر نوع كار جوشكاري دو عامل عمده و اساسي مورد نظر است 

  به پايان رساندن جوش با حداقل قيمت  -1

 مقاومت و استحكام كافي جوش در برابر نيرو  -2

مـوثري نيازمنـديم كـه بـه     براي بدست آوردن دو عامل گفته شده به آگاهي از عوامـل  

  : صورت خلاصه در زير به آنها اشاره مي كنيم 



  

 ٤٣

  . روت و لند است  -نوع اتصال كه شامل زاويه -1

 نوع و اندازه الكترود  -2

 نوع قطب و اندازه شدت جريان  -نوع جريان -3

 )ولتاژ قوس (طول قوس  -4

 سرعت جوشكاري  -5

 )افقي و بالاي سر  -قائم -سطحي(حالات مختلف جوشكاري  -6

 ) تنش زدايي (ليات بعد از جوش عم -7

 آزمايش فلز جوش و اتصال  -8

تعداد زيادي از عوامل گفته شده را مي توان از طريق نمونه هايي قبـل از جـوش اصـلي    

  . آزمايش كرد 

به اين منظور به كار مي رود كـه فضـاي مشـترك بـين     ) پخ هاي زاويه دار (درز جناقي 

  ) . جوش كامل (د دو قطعه اتصال از رسوب جوش كاملا پر شو

  ) ROOT(فاصله روت 

فاصله درز دوقطعه شكلهاي زير فاصله يا اندازه روت را در اتصالات مختلف نشان مـي  

هرچـه  , انـدازه روت بايـد بيشـتر گـردد و بعكـس      , هرچه زاويه كوچكتر باشـد  . دهند 

  . از اندازه روت كاسته مي شود , زاويه پخ بيشتر شود 



  

 ٤٤

بـه كيفيـت جـوش صـدمه وارد نمـي شـود ولـي رسـوب         , باشـد   چنانچه فاصله روت زيـاد 

زيادتري براي كامل كردن جوش به كار مي رود كه در اين صـورت  بـا افـزايش قيمـت و     

  . پيچيدگي بيش از حد روبرو خواهيم شد 

   Landپاشنه جوش يا

ن مقداري از عمق فلز را پخ نمي زنند تا بـه ايـن وسـيله از سـوخت    , اصولا در طراحي اتصال 

  .مي نامند  Landاين قسمت از فلز را پاشنه جوش يا . لبه هاي فلز جوشكاري شود 

در اين گونه اتصال ها براي كيفيت بهتـر جـوش لازم اسـت كـه پـس از پايـان جوشـكاري        

  . را سنگ بزنيم و دوباره جوشكاري كنيم ) ريشه جوش (قسمت تحتاني 

  انواع پخ 

تلف پخ مي زنند و منظور از اين كار  مـذاب كـردن   لبه هاي اتصال را معمولا به اشكال مخ

تـا بـه تـوان حـداكثر مقاومـت را از آن بـه       ) جوش كامل (تمام سطح مشترك اتصال است 

, شكل دو طرفـه   Vپخ , شكل يكطرفه  Vپخ ها به نامهاي مختلف مانند پخ . دست آورد 

  . ناميده مي شوند . . . شكل و  Uپخ , شكل  Jپخ 

جـنس فلـز و نـوع روش جوشـكاري بسـتگي دارد كـه       , به شرايط جوش انواع مختلف پخ 

  . بيشترين اثرات آن در مسائل متالورژيكي است 

  اندازه پروفيل جوش 



  

 ٤٥

. ميليمتر مناسب اسـت   5/1در جوشهاي سر به سر بر آمدگي جوش از سطح ورق تا حدود 

دي مقرون بـه صـرفه نيسـت    نه تنها از نظر اقتصا, چنانچه اندازه آن بيشتر از اين مقدار باشد 

بلكه از نظر فيزيكي نيز صدماتي به اتصال و فلز جوش مي زنـد كـه در اسـتحكام آن مـوثر     

عـرض و  . پيچدگي و چقرمگي بيش از انـدازه و غيـره   ,  HAZاست مانند افزايش منطقه 

  . ارتفاع جوش مطابق با استاندارد بايستي از طرف مهندسان ناظر كنترل شود 

  بت به ساير اتصالات مكانيكيمحاسن جوش نس

اتصال بعد از جوش خوردن يكپارچه مي شود در حالتي كه ساير اتصـالات مكـانيكي ايـن    

كارخانـه هـا و كارفرمايـان    , آرشـيتكها  , جوشكار براي مهندسـان  , گونه نيستند از اين رو 

  : داراي محاسني است كه در زير به مهمترين آنها اشاره مي كنيم 

  يا هر نوع فلز ديگر صرفه جويي مي شود در وزن فولاد  -1

 به دليل يكپارچه شدن اتصال اندازه سطح مقطع كاهش مي يابد  -2

پايـه هـا و ديوارهـا كـوچكتر مـي      , فوندانسـيونها  , ستونها , در اثر كاهش وزن  -3

كمتـر  , گردند و به همان نسبت فضا بيشتر و سطوحي كه بايسـتي رنـگ شـوند    

 مي شود 

 يت كننده ها كمتر مي شوند پليت هاي رابط با تقو -4

 و اجراي عمل جوش صرف مي شود  Lay outزمان كمتر براي طراحي و  -5

 . محل اتصال يكنواخت است و نماي بهتري دارد  -6



  

 ٤٦

  حالت سطحي  -استيلن -جوشكاري با گاز اكسي 

قطعاً نياز به تمرينات و عمليـاتي مـنظم   , استيلن  -مهارت در جوشكاري با مشعل اكسي

توليـد گـرده   , هـدايت حوضـچه مـذاب بـدون مفتـول      : عمليات عبارتنـد از   اين. دارد 

از , جوش با مفتول و جوشكاري انواع مختلف اتصالات مي باشد كه آنها را بايد ابتـدا  

  . حالت سطحي شروع نمايند 

  هدايت حوضجه مذاب بدون مفتول

و طـول آن   ميليمتـر  3تا  5/1قطعه فلزي آهني انتخاب كرده كه ضخامت آن در حدود 

گرد و غبار يـا سـاير مـواد زايـد ديگـر      , سطح آن را از روغن . ميليمتر باشد  125تقريبا 

مشعل را روشن نموده شعله آن را بـه حالـت خنثـي تنظـيم مـي كنـيم و       . تميز مي كنيم 

  : كار را ادامه مي دهيم , مطابق شرحي كه بيان مي گردد 

امـا بسـتگي   , طريق در دسـت گرفـت    مشعل را مي توان به دو :نگهداري مشعل  -1

هنگامي كه جوشكاري بـر  . راحت تر باشد , دارد به اين كه كدام طريق براي جوشكار

اغلب ترجيح مي دهند مشـعل را طـوري در دسـت    , روي فلزات نازك انجام مي گيرد 

   ) .شبيه گرفتن قلم در دست (نگه دارند كه شيلنگها در قسمت بالاي مچ قرار گيرد 

شـباهت بـه گـرفتن چكـش در دسـت دارد      , گر نگهداري مشعل جوشـكاري  روش دي

  . طوري كه انگشتان براحتي زير مشعل جوش قرار گيرند 



  

 ٤٧

مشل را بايد به گونه اي بر روي قطعه كار نگـه داشـت    :حالت و حركت مشعل -2

, در قسـمتي كـه جوشـكاري كامـل شـده اسـت       , كه نوك شعله با امتداد خط جـوش  

  . پيدا نمايد درجه  45زاويه 

جوشـكاري را بايـد از لبـه راسـت قطعـه طـوري       , چنانچه با دست راست كار مي كنيد 

ميليمتـر   3با سطح كار فاصله اي در حدود , شروع كنيد كه مخروط داخلي شعله خنثي 

مطـابق آنچـه گفتـه شـد كـار را      , از سمت چپ قطعـه  , اشخاص چپ دست . پيدا كند 

د آن قدر در يك نقطه نگه داشت تـا حوضـچه مـذاب بـه     مشعل را باي. انجام مي دهند 

وجود آيد سپس اين حوضچه را بايد در تمام قطعه كار بـا حركـت در آوردن دورانـي    

  . مشعل به گونه اي كه توليد منحنيهاي بيضي شكل متداخل كند به جلو هدايت كنيم 

مت جلـو  پيشـروي بـه س ـ  . مشعل را نبايد جلوتر از حوضچه مذاب به حركـت در آورد  

اگـر سـرعت مشـعل بـه     . بايد آهسته باشد تا فرصت كافي براي ذوب شدن فراهم آيـد  

گرما به ميزان كفايت به قطعـه كـار نرسـيده و فلـز بـه      , بيش از اندازه باشد , سوي جلو 

بر عكس اگر مشعل را در يك نقطه بـيش از انـدازه مـورد    . طور كامل ذوب نمي شود 

  . اخ مي شودلزوم نگه داريم قطعه كار سور

  اصول آماده سازي قطعات براي جوشكاري

تنها شناسايي كارهاي ذكر شده و مواردي كه اين كارها مـوثر واقـع مـي شـوند  بـراي      

كافي نيست و بايد زمينه هاي ديگري را در اين امر دخالت دارنـد  , ايجاد جوش خوب 



  

 ٤٨

دارد و اگـر   يكـي از آنهـا كـه تـاثيري بسـزا در كيفيـت جـوش       . تحت بررسي قرار داد 

بخواهيم جوش بي غلط و صحيح داشته باشيم  بايد به اين امر توجه كـافي بكنـيم زيـرا    

: جوش بي عيب سبب ايجاد اطمينان در كار مي شود بـه طـوري كـه مـي تـوان گفـت       

  . آماده كردن قبلي كار به گونه مناسب نيمي از عمل موفقيت آميز در جوشكاري است 

تميز كردن صحيح محلهاي جوش كاري اسـت لبـه هـاي    , ور اولين اقدام براي اين منظ

همچنين نواحي مجاور آنها بايـد  , قطعات جوش دادني كه در عمل ذوب همراه هستند 

  . رنگ و ناخالصي باشد , مواد زايد , عاري از هرگونه زنگ زدگي 

براي كار هاي جوشكاري پوششي لازم است سطح كار را تا حد سفيد شدن سـنگ زد  

ي اين كار بويژه در جوشكاريهاي پوششي كه احياي قطعات ساييده شده به كـار  اجرا. 

  . بسيار اهميت خواهد داشت , مي رود 

در جوشكاريهاي پيوندي بايد آماده سازي لبه ها به گونـه اي صـورت گيـرد كـه تمـام      

ضخامت قطعه كار تا ريشـه جـوش را شـامل شـود و بـراي ايـن منظـور لازم اسـت لبـه          

  . را به طريقي مناسب آماده كنيم قطعات كار 

بر حسب اين كه قطعات كار نسبت به يگديگر در چه : انواع درزهاي جوشكاري 

انواع درزهاي جوشكاري به وجود مي آيـد كـه مـي تـوان     , وضعيتي قرار گرفته باشند 

  : آنها را به سه گروه اصلي تقسيم كرد با توجه به شكلهاي زير عبارتند از 

 ) .ج(گوشه اي  -3) ب(گلويي  -2) ي الف شكلها(سر بسر  -1



  

 ٤٩

تا ريشه جوش در عمـل ذوب  , در اتصال سر بسر براي اين كه تمام ضخامت قطعه كار 

شود لازم است بين لبه دو قطعه فاصله اي در نظر گرفته شود كه اين فاصله به ضـخامت  

بساط قطعات در اثر ان, در جوشكاري درزهاي طويل . قطعه كار بستگي خواهد داشت 

  حرارتي به سمت يكديگر كشيده 

ميليمتر  5قطعاتي كه ضخامت آنها تا , مي شوند از اين رو بايد براي حفظ فاصله لبه ها 

  . است قبلا خال جوش زده شود و سپس اقدام به جوشكاري كنند 

  روش هدايت مشعل و مفتول 

صحيح مشـعل  درز جوش خورده مناسب و با كيفيتي مطلوب به ميزان زيادي به هدايت 

شايد نتوان يك روش قـاطعي را بـراي هـدايت مشـعل و مفتـول      . و مفتول وابسته است 

ارائه داد اما به طور كلي مي تـوان گفـت كـه هميشـه حركـت دادن آرام و يكنواخـت       

به نحوي است كه گرماي مشعل هر دو قطعـه را بـه انـدازه    , مشعل را امتداد درز جوش 

  . جوشكاري برساند لازم گرم كرده با هم به دماي 

جـوش داده شـود و گـرده    , در مواردي كه لازم باشـد سـطح بيشـتري از قطعـات كـار      

جوش داراي پهناي بيشتري باشد بايد به مشعل همزمان با حركت خطي حركـت جنبـي   

) به سمت چپ و به سمت راسـت  (در صنعت از دو روش هدايت مشعل . نيز داده شود 

  . ه مي شود يا پيش دستي و پس دستي استفاد
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در اين روش عمل جوشكاري ) : پيش دستي (روش جوشكاري به سمت چپ 

  . از سمت راست به سمت چپ و در جهت جريان شعله جوش ادامه مي يابد 

بـا ايـن روش جـوش داده مـي     , ميليمتر مي باشد  3قطعات فولادي كه ضخامت آنها تا 

بـه طـور مسـتقيم در امتـداد      ميليمتر آرام و 5/1شود همچنين هدايت مشعل تا ضخامت 

ميليمتـر عـلاوه بـر حركـت مسـتقيم بـه مشـعل         3تـا   5/1درز جوش بوده و ضـخامتهاي  

جـوش داده  , حركت نوساني نيز داده مي شود تا بدين ترتيب تمام ضخامت قطعه كـار  

  . شود 

در هر دو حالت مفتول را با فواصل زماني كوتاهي به حوضچه مذاب نزديـك كـرده از   

حركت بالا و پايين بردن مفتـول بايـد در حـدي باشـد كـه در پرتـو       . ي كنند آن دور م

در اين صورت از اكسيده شدن سر مفتـول سـرخ شـده    . پوشش شعله جوش قرار گيرد 

قطعات چدني و فلزات غير آهنـي را نيـز بـا روش پـيش دسـتي      . جلوگيري خواهد شد 

  . جوش مي دهند 

عمــل , در ايــن روش  : )پــس دســتي (روش جوشــكاري بــه ســمت راســت 

جوشكاري از سوي چپ به راست انجام مي گيرد و جريان شعله از طرف ديگر منطقـه  

جوش را در مقابل نفوذ اكسيژن هوا محافظت مي كند به اين ترتيب بـه دليـل آهسـته و    

يكنواخت سرد شدن و عدم نفوذ اكسيژن درز جوش شكننده نمي شـود و از اسـتحكام   

در اين روش حركت مشعل فقـط بايـد بـه صـورت يـك      . ود كافي بر خوردار خواهد ب
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حوضچه مـذاب بـزرگ مـي    , خط مستقيم باشد چنانچه به آن حركت جنبي داده شود 

  . شود و درقطعه كار سوراخ به وجود مي آيد 

اسـت كـه قـبلا     جون حرارت مشعل در جوشكاري پس دستي همواره متوجه نقطـه اي 

افزايش مي يابد و همان عيب ياد شده كه  گرماي منطقه جوش, جوش داده شده است 

امكان ايجاد سوراخ در قطعه كار است پيش مي آيد بنابراين براي جلوگيري از گرماي 

از گرماي شعله به منظور ذوب بيشتر مفتـول اسـتفاده مـي    , بيش از حد در منطقه جوش 

از سـطح آن  پايين تـر  , ضخامت قطعه كار  3/1شود بدين ترتيب كه مفتول را به اندازه 

قرار داده در سطح مذاب حوضچه به آن حركـت دورانـي همـراه بـا پيشـروي داده مـي       

  . شود 

از تكنيك جوش پس دستي فقط مي توان براي جوشكاري قطعاتي كه ضـخامت آنهـا   

در ايـن روش كنتـرل حوضـچه مـذاب بـر روي      . ميليمتر باشد استفاده نمـود   3بيشتر از 

  . ي غير ممكن است فلزات با ضخامت كم مشكل و گاه

به دليل رويـت حوضـچه مـذاب مـي تـوان آن را يكنواخـت گـرم كـرد و چـون تمـام           

جوشكاري با اين روش نسبت به شـيوه  , ضخامت قطعه كار در جوش شركت مي كند 

  . پيش دستي داراي استحكام بيشتري خواهد بود 

  استيلن  -تجهيزات جوشكاري اكسي

  : رت است از استيلن عبا -تجهيزات جوشكاري اكسي
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يكـي  (, دو عدد شيلنگ , يك مشعل جوش و يك سري سربك با اندازه هاي مختلف 

دو , دو رگولاتـور  , ) بـراي اكسـيژن  , قرمز براي استيلن و ديگري سـبز يـا سـياه رنـگ     

به انضمام يك عينـك ويـژه   , ) يكي شامل گاز استيلن و ديگري گاز اكسيژن (كپسول 

  . ه هاي رنگي جوشكاري با گاز همراه با شيش

هنگامي كه ميزان جوشكاري زياد است از نظر صرفه جويي بهتر است به جاي اسـتفاده  

  . ژنوراتور استيلن را به كار برند , از كپسول استيلن 

معمولا كپسولها را بر روي يك ارابه دو چرخ با زنجير مـي بندنـد تـا بتواننـد تجهيـزات      

چنانچــه كپســولها در موقعيــت ثــابتي و . جوشــكاري را بــه مكانهــاي لازم حمــل كننــد 

بايد با زنجير نمودن آنها به پايه يا كنار ديـوار  , نزديك ميز كار مي خواهند قرار گيرند 

  . از افتادن و صدمه خوردن رگولاتور ها و نيز انفجار احتمالي جلوگيري نمايند , 

محـل   در كارخانجات و موسساتي كه واحدي به نـام بخـش جوشـكاري دارد و در آن   

كپسولهاي اكسيژن را در خـارج  , همواره عمليات جوشكاري زيادي صورت مي گيرد 

از محيط كارگاه به وسيله جمع كننده يا كلكتور به يكديگر متصل نموده با لوله گاز را 

  . به محل جوشكاري هدايت مي كنند 

  مشعلهاي جوشكاري 

يلن را بـا نسـبت صـحيح    مشعل جوشكاري ابزاري است كه در آن گازهـاي اكسـيژن و اسـت   

  .مخلوط شده و از انتهاي بك به محلي كه بايد سوزانيده شود جريان مي يابد 
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  لوله اختلاط  -3دسته مشعل  -2شير ها  -1: عموم مشعلهاي جوشكاري شامل  

  . پستانك و ساير ملزومات مي باشند  -4

كنترل كامل شـعله   مشعلها را در صنعت با طرحهاي مختلفي مي سازند ولي اساس كار آنها

  : مهمترين انواع مشعلهاي جوشكاري عبارتند از . ضمن عمليات جوشكاري مي باشد 

در اين مشـعل اسـتيلن بـا فشـار معمـولي وارد لولـه       ) : فشار ضعيف (مشعل انژكتوري  

از مشــعل . اخـتلاط شـده و جريـان اكسـيژن بـه داخــل محفظـه اخـتلاط كشـيده مـي شـود           

  . استفاده مي شود ) و كمتر bar 07/0حدود ( لن با فشار كم انژكتوري براي گاز استي

مزيت مشعل فشار ضعيف در اين است كه چنانچه تغييراتـي در جريـان اكسـيژن بـه وجـود      

اين تغييرات در جريان استيلن اثر گذاشته در نتيجه نسبت اختلاط گازهاي اكسـيژن و  , آيد 

تور مشعلهاي مزبور سـوراخ كوچـك و   انژك. استيلن در حين جوشكاري ثابت خواهد ماند 

دارد كه اطراف آن روزنه اي بـه شـكل تـاج دايـره تعبيـه شـده       ) نازل (ريزي به نام شيپوره 

از سوراخ انژكتـور خـارج شـده گـاز اسـتيلن را بـه درون        bar 3تا  1است اكسيژن با فشار 

  . محفظه اختلاط مي مكد 

لها گازهـاي اكسـيژن و اسـتيلن    در ايـن نـوع مشـع   ) : فشار قـوي  (مشعل فشار مساوي 

با فشار مساوي وارد لوله اخـتلاط گرديـده سـپس    ) هيدروژن  -هيدروژن در جوش اكسي(

هر دو گـاز بـه طـور مسـتقل     , از دهانه مشعل براي احتراق خارج مي شوند به عبارت ديگر 

الاتر در مشعلهاي فشار قوي به گاز استيلن با فشار ب ـ. وارد محفظه اختلاط مشعل مي گردند 
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نسبت به نوع انژكتوري نياز دارند كه آن را از كپسول استيلن تـامين خواهنـد كـرد و ضـمنا     

استيلن به دست آمده از مولدهاي فشار متوسط نيز براي اين منظور مي تواند مـورد اسـتفاده   

قرار گيرد در صورتي كه مشعل انژكتوري را بايد در ژنراتورهاي استيلن بـا فشـار پـايين بـه     

  . رفت كار گ

هر دو نوع مشل جوشكاري تشريح شده مجهز به دو شـير سـوزني شـكل مـي باشـند يكـي       

در انتهـاي مشـعل دو عـدد پـيچ بـراي      . براي تنظيم جريان اكسيژن و ديگري بـراي اسـتيلن   

به منظور جلوگيري از هر گونه خطري كه به سبب اشتباه بستن . اتصال شيلنگها وجود دارد 

د پيچ مربوط به اكسيژن را راست گرد و پيچ مربوط به استيلن را پيچها ممكن است پيش آي

  . چپ گرد تعبيه مي كنند 

  قدرت مشعلهاي جوشكاري

گاز و استيلن با فشار مساوي از مشـعل خـارج   , استيلن  -چون در اكثر جوشكاريهاي اكسي

ه نسـبت ب ـ , بيشـتر  % 10مي شوند بدين سبب حدودا حجم گاز اكسيژن مصرفي را به ميـزان  

در اين گونه مـوارد بـا اسـتفاده    . حجم گاز استيلن در محاسبات كارگاهي دخالت مي دهند

از شماره سربك كه در محل مناسبي بر روي سر مشعل حـك شـده اسـت عمـلا بـه نتيجـه       

مطلوب كه همانا بر آورد حجم گاز اكسيژن مصرفي بر هر ساعت است دسترسي پيـدا مـي   

  . كنند 
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هنگامي كه جوشكاري تمـام شـد مشـعل را بايـد بـه       : ريمراقبت از مشعلهاي جوشكا

شـير هـاي سـوزني روي مشـعل جـوش      . گونه اي مطمئن آويزان كننـد تـا بـه زمـين نيفتـد      

ساختماني ظريف داشته كه در اثر اصابت با زمين امكان وارد شـدن صـدمه بـه آنهـا وجـود      

وند و در چنـين  گاهي شيرهاي سوزني مشعلهاي جوشـكاري آزاد بـاز وبسـته مـي ش ـ    . دارد 

مواردي بايد با آچار مخصوص مهره حفاظ را كه روي ميلـه شـير سـوزني اسـت تـا حـدي       

  . محكم كنند 

  بك هاي جوشكاري 

براي اين كه بتوان فلزات با ضخامتهاي مختلف را جوشكاري نمود  مشعل مجهز به سربك 

مـي كنـد هـر    شماره هاي بك از قطر سوراخ موجود در آن پيروي . هاي مختلف مي باشد 

ارقامي كه بر روي بـك هـا حـك    . چه شماره بالاتر رود قطر سوراخ بك بزرگتر مي شود 

معمولي ترين سيسـتم شـامل شـماره هـايي     . شده است به كارخانه سازنده آنها بستگي دارد 

در اين سيستم بزرگترين شماره بيشترين قطر بـك  . است  15تا  0است كه به ترتيب آنها از 

  . ت را خواهد داش

در بعضي مواقع ناچاريم بك را تعويض نماييم : مواظبت از سربك هاي جوشكاري 

بـراي  . اين عمل بايد با آچاري كه براي اين منظور در نظر گرفته شده اسـت انجـام گيـرد    . 

اين كار هيچگاه نبايد از ابزاري مانند انبردست استفاده كنند زيـرا انبردسـت باعـث خرايـب     

  . آنها را بلا استفاده مي سازد  شدن مهره بك ها شده
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زماني كه مشعل گرم  است بك را نبايد تعويض نمود زيرا حرارت پيچها را منبسط  -

كرده سربك در داخل مشعل خيلي محكم مي شود اگر قبل از اين كه بك به طور 

سعي كنيم با نيروي زياد آنرا باز نماييم ممكن است باعث بريـدن  , كامل سرد شود 

ده در نتيجه بك بلا استفاده گردد خارج ساختن پـيچ شكسـته و بريـده    مقطع پيچ ش

  . شده خود مشكل جداگانه اي را به وجود خواهد آورد 

. براي به وجود آوردن جوش خوب لازم است بك همـواره تميـز نگهداشـته شـود      -

) دوده (استفاده زياد و مداوم از مشعل باعث مي شود كـه در مجـراي بـك  كـربن     

بر طرف كردن اين دوده ها بايد بـا سـوزنهاي مخصوصـي كـه بـدين      . تشكيل شود 

انتهاي بك هارا بايـد بـا چـوب مناسـب و در     . منظور تهيه شده است صورت گيرد 

كربنهاي داخل سوراخ نيـز بـه وسـيله سـوزنهاي پـاك      . زمانهاي مقتضي تميز نمود 

 . كننده زدوده مي شود 

  رگولاتورهاي فشار 

ليتـري پـر شـده از كارخانـه سـيلندر       40ن در يك كپسـول معمـولي   ميزان فشار گاز اكسيژ

در نظر  bar 15و در مورد كپسول پر گاز استيلن حل شده در استن تا  bar 150پركني تا 

گرفته مي شـود و مسـلما جوشـكاري و همچنـين برشـكاري گـازي بـا چنـين فشـار بـالايي           

يزات جوش گاز دستگاه تبـديل و  امكانپذير نخواهد بود و روي همين اصل الزاما براي تجه

فشار گاز بـا  . بايد در نظر گرفته شود , تقليل فشار كه اكثرا آن را رگولاتور فشار مي ناميم 
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بسـتگي دارد و مقـدار آن   , بزرگي و كوچكي مشعلي كه براي جـوش دادن انتخـاب شـده    

  براي گاز اكسيژن از    

  . اتمسفر متغير خواهد بود  7/0تا  1/0اتمسفر و براي گاز استيلن از  3تا  5/2

  : رگولاتور هاي فشار اكسيژن و استيلن داراي دو وظيفه عمده اند 

  . فشار قوي داخل كپسول را به فشار كار تقليل دهد  -1

از نوسان فشار جلوگيري كرده آن را در فشار هاي مختلف كپسـول ثابـت نگـه     -2

 . دارد 

دستگاههاي حساسي هسـتند   كاهندهاي فشار: نگهداري صحيح رگولاتورهاي فشار 

كه بايد در تمام اوقات از آنها به خوبي مراقبت نمود زيرا يك ضـربه جزئـي ممكـن اسـت     

هنگامي كه رگولاتور از روي كپسول باز مي شود هرگز نبايـد  . آن را از تنظيم خارج كند 

فـرد  براي مدت زماني طولاني روي ميز كار و يا بر روي زمين قرار گيرد چون امكـان دارد  

تغييرات يا جابچايي ناخواسته اي در مورد آن صورت دهند و نصب شدن , يا افراد ديگري 

ايـن نكـات را   . مجددش بر روي كپسول گاز باعث شكستن و خراب شدن اجـزايش شـود   

  : بايد براي نگه داري درست و ايمن رگولاتورهاي فشار به كار گرفت 

بايد پيچ تنظيم را امتحـان نمـوده در   , م هميشه قبل از اين كه شير كپسول را باز كني -

  . خاتمه جوشكاري پيچ تنظيم را كاملا باز نگه داريم 
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از به كار بردن روغـن در رگولاتورهـا بايـد اجتنـاب كـرده بـراي روغنكـاري پـيچ          -

 . تنظيم فقط بايستي از صابون و گليسرين استفاده كنيم 

 . جدا خوداري كنيم , از تعويض رگولاتورهاي اكسيژن و استيلن با يكديگر  -

بايـد آن را از قسـمت گـاز    , اگر رگولاتور وظيفه خود را بخوبي انجام  نمـي دهـد    -

 . رساني باز نموده براي رفع عيب به تعمير كار متخصص ارائه دهيم 

هنگامي كه فشار را از رگولاتور حذف كنيم و عقربه فشار سنج به سمت عقـب بـر    -

مشـكل بوجـود آمـده در ايـن حالـت      . ام نمايند نگردد بايد نسبت به اصلاح آن اقد

احتمالا مربوط به مكانيزم فنر داخل فشار سنج است كه در اثر اعمال فشار ناگهـاني  

 . در مانومتر به وجود مي آيد 

محل اتصال رگولاتور به كپسول بايد كاملا محكم بـوده در آن ناحيـه  نشـتي گـاز      -

فشـار معقـولي را بـه مهـره بـه      , اشت چنانچه نشت گاز وجود د. وجود نداشته باشد 

رگولاتـور را بـاز   , وسيله آچار مربوط به آن وارد كنيم اگـر نشـتي بـر طـرف نشـد      

در صورت ادامه نشتي . نموده محل نشيمنگاه رگولاتور و كپسول را تميز مي كنيم 

دنده هاي كپسول و مهره رگولاتور را بايد بررسي كرد و در صورت خـراب بـودن   

 . اصلاح نمود بايد آن را 



  

 ٥٩

  رنگ مشخصه و اتصالات كپسولها

گاز داخل كپسول را تشخيص داد بدنه سيلندرها را بايـد بـا رنـگ    , براي آنكه با يك نگاه 

استاندارد شده اي رنگ آميزي كنند همچنين بـراي جلـوگيري از اشـتباه بسـتن رگولاتـور      

براي گـاز ديگـر   , يك گاز  اكسيژن به گازهاي قابل اشتعال و ممانعت از استفاده رگولاتور

  . اتصالات و دندانه هاي پيچهاي آنها را متفاوت ساخته اند , 

از آنجايي كه اشتباه بستن شيلنگ يا لوله هاي اكسيژن به گازهاي قابل اشتعال ممكن اسـت  

ــه محــل خروجــي  , انفجــار ايجــاد نمــوده باعــث بــروز ســانحه گــردد    اتصــالات آنهــا را ب

پـيچ راسـت   , ا قطر هاي مختلف انتخاب مي كنند و براي اكسيژن دستگاههاي تقليل فشار ب

گرد و جهت استيلن پيچ چـپ گـرد در نظـر مـي گيرنـد همچنـين قطـر داخلـي شـيلنگهاي          

  اكسيژن را كمتر از قطر داخلي شيلنگهاي گازهاي سوختني انتخاب مي كنند 

  ) روشن كردن مشعل (نحوه تشكيل شدن شعله 

  : اين مراحل بايد انجام شود  براي روشن نمودن مشعل جوش

ميليمتـر   6تـا   3سربك مخصـوص بـراي جوشـكاري بـر روي ورقـي بـه ضـخامت         -

  . انتخاب نموده آن را به مشعل متصل مي نماييم 

شير كپسولهاي اكسيژن و اسـتيلن را بـاز نمـوده و فشـار گـاز را بـا توجـه بـه انـدازه           -

هـيچ گـاه   , شير فلكه كپسـول  در موقع باز كردن . سربك انتخابي تنظيم مي نماييم 

يكي از معايب رگولاتورها اين اسـت كـه در هنگـام    . نبايد مقابل رگولاتور ايستاد 
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عبور گاز از درون آنهـا امكـان پـرت شـدن شيشـه و اصـابت آن بـه سـر وصـورت          

جوشكار وجود دارد از اين رو در موقع باز كردن شير كپسول بايد به كناري ايستاد 

 . ز كرد و بĤهستگي آن را با

چون گاز اكسيژن و استيلن در داخل كپسولهاي مربوطه با فشار پر شده اند چنانچـه   -

شير آنها را باز نموده فشار كپسول دفعتا وارد رگولاتـور شـود بـه آن صـدمه زده از     

شير پيچهاي تنظيم رگولاتور را بـراي فشـار كـاري مـورد     . حساسيت آن مي كاهد 

 . لزوم مي چرخانيم 

دور باز كرده و فنـدك را در فاصـله حـدود     ¾روي مشعل را به اندازه  شير استيلن -

 . سانتيمتري انتهاي سربك نگه داشته آن را روشن مي كنيم  5/2

اگر شير استيلن به قـدر  . اين كار را بايد سريع انجام داد تا از هدر رفتن گاز جلوگيري شود 

در اين حالت بايد فورا شير . د بود كافي باز نشده باشد شعله روشن شده با دود همراه خواه

هـيچ  . استيلن را به اندازه اي باز نمود تا شعله تمايل كمي را به پـرش از سـربك پيـدا كنـد     

اين عمل باعث مي شود انگشـتان دسـت بـيش از    . گاه نبايد مشعل را با كبريت روشن كرد 

نيدن انگشـتان  اندازه به سر مشعل نزديك شده  روشن شدن ناگهـاني اسـتيلن موجـب سـوزا    

روشن كردن مشعل بهتر است روي ميز كـار انجـام گيـرد و سـربك رو بـه      . جوشكار شود 

چنانچه سربك روبه بالا يا اطراف باشد ممكـن اسـت باعـث سـوزاندن فـرد يـا       . پايين باشد 

هرگـز نبايـد جهـت روشـن نمـودن      , افرادي در نزديكي شما به جوشـكاري مشـغول اسـت    
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ستفاده نمود زيرا با اين عمـل ضـمن ايـن كـه بـراي كـارش ايجـاد        مشعل از شعله مشعل او ا

  . مزاحمت مي شود امكان دارد سبب سوختگي دست يا پا و صورت او شود 

بشـكه يـا   , تـانكر  , زماني كه عمل جوشكاري در فضاهاي سـر بسـته ماننـد اتاقـك      -

اجسام ديگري كه داراي حجم كم است صورت مي گيرد اگر شعله خـاموش شـد   

زيـرا ايـن عمـل    , براي روشن نمودن مجدد آن از فلز سرخ شده استفاده كـرد  نبايد 

  .باعث مي شود مقداري گاز نسوخته در فضا پخش شده و منفجر شود 

مشعل را بايد در فضاي باز مطابق معمول روشن كرد و براي ادامه جوشكار شـعله را تنظـيم   

  . نمود 

بايد شير سوزني روي مشـعل و  , ن به محض روشن شدن استيل: تنظيم شعله نوع خنثي 

مربوط به گاز اكسيژن را بتدريج باز نمـود تـا يـك مخـروط سـفيد رنـگ بـه طـور واضـح          

  . نزديك سر مشعل ظاهر شود 

اين مخروط را مخروط آبي رنگ ديگري كه داراي درخشندگي كمتري است احاطه مـي  

است كه چون چنين شعله علت نامگذاري اين . كند چنين شعله اي را شعله خنثي مي نامند 

اي هيچ نوع اثر شيميايي نا مطلوب در محـل جوشـكاري بـه جـاي نمـي گـذارد از ايـن رو        

مخلوط شدن گازهاي اكسيژن و استيلن براي ايجاد آن در لوله اخـتلاط  . خنثي خواهد بود 

  . بك به نسبت يك به يك مي باشد 



  

 ٦٢

ميليمتـر مـي توانـد     19تا  5/1طولي در حدود , مخروط سفيد رنگ و درخشان شعله خنثي 

  . داشته باشد كه ميزان آن بستگي به اندازه سربك خواهد داشت 

هـر نـوع تغييـري كـه باعـث      . از شعله خنثي براي جوشكاري اغلب فلزات استفاده مي شود 

  . خواص ويژه اي به شعله خواهد داد , را به هم بزند  1:1شود اختلاط 

شـعله اي بـه   , لـوط گازهـاي جوشـكاري اضـافه شـود      چنانچه مقدار بيشتري اكسيژن به مخ

اين شعله تـا حـدي بـه شـعله خنثـي شـباهت       . وجود مي آيد كه به آن اكسيد كننده گويند 

با اين تفاوت كه مخروط داخلي آن قدري كوتاه تر و نوك تيـز تـر اسـت و رنـگ     , داشته 

لحيم سخت اسـتفاده  آن از سفيد درخشان به ارغواني مبدل مي گردد گاهي از اين شعله در 

  . مي شود 

اگر مقدار گاز استيلن در مخلوط گازهاي جوشـكاري بيشـتر باشـد آن را احيـا كننـده مـي       

زيـرا بـرخلاف شـعله خنثـي كـه داراي دو      , اين شعله بسادگي تشخيص پـذير اسـت   . نامند 

  . دراي سه مخروط متمايز از همديگر مي باشد , مخروط متمايز است 

در شروع جوشـكاري بـراي تنظـيم    ) : آزمايش شعله ها (ختلف كاربرد شعله هاي م

اما اگر مشخصات ويژه اي اكسيد كننده و , يك شعله صحيح با مشكل مواجه خواهيم شد 

  . تنظيم شعله خنثي ساده خواهد شد , احيا كننده را بدانيم 

س بـه آن  را باز كرده و شعله را روشن مي كنـيم سـپ   ابتدا شير استيلن: شعله احيا كننده 

اكسيژن اضافه كرده تامخروطي به وجود آيد كه در مخروط سفيد رنگ ديگري را احاطـه  
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اين شعله را احيا كننده مـي  , كند اين مخروط داراي وزش است و لبه هاي پر مانندي دارد 

  . نامند 

اكنون شير اكسيژن روي مشعل را بيشتر باز نمود مشـاهده خـواهيم   : شعله اكسيد كننده 

كوتاه شده و رنگ سفيد آن ارغواني و شعله همراه با صدا است , روط سفيد رنگ كرد مخ

شعله مزبور را طوري روي قطه فلز مي گيريم تا مخروط آن بـا سـطح فلـز تمـاس حاصـل      . 

مشاهده خواهيم كرد ضمن ذوب شدن فلز  جرقه هـاي زيـادي بـه اطـراف پراكنـده      . نمايد 

بعد از سرد شدن فلـز  . سطح فلز ظاهر مي شود  شده و كف سفيد رنگي به شكل تفاله روي

  . داراي سطحي براق خواهد بود 

اكنون با تنظيم شير هاي مشعل سعي مي كنيم تـا مخـروط وسـط كـه داراي     : شعله خنثي 

, بعد از آن كه شـعله خنثـي تشـكيل شـد     . وزش است محو گردد و شعله خنثي ايجاد شود 

حظه خـواهيم كـرد فلـز مـذاب بـه وجـود آمـده        آن را بر روي يك قطعه فلز مي گيريم ملا

  . جاري مي شود, جرقه هاي خيلي ناچيزي داشته و به آرامي مانند شربت بر روي قطعه كار 

  ابزارها و وسايل دستي جوشكاري گازي 

براي اجراي جوشكاري و برشكاري با شعله گاز ابزارها و وسايلي غيـر از تجهيـزات اصـلي    

  : مشخصات فني آنها را توضيح مي دهيم و عبارتند از  آن مورد نياز مي باشند كه

فنـدك جوشـكاري ابـزاري اسـت كـه بـراي روشـن        ) : آتش زنه (فندك جوشكاري 

شعله اكسي استيلن را نبايد هيچ گاه با كبريـت  . كردن مشعل جوش از آن استفاده مي شود 
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, روشن شـدن آن   چون, زيرا ضمن حرارت زياد , روشن كرد , كاغذ مشتعل يا امثال آن , 

دفعتا صورت مي گيرد و داراي شعله كشيده اي مي باشد ممكن است به دست يا لباسـهاي  

شخص جوشكار اصابت نموده باعث سوختگي شود بنابراين بـه منظـور محافظـت وداشـتن     

ايمني بيشتر بايد از فندكهاي سنگي يا الكتريكي استفاده كننـد كـه داراي دسـته اي بلنـد و     

  .مسلط باشند 

استيلن نوري با شدت زياد و خيره كننده همراه با اشـعه  -شعله اكسي: عينك جوشكاري 

بتابد امكان آسيب رسـانيدن بـه   , حرارتي توليد مي كنند كه اگر مستقيما به چشم جوشكار 

بـا  , نسوج چشم را به وجود مي آورد بنابراين به كار بردن يك عينك جوشـكاري مناسـب   

درجه تيرگي شيشه هاي عيـك جوشـكاري   . روري خواهد بود تيرگي و رنگ استاندارد ض

گاز بايد در حدي باشد كه بتواند نور شديد را كه در جريان جوشكاري ايجاد مي شـود در  

  . مقابل چشمهاي جوشكار سد نمايد 

-به هنگام جوشكاري وبرشكاري با شعله هاي اكسي: لباس ايمني جوشكاري گازي 

چنانچـه پوشـش مناسـبي    –رمي و روپوش ويژه ضروري است استيلن استفاده از پيش بند چ

در موقع جوشكاري يا برشكاري با شعله گاز نداشته باشيم جرقه هاي پرتاب شده از فلـزات  

مذاب سوراخهاي ريزي را در لباس به وجود مي آورند از اين رو هيچ گاه نبايد از پوشيدن 

ر اثر خاموش شدن مشـعل در حـين   گاهي د. و به كار بردن تجهيزات ايمني خوداري كنيم 

مواد مذاب زيادي به اطراف پخـش مـي شـود كـه اگـر در ايـن هنگـام لبـاس         , جوشكاري 
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اسـتفاده از  . مناسب ايمني در بر نداشته باشيم ممكن است عواقـب وخيمـي بـه وجـود آيـد      

در مواردي كه خطر پرتاب شدن ذرات داغ بر روي موهاي سـر جوشـكار يـا    , كلاه ايمني 

 . وجود دارد توصيه مي شود , ر برشكا
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