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  جوشكاري با برق مستقيم

  :روش هاي مختلف جوشكاري

به طور كلي در دو طريقه جوشـكاري ، بـرق منبـع اصـلي انـرژي تلقـي ميشـود ، يكـي         

  .جوشكاري با قوس الكتريكي و ديگري جوش مقاومتي و يا نقطه جوش 

اسـت كـه وقتـي جريـان     جوشكاري با قوس الكتريكي بر اين اساس پايه گـذاري شـده   

الكتريسيته از شكاف موجود بين دو قطب مثبت و منفي عبور مي كند فضاي گازي شكل 

  . ما بين آن دو را گرم كرده و گرماي بسيار زياد و متمركزي را ايجاد مي نمايد 

 7000تـا   6500دماي جرقه ايجاد شده بين دو قطب مزبور در محل قوس الكتريكي بـين  

  : از اين خاصيت قوس الكتريكي در موارد زير استفاده ميشود . است  درجه سانتي گراد

  جوشكاري با قوس الكتريكي به وسيله الكترودهاي زغالي  -1

  جوشكاري با قوس الكتريكي به وسيله الكترودهاي فلزي  -2

  جوشكاري با قوس الكتريكي به كمك گاز اضافي  -3

   Atomic Hudrogenجوشكاري با قوس الكتريكي بروش  -4

  جوشكاري با قوس الكتريكي به كمك گاز خنثي و تنگستن  -5

آنچه كه در اين فصل مورد بحث قرار مي گيرد جوشكاري به كمك بـرق مسـتقيم اسـت    

  . ناميده ميشود  DCكه اختصا را جوشكاري 
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  :مباني جوشكاري با برق 

تعريـف مـي    انجمن آمريكائي جوشكاري ، جوشكاري با قوس الكتريكي را به شرح زير

  :كند

جوشكاري پديده يا تحولي و با استفاده از فشار و فلرات پركننده و يا حتي بدون استفاده 

  . از آنها باعث پيوسته شدن و دره آميخته شدن قطعات مختلف ميشود 

در جوشكاري يا الكترود فلزي مـا بـين قطعـه جـوش دادنـي و الكتـرود فلـزي ، قـوس         

اين روش الكترود فلزي را در يك گيره مخصوص قـرار داده  در . الكتريكي برقرار ميكنند

و فلز جوش دادني را طوري در مدار الكتريكي قرار مي دهند كه با نزديـك شـدن نـوك    

  . الكترود به سطح كار ، مسير مدار تكميل گردد 

  :جوشكار بايد با موارد زير آشنا باشد . براي انجام يك جوشكاري خوب 

  آن  دستگاه جوشكاري و مدار - ١

  الكترود و خصوصيات آن  - ٢

  مهارت در ايجاد قوس الكتريكي  - ٣

. دستگاهي است كه به كمك آن برق جريان مستقيم را توليد ميكنند  DCژنراتور يا مولد 

جريان الكتريكي ايجاد شده بايد طوري باشد كه پس از عبور از كابل هاي تشكيل دهنده 
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قسمت مذاب الكترود . مذاب ايجاد نمايد  مدار بتواند بين الكترود و قطعه كار يك منطقه

  .وارد منطقه مذاب مي شود و مجموعا فطعه جوشكاري شده را ايجاد نمايد 

جريان خروجي ماشين و جهت حركت آن ، بسته به نوع كار مورد نظر ، توسط جوشكار 

در بعضـي از  . الكترود مصرفي ممكن است آهني يا آلياژي از آهن باشد . انتخاب ميشود 

الكترودهـا در انـواع مختلفـي    . لكترودها مخلوطي از مواد غير آهني نيـز يافـت ميشـود    ا

بعضي از آنها لخت ، بعضي بـا پوشـش نـازك و دسـته اي بـا      . ساخته و عرضه ميشوند 

مشكل تـرين طريقـه ، اسـتفاده  از الكتـرود لخـت اسـت و       . پوشش كلفت تهيه ميشوند 

مشـابهي كـه بوسـيله الكتـرود پوشـش دار      مرغوبيت جوش به دست آمده نيز بـا قطعـه   

يـك پوشـش نـازك ميتوانـد ثبـات قـوس       . جوشكاري شده باشد قابـل مقايسـه نيسـت    

پوشش كلفت الكترود بقوس الكتريكي ثبات قابل ملاحظه اي . الكتريكي را افزايش دهد 

ميبخشد و ناخالصيهاي موجود در منطقه مذاب را به بيرون هدايت كرده و ضمن سوختن 

ايجاد گازهاي خنثي ميشود كه اين  نيز سطح خارجي و مذاب منطقه جـوش را  از   باعث

  .خطر  اكسيداسيون  محفوظ  نگه  ميدارد

پوشش كلفت الكترودها علاوه بر محافظت فلز جوش دادني از خطر اكسيداسيون ، باعث 

  .سخت شدن سطحي قطعه كار نيز ميشوند 
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وقتـي ضـخامت قطعـه كـار تغييـر كنـد       . ننـد  الكترودها را در قطرهاي مختلفي تهيه ميك

وقتـي از پشـت   . متناسب با آن ، قطر الكترود و شدت جريان مدار نيز تغيير خواهد كرد 

يكـي  : ماسك جوشكاري به منطقه مذاب نگاه كنيم دو قسمت مجزا مشهود خواهد بـود  

شعله قوس كه از گازهاي خنثي تشـكيل شـده قرمـز    .جريان قوس و ديگري شعله قوس 

فلز تبخير شده موجود در جريان قوس ، زرد و فلز مذاب آن سـبز رنـگ   . كمرنگ است 

  .است 

وقتي اكسيژن و نيتروژن هوا بداخل منطقه جوش نفوذ كنند باعث تضـعيف و شـكنندگي   

ولتاژ مصرفي نيز خيلي مهم است بطوري كه افزايش ولتـاژ باعـث طويـل    . آن مي شوند 

هر گاه پيشروي كار خيلي سريع . الكترود خواهد شد شدن شعله و افزايش ميزان سيلان 

باشد گرده جوش به خوبي نفوذ نكرده و حركت كند آن نيز باعث برجستگي بيش از حد 

  .گرده جوش خواهد شد 

هرگاه شدت جريان و طول قوس بصورت متناسـبي انتخـاب شـوند نتيجـه جوشـكاري      

وشكاري هاي مختلـف را ميتـوان   ولتاژ و آمپراژ مناسب براي ج. بسيار خوب خواهد بود 

  .انتخاب طول شعله مناسب به عهده جوشكار است . از جداول موجود استخراج نمود 
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  : (DCSP)اصول جوشكاري با قطب مستقيم 

ماشـين بـه طـرف    ) گاتـد  ( تجربه نشان داده كه الكترون ها پس از عبور از قطب منفـي  

اده و از طريق قوس و قطعه كـار بطـرف   سپس الكترونها ادامه مسير د. الكترود مي روند 

  .مي روند ) آتد ( قطب مثبت ماشين 

تقريبا در حدود     حرارت ايجاد شده در اين طريقه ، در فلز اصـلي و    آن در الكتـرود   

  . انتخاب اين طريقه جوشكاري به عوامل متعددي بستگي دارد . توزيع ميگردد 

ترود و مواد پوششي آن از عوامل ايـن  جنس فلز اصلي ، وضعيت جوشكاري ، جنس الك

اطلاعات اضافي در مورد چگونگي انتخاب جوشكاري با قطب مسـتقيم  . انتخاب هستند 

  . در فصل دوم داده خواهد شد 

  : (DCRP)اصول جوشكار با قطب معكوس 

گاهي اوقات ناچاريم كه مسير حركت الكترونها را در مدارد جوشكاري معكـوس كنـيم    

دسـتگاه شـروع بـه    ) كاتـد ( اقطب معكوس ، الكترونها از قطـب منفـي   در جوشكاري ب.

الكترونها از طريق  الكترود جوش بـه قطـب   . حركت كرده و به طرف قطعه گاز مي روند

در اين حالت  يك سوم حرارت ايجاد شده از قوس در قطعـه گـاز    . مثبت باز مي گردند 

  .و آن در  الكترود  توزيع مي گردد
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با توجه به اين كه    گرماي حاصـله در الكتـرود توزيـع مـي شـود ، فلـز       به اين ترتيب  

اين گرماي زياد ، سرعت عبور فلز ذوب . الكترود و گازهاي محافظ بسيار گرم مي شوند

شده را افزايش داده و فلز مزبور با سرعت بسيار زيادي از منطقه قـوس الكتريكـي عبـور    

فلز مذاب باعـث ايجـاد گـودي در منطقـه      نيروي ناشي از ازدياد سرعت سقوط. مي كند

در نتيجه اين عمل ، فلز  ذوب شده از نوك الكترود با ضـربه  محكمـي   . مذاب مي گردد

انتخاب اين طريقه جوشكاري نيز به عوامل متعـددي از  . به منطقه مذاب برخورد مي كند

  .قبيل جنس قطعه كار ، وضعيت جوش ، جنس الكترود و پوشش آن بستگي دارد 

طلاعات اضافي در مورد چگونگي انتخـاب ايـن طريقـه جوشـكاري در فصـل دوم داده      ا

  .ميشود

  : ايمني ، لباس هاي حفاظتي و وسائل ديگر 

قبل از شروع آموزش عمليات جوشكاري با قوس الكتريكي مطالب اين قسـمت را بايـد   

دسـتگاه   در موقع جوشكاري با قوس الكتريكـي اگـر لـوازم و   . با دقت كافي مطالعه كرد 

اگر چـه  . هاي ايمني مناسبي بكار برده شوند ، خطر جدي جوشكار را تهديد نخواهدكرد

بايد افراد مبتدي را آگاه كرده و مراحل صحيحج جوشـكاري را بـه آنهـا آموخـت تـا در      

خطـرات  . صورت مشاهده يا بروز حوادث احتمالي ، نحوه پيشـگيري از آنهـا را بداننـد    

  :اصلي به شرح زير هستند
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  تشعشع اشعه ماورا بنفش و مادون قرمز  - ١

  پاشيدن جرقه از منطقه مذاب  - ٢

  بروز شوك الكتريكي  - ٣

  ايجاد و استشمام دود و گازهاي مختلف  - ٤

  آتش سوزي  - ٥

در موقــع . تشعشــع اشــعه از منطقــه قــوس الكتريكــي خطــرات زيــادي بــه دنبــال دارد 

 ـ     ا شيشـه  جوشكاري ، چشم هاي كارگر حتما بايد در پشـت يـك ماسـك جوشـكاري ب

تكراي مي شود كه از هـيچ فاصـله اي نبايـد بـه منطقـه قـوس       .مناسب قرار داشته باشند 

صورت . الكتريكي نگاه كرد مگر آن كه چشم ها به ماسك جوشكاري مسلح شده باشند 

  . ، دست ها ، بازوها و ساير نقاط بدن نيز بايد به توسط تجهيزات مناسب پوشانده شوند 

دستكش مناسب محافظت شوند و ساير نقاط بـدن نيـز بايـد بـه     دست ها بايد به توسط 

توسط لباس هاي سبك پوشيده شوند چـون سـوختگي ناشـي از جوشـكاري چيـزي در      

هرگاه جوشكاري در محلي انجام شود كه در نزديكـي آن  . رديف آفتاب سوختگي است 

حفـاظ   كارگران ديگري نيز مشغول كار باشند منطقه جوشكاري حتما بايستي بـه توسـط  

هاي مناسب محاط شود تا حتي از فاصله دور نيز امكان برق زده در چشم ساير كارگران 

  .از بين برود
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هرگاه تصادفا چشم كارگري دچار برق زدگي شد بلافاصله بايد وي را به بهداري منتقـل  

  .و تحت مداوا قرار داد 

برخـورد  . اسـت   با پرتاب جرقه به اطراف همـراه  "جوشكاري با قوس الكتريكي معمولا

اين جرقه ها به لباس هاي قابل اشتعال ، پوست بدن و مواد قابل اشـتعال ديگـر ميتوانـد    

در صـورتي كـه   . در مجموع بهتر است از لباس هاي سبك استفاده كرد . توليد خطر كند 

از لباس هاي جيب دار استفاده مي كنيد درزهاي آنهـا را بپوشـانيد و از قـرار دادن اشـياُء     

پوشيدن . اشتعال مانند شانه كائوچوئي ، خودنويس و كبريت در آنها خودداري كنيد قابل 

براي جلوگيري از شوك الكتريكي احتمالي . كفش ايمني با كف كلفت نيز توصيه ميشود 

. عـايق اسـتفاده نمـود    1بايد در روي زمـين خشـك جوشـكاري كـرده و از الكترودگيـر      

  . ك باشند خش "دستكش هاي ايمني نيز بايد كاملا

  .بطور كلي در مناطق خيس نبايد با دستگاه هاي جوشكاري كار كرد 

. با استفاده از كارهاي بخصوص ، اطراف ماسك جوشـكاري بايـد بخـوبي تهويـه شـود      

  .گازهاي ناشي از جوشكاري ممكن است حاوي اكسيدهاي فلزي سمي باشند 

فلـزي كـه تـازه    . ي نمـود  هيچوقت نبايد در محلهائي كه تهويه مناسب نـدارد جوشـكار  

براي رعايت ايمني . جوشكاري شده باشد بسيار داغ بوده و ميتواند باعث سوختگي شود 

                                                 

 ).م(انبر نيز ناميده مي شود -١
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توصيه ميشود كه از دستكش هاي چرمي يا پنبه نسوز كه دقيقا اندازه دست باشند استفاده 

. دستكش بايد طوري انتخاب شود كـه سرآسـتين لبـاس كـار كـارگر را بپوشـاند       . نمود 

ري از جوشكارها از لباس چرمي و سنگين استفاده مي كنند كه لباس هاي آنهـا را از  بسيا

  . خطر جرقه ها در امان نگه ميدارد

در كارگاه هاي جوشـكاري قبـل   .فلز داغ را بايد به توسط انبردستي يا انبر قفلي برداشت 

يـد آن را  از آنكه كارگر قطعه جوشكاري شده را با دست لخت حمل و نقل كند ، حتما با

  .از مخزن خنك كن عبور داد 

  :سوار كردن و بازديد كردن وسايل جوشكاري با قوس الكتريكي 

  :به شرح زير هستند ) برق مستقيم ( وسائل معمولي جوشكاري با قوس الكتريكي 

.A  تامين انرژي الكتريكي  

  دستگاه ژنراتور جوشكاري  - ١

  )ركتيفاير(دستگاه يكسو كننده  - ٢

.B ابل الكترود كه از سيم هاي تاييده شده قابل انعطاف با روپوش مطمئن كابل زمين و ك

  .ساخته ميشوند 

.C  الكترودگير يا انبر  

.D  اينچ 30ميز كار فولادي با ارتفاع تقريبي  
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.E  چهار پايه فلزي  

.F  گيره مناسب  

.G  الكترودها  

.H  يك قلاب عايق براي نگهداري الكترودگير  

.I ناسب يك كابين يا اتاقك م  

تمـام كابـل هـا بايـد در جـاي      . اتاقك جوشكاري بايد داراي نور و تهويه مناسبي باشـد  

دستگاه جوشكاري بايد در نزديكي اطاقك قـرار داشـته   . مناسب و امني قرار داشته باشند 

  . باشد تا علاوه بر كوتاه بودن كابل ها ، تنظيم دستگاه نيز آسان باشد 

اي لازم را بازديد كـرد تـا از آمـاده بكـار بـودن دسـتگاه       قبل از شروع كار بايد قسمت ه

هميشه قبل از شروع جوشكاري موارد و نكات زير را بازديد كرده . اطمينان حاصل نمود 

  :و مرور نمائيد 

  :جوشكار  –الف 

  .دستكش ها بايد در شرايط خوبي باشند  - ١

  .ماسك با طلق هاي مناسب  - ٢

  .الم باشند پيش بند و ساير لباس هاي محافظ بايد س - ٣

  .پاچه شلوار نبايد زياد گشاد باشد  - ٤
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  .جيب ها بايد خالي باشند  - ٥

  .آستين لباس بايد مناسب باشد  - ٦

  .لباس ها بايد خشك بوده و هيچگونه آثار روغن بر روي آنها نباشد  - ٧

  . از آويزان كردن وسائل زينتي بايد جدا خودداري كرد  - ٨

  :كارگاه  -ب

  .ايد مطمئن و محكم باشنداتصال كابل هاي الكترود و زمين ب - ١

  . پرده هاي اتاقك بايد در وضعيت مناسبي قرار داشته باشند  - ٢

در سر راه كليد اصلي دستگاه بايد فيوزهاي سالم و با قـدرت مناسـب قـرار داده     - ٣

  .شود

  .آمپر دستگاه بر روي حداقل ممكن گذارده شود  - ٤

  .دستگاه تهويه بايد در وضعيت مناسب قرار داشته باشد  - ٥

  :ين احتياجات تام _ج

  . الكترود با قطر مناسب  - ١

  . ساير وسائل جوشكاري بايد تميز و آماده باشند  - ٢

دستگاه بايد بر طبق دستورات كارخانـه سـازنده بازديـد شـود و در مواقـع لازم تميـز و       

معمولا ياتاقان هـاي موتـور در دسـتگاه را بـا روغـن موتـور متوسـط        . روغنكاري گردد 



 12

اغلـب  . بلبرينگ ها معمولا به گريس مخصوصي نياز دارند . ند اتومبيل روغنكاري مي كن

، تعميركارها ، بازديد و كارهاي لازم جهت روغنكاري و گريس كاري دسـتگاه را انجـام   

  . ميدهند 

قبـل از  . بنابراين روغنكاري و گريس كاري دستگاه به عهده كارگر جوشكار نمـي باشـد   

الكترودگيـر بايـد دور از   . ترود را بازديد كـرد  شروع كار بهتر است كابل هاي زمين و الك

اگر ماشـين مـورد   . قطعه كار و بر روي يك آويز يا قلاب فيبري يا چوبي قرار داده شود 

استفاده از نوع موتور ژنراتور است ، بعد از روشن شدن آن ، وضعيت كموتاتور دسـتگاه  

ران موتور جرقه بزنند ، تـا  اگر جاروبك هاي زغالي دستگه در حين دو. را بازديد نمائيد 

تمـام دسـتگاه هـاي جوشـكاري بايـد در اتاقـك       . رفع عيب كامل نبايد با آن كـار كـرد   

مخصوص يا در پشت پرده هاي مناسب قرار داده شوند تا از ايجاد برق زدگي در چشـم  

  .ساير كارگران ممانعت بعمل آيد 

  :تنظيم و راه اندازي دستگاههاي جوشكاري 

شكار به وسائل ايمني مجهز شـد و پـس از آنكـه كارگـاه جوشـكاري را      پس از آنكه جو

مراحل روشن كردن دستگاه بـه شـرح زيـر    . بازديد نمود ، ميتواند دستگاه را روشن كند 

  .است 
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. مطمئن شويد كه الكترودگير بر روي يك قـلاب عـايق آويـزان شـده باشـد       -1

دارد بايـد از روشـن كـردن    وقتي الكترودگير بر روي قطعه كار يا ميـز كـار قـرار    

دستگاه جدا خودداري كرد چون در اين حالت مدار الكتريكي دستگاه بسته شـده  

  . و در شروع عمل ، روشن شدن موتور با بار مصرفي كامل بسيار دشوار است 

  .كليد تامين انرژي اصلي را روشن نمائيد  -2

ناسـب را انتخـاب و   با توجه به جنس فلز قطعه كار و قطر الكتـرود، امپـراژ م   -3

  .تنطيم نمائيد 

در بعضي از دستگاه ها . كليد معناطيسي دستگاه را فشار داده و روشن نمائيد  -4

امكان تنظيم ولتاژ و آمپراژ وجود دارد و در برخي فقط يكي از آنهـا قابـل تنظـيم    

  . است 

نتيجـه   بعد از آنكه جوشكار كمي كاركرد بايد آمپـر دسـتگاه را مجـددا تنظـيم نمـود تـا      

  . جوشكاري خوب باشد 
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  :انتخاب الكترود 

مهمترين تصميمي كه جوشكار اتخاذ ميكند ، انتخاب الكترود مناسب است، الكترودها را 

  :ميتوان در موارد زير از هم تفكيك نمود 

  نازك يا ضخيم بودن روپوش الكترود .1

ليـاژ هـاي آن و   تركيبات شيميائي روپوش ها مختلـف بـوده و بسـته بـه نـوع فلـز و آ      .2

  .همچنين براي حالات مختلف جوشكاري متغير است 

انتخـاب   ACو يـا   DCSP,DCRPروپوش الكترود را ميتوان براي انـواع روش هـاي   . 3

  . نمود 

  .تركيبات فلز الكترود. 4

  .قطر الكترود مطلوب .5

ولي معمولا الكترودهاي با پوشش ضخيم گرا الكترودهاي مشابه با پوشش نازك ميباشند 

  .در عوض كيفيت جوش آنها نيز بسيار مرغوب تر است 

  .الكترودها را بوسيله رنگ و اعداد مانند          يا             مشخص مي كنند 

براي . هر الكترود خصوصيات مخصوصي دارد كه فقط براي يك كار معين مناسب است 

 ـ  ه فصـل دوم رجـوع   كسب اطلاعات بيشتر در مورد انتخاب اعداد مشخصه الكترودهـا ب

  . براي تامين موارد استفاده مختلف ، آلياژ و قطر الكترودهاي مختلف فرق مي كند .كنيد 
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وقتي مي خواهيد در روي يك قطعه كار كلفت يك جوش چند مرحله اي را انجام دهيد 

  .بهتر است قطر الكترود را كمي كوچكتر از اعداد پيشنهادي جدول انتخاب نمائيد 

ي خشك بودن ، تميزي و ترك نداشتن هر الكترود را بازديد نمايـد چـون   جوشكار بايست

  . اين عوامل در كيفيت جوش موثر هستند 

براي قرار دادن الكترود در الكترودگير كافي است گيره آن را بازكرده و قسمت انتهـائي و  

يـه ،  هرگاه پس از آزاد كردن دسته هـاي گ . لخت الكترود را بين فك هاي گيره قرار داد 

  . اكترود شل باشد و در محل خودسازي كند ، گيره احتياج به تعمير يا تنظيم دارد 

  :روشن كردن قوس الكتريكي 

يكي از اساسي ترين اصولي كه افراد مبتدي بايد ياد بگيرند روشن كردن قوس الكتريكـي  

و بلافاصـله   ابتدا بايد الكترود با قطعه كار تماس پيدا كنـد . بن قطعه كار و الكترود است 

  . آن را طوري عقب بكشيم كه قوس الكتريكي مناسب و دلخواه ايجاد گردد

اوايل ممكن است الكترود بخوبي عقب كشيده نشود و در نتيجه به سطح كار بچسبد و يا 

آنقدر دور از سطح كار نگهداشته شود كه ولتاژ موجود نتواند فاصـله بـين سـطح كـار و     

فقط تجربه كارگر است كـه ميتوانـد   . در نتيجه خاموش شود  نوك الكترود را به پيمايد و

در شروع كار طول قوس بايد زياد انتخاب شود تا الكتـرود  . بر اين مشكلات غلبه نمايد 
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براي اين كار ميتوان در شـروع  . جوشكاري بخوبي ذوب شده و محل دلخواه را پر نمايد 

  .كشيد تا الكترود گرم شودعمل نوك الكترود را به سطح كار نزديك كرده و عقب 

در يـك روش نـوك   . بطور كلي براي روشن كردن قوس الكتريكي دو طريقه وجود دارد

الكترود ضمن پيمودن يك قوس ، بالا و پائين رفته و در طريقه ديگر نوك الكترود ضمن 

  . انجام يك حركت عمودي بالا و پائين مي رود 

  :حركات الكترود 

اويه الكترود ، حركت آن و طـول قـوس الكتريكـي در كيفيـت     حركات الكترود از قبيل ز

در انجام عمليات جوشكاري يك مرحله اي يا ميتوان الكترود را مستقيما . جوش موثرند 

به سمت جلو حركت داد و يا از يك حركت نوساني استفاده نمود كه در نتيجه آن عمـق  

الكتـرود نيـز بايـد فـرم     وقتي ضخامت قطعه كار زياد ميشود حركت . جوش هم پر شود 

بخصوصي داشته باشد تا در ضمن آن فلز اصلي و الكترود مذاب با يكديگر مخلوط شده 

براي آنكه سطح جوش كمي موج دار شود بسـياري  . ، تشكيل يك جسم واحد را بدهند 

بعضي هـا هـم   . از جوشكارها از يك حركت نوساني رفت و برگشتي استفاده مي ك نند 

  . ه اي با شعاع كوچك استفاده مي نمائيد از يك حركت داير

عده اي ديگر هم ترجيح مي دهند كه در حركت رفـت و برگشـتي الكتـرود از يـك نـيم      

و پاره اي نيـز   9عده اي ديگر حركت الكترود را به صورت عدد . دايره نيز استفاده كنند 
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درز و در مجمـوع ، بسـته بـه نـوع     . حركت آن را به صورت يك مثلـث انجـام ميدهنـد    

  . موقعيت جوش ، بيشتر جوشكارها مخلوطي از اين حركات را انجام ميدهند 

در جوشكاري هاي چند مرحله اي بهتر است رديف اول را مستقيما جوش داد و در لايه 

براي جوشكاري مرحلـه اول بايـداز الكتـرود    .هاي بعدي از حركات نوساني استفاده كرد 

در پايـان هـر مرحلـه    . ر بتواند داخل محل جوش شـود نازك استفاده كرد تا الكترود مزبو

بايد به وسيله قلم و چكش و همچنين برس مخصوص، تفالـه هـا ، كثافـات و چيزهـاي     

  . اضافي راتميز نمودتا كيفيت جوش مناسب باشد

براي تشكيل شدن سطح جـوش مـي تـوان از    . سطح هر لايه بايد تميز و يكنواخت باشد

در حالت كلي ، الكترود  به نوع اتصال ، انـدازه جـوش و    .حركات مختلف استفاده نمود

  .وضعيت جوشكاري بستگي دارد

  :دويدگي گرده جوش ير روي سطوح صاف 

قبل از آن كه بخواهيم روي يك قطعه كار، عمل جوشكاري انجام دهيم  بهتـر اسـت بـر    

خلـف گـرده   شما بايد بتوانيد انـواع مت . روي يك قطعه كار مشابه آزمايشي ، تمرين كنيم 

  .جوش را بر روي يك قطعه كار ايجاد نمئيد

براي روشن شدن قوس ، كافي است نوك الكترود به سطح قطعه كار تماس پيدا كـرده و  

. فاصله بـين نـوك الكتـرود مصـرفي بسـتگي دارد     . سپس تا حد معيني عقب كشيده شود
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ر ايـن حالـت قـوس    د. اندازه اين فاصله براي الكترود هاي لخت بين    تا     اينچ اسـت 

  .ولت نياز دارد 24تا  20ايجاد شده به ولتاژي در حدود 

الكترود هاي پوشش دار در فاصله اي در حدود  
16

تا  3
4

اينچ از سـطح كـار قـرار مـي      1

، يكي از راه هـاي تصـيحي طـول قـوس     . ولت است  40تا  30گيرند و و لتاژ لازم بين 

  . گوش دادن به صداي قوس است

در مورد الكترودهاي لخت ، فاصله مناسب زماني است كـه صـداي جوشـكاري چيـزي      

در مـورد الكترودهـاي روپـوش دار    . شبيه صداي سرخ كردن يـا شكسـتن اجسـام باشـد    

صداي مناسب درست بر خلاف صداي الكترودهاي لخـت اسـت يعنـي در ايـن حالـت      

وس  الكتريكي بدون ايجاد صداي شكستن روشن بمانـد  جوش مناسب زماني است كه ق

يكي از علائم زياد بودن طول قوس . به علاوه رنگ شعله نيز به طول قوس بستگي دارد. 

اين است كه قطرات فلز مذاب پس از سقوط در منطقه مذاب نمي توانند شـكل مناسـب   

  .را به خود بگيرند

وانند  اشكالات خود را تصحيح و طول قـوس  با استفاده از اين علائم ، افراد مبندي مي ت

براي تمرين كردن ، يك صفحه فولادي به ضخامت . مناسب را انتخاب كنند 
8

تا 1
4

ايـنچ  1

  .اينچ انتخاب نمائيد 2و  6و طول و عرض 
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كي مي توانيد قطعه را بـه  براي برقراري اتصال الكتري. الكترود را در ابتداي كار نگهداريد 

اندازه  شدت جريان مـدار بـه ضـخامت    . وسيله گيره هاي مسي به ميز كار متصل نمائيد

ساير اندازه ها را خود جوشكار مـي توانـد   . قطعه كار و قطر الكترود مصرفي بستگي دارد

اندازه شدت جريان و ولتـاژ مـدار   . با استفاده از تجربه هاي شخصي خود به دست آورد 

ا مي توان با استفاده از وسائل اندازه گيري دستي و يا ولتمتـر و آمپرمترهـائي كـه روي    ر

در اين حالت چون وسائل اندزاه گيري مزبـور روي  . بدنه ماشين نصب شده اند ، سنجيد

ماشين نصب شده اند در موقع انتقال انرژي به محل مصرف مقداري افت انـرژي وجـود   

نظر گرفت و در حقيقت بايد ولتاژ و آمپـراژ مصـرفي را كمـي     دارد كه آنها را نيز بايد در

  .بيشتر از حد مورد نياز انتخاب نمود

A  0  روشن و تنظيم كردن دستگاه:  

  .كارگاه را بازديد و قسمت هائي را كه به تعمير نياز دارند تعمير كنيد - ١

  .م نمائيدبا توجه به ضخامت كار و قطر الكترود و استفاده از آمپراژ ماشين را تنظي - ٢

براي اين كه از اتلاف وقت جلوگيري به عمـل آيـد هميشـه بهتـر اسـت قبـل از آن كـه        

در . افاردمبتدي با دستگاه كار كنند يك جوشكار با تجربـه ماشـين را تنظـيم كـرده باشـد     

موقع كار هم بهتر است افراد باتجربه طرز كار كارگران مبتدي را كنترل و اشتباهات آنهـا  

  .را تذكر دهند
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 B   انتهاي لخت الكترود را وارد فك هاي الكترود گير كنيد.  

C  .براي كار نشسته يا ايستاده يك صندلي مناسب انتخاب كنيد.  

D  . ماسك مخصوص جوشكاري را در روي سر خود قرار داده و يا اگر از ماسك دستي

  .استفاده مي كنيد ، طلق آن را در جلوي چشمان خود بگيريد

E.بـراي ايـن كـار مـي     . ا به راحتي دردست گرفته و قوس را برقـرار كنيـد  الكترود گير ر

  .توانيد با يك دايره اي شبيه  نوك زدن برندگان الكترود را به سطح كار تماس دهيد

بـه  . براي شروع ، الكترود را آن قدر پايين بياوريد تا نوك آن به سطح كار برخـورد كنـد  

را طوري تنظيم كنيد كـه صـداي ناشـي از    محض برقراري قوس ، فاصله آن تا سطح كار 

  . جوشكاري ، شبيه صداي سرخ كردن گوشت باشد

F . درجـه   20زاويه الكترود با امتداد عمود بر سطح كار درجهت حركت الكترود ، حدود

  .است

G.       براي جوشكاري فلزاتي با اين ضـخامت از انجـام حركـات دايـره اي ، نوسـاني و يـا

  .زيگزاك خودداردي كنيد

 H.     ضمن پيش روي جوش، الكترود ذوب شده و بنابراين بايستي دسـت خـود را كمـي

  .آن طرف تر پايين بياوريد تا فاصله نوك الكترود تا سطح كار همواره مقدار ثابتي بماند
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Iكنترل نمائيد تا عرض جـوش و طـول قـوس آن     "از پشت ماسك منطقه مذاب را دقيقا

  .مناسب باشد

J  .تدي بتوانند روي يك خط مستقيم جوشكاري كننـد بهتـر اسـت    براي اين كه افراد مب

بـراي خـاموش   .قبلاً روي فلز ، با گچ سفيد يك خط مستقيم جوشكار مستقيم رسم شود

شدن قوس الكتريكي كافي است دست خود راعقب بكشيد تا عمل جوشـكاري متوقـف   

  .شود

K  .د رخاتمه ماسك را برداريد.  

هاي روي گرده جوش را تميز كنيـد و كـار را بـراي     به وسيله قام و چكش و برس تفاله

  :بازديدهاي زير آماده كنيد

  .مستقيم و تنظيم بودن خط جوش - ١

  .عرض گرده جوش - ٢

  .عمق جوش - ٣

  .سوراخ هاي گاز - ٤

  .ترشحات اضافي  - ٥

  .يكسان بودن گرده جوش - ٦
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يك گرده جوش خوب كه بر وري يك صفحه فلزي به ضخامت   اينچ انجام شده باشـد  

  .مشابهي است كه به وسيله جوش اكسي استيلن انجام شده است شبيه گرده جوش

يكـي از تمرينـات و   . يك جوش خوب و مناسب داراي سطح براق و عمق مناسب است

كاربردهاي عملي ، جوشكاري مجدد قطعاتي است كه در قسمت تماس به هـم ، سـائيده   

هاي مسـتعمل  را  براي تمرين كردن مي توان محورها، چرخ دنده ها و چرخ . شده باشند

  .انتخاب و در روي سطوح مختلف آنها جوشكاري نمود

يكي از موارد استفاده اين طريـق جوشـكاري ، تهيـه سـطوح سـخت و مقـاوم در برابـر        

براي اينكار چندين خط جوش را كـه الكتـرود آنهـا از جـنس آلياژهـاي      . سائيدگي است

ت سطوح ايجاد شـده ، در مقابـل   در اين حال. دلخواه باشد در كنار يكديگر تهيه مي كنند

  .سائيدگي از خود مقاومت زيادي نشان مي دهند

  :انواع اتصالات 

در جوشكاري با قوس الكتريكي پنج روش اصلي براي جوش دادن قطعات بـه يكـديگر   

  : وجود دارد كه به شرح زير هستد

  .اتصال لب به لب  - ١

  .اتصال روي هم - ٢

  .اتصال گوشه هاي يا نواري - ٣
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  .ا سپريشكل ي Tاتصال  - ٤

  .اتصال پيشاني - ٥

  . براي انجام هر كدام از اين انواع ، بايد روش هاي مخصوصي را به كار برد

  :وضعيت جوشكاري 

ساده ترين طريقه جوشكاري ، جوش مسطح و معمولي است، اگـر چـه اغلـب لازم مـي     

وضـعيت هـاي شـناخته    . شود كه عمل جوشكاري را در وضعيت هاي ديگر انجام دهـيم 

  : ي به شرح زير هستندشده جوشكار

در اين طريقه ، جوشكاري در قسمت بالاي اتصال انجـام مـي شـودو    : جوشكاري تخت 

  .در وضعيت افقي قرار دارد "گرده جوش تقريبا

در اين حالت يك صفحه در وضـعيت  : جوش گوشه اي  _جوشكاري در وضعيت افقي 

رار مي گيرد و درز جـوش  افقي قرار دارد و يك صفحه ديگر به طور متعامد بر روي آن ق

  .در قسمت بالائي صفحه افقي واقع مي شود

در اين حالت محور خط جوش در وضعيت  افقي و سطح گـرده جـوش   : جوش شياري 

  .در صفحه قائم واقع مي شود

  .در اين حالت محور خط جوش در امتداد قائم قرار دارد: جوشكاري در وضعيت قائم 
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ل جوشكاري در قسمت زيرين قطعـه كـار صـورت    در اين حالت عم:جوشكاري سر بالا

  .در وضعيت افقي قرار مي گيرد "مي گيرد و محل اتصال دو قطعه به يكديگر  تقريباً

  :دمش يا ضربه قوس الكتريكي 

يكي از خصوصيات جوشكاري با برق مستقيم كه وجه تمايز آن با جوشكار برق متناوب 

عمل به خاطر وجود ميـدان مغناطيسـي   اين  . هم است ، عدم ثبات قوس الكتريكي است

وقتي از هاديهاي  الكتريكي جريـان الكتريسـيته عبـور    . در اطراف قوس الكتريكي است 

همـين اثـر فلـوي    . مي كند در اطراف همه آنها يك فلـوي مغناطيسـي ايجـاد مـي گـردد     

مغناطيسي ايجاد شده د راطراف سيم پيچي آرميچر موتور است كه باعـث دوران آن مـي   

قوس الكتريكي ايجاد شده باعث حركـت  قـوس شـود مـي توانـد موفقيـت آميـز        . شود

  .محسوب گردد

  . فلوي مغناطيسي ايجاد شده در هادي هائي مانند آهن و فولاد خيلي بهتر از هوا است

وقتي به انتهاي قطعه مورد جوشكاري مي رسيم ، تراكم خطـوط فلـوي مغناطيسـي زيـاد     

ر مي گردد و فرم قوس الكتريكي نيز حالت معمولي خود شده و باعث تغيير فرم قطعه كا

  .خارج مي شود

توجـه داشـته باشـيد كـه در     . پديده مزبور دمش يا ضربه قوس الكتريكي ناميده مش يود

وقتي مي خواهيد دو قطعه كار را به هم . ابتدا وانتهاي قطعه كار ، خطر مزبور وجود دارد 
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ن مـدار در اطـراف قطعـه كـار ، يـك ميـدان       جوش بدهيد ، توجه داشته باشيد كه جريـا 

  .مغناطيسي ايجاد مي كند كه كنترل الكتريكي را دشوار مي سازد

وصـل شـده    Bو  Aقرار گيرد و سيم اتصال زمـين بـه نقطـه      Cوقتي الكترود در نقطه 

در جريــان . جــاري خواهدشــد Cبــه  Bو يــا از Cبــه    Aباشــد، جريــان مــدار را از 

كترود را به طرف چپ و راسـت حركـت مـي دهـيم، مقاومـت      جوشكاري، وقتي نوك ال

زيـاد وكـم مـي شـود، ايـن ميـدان        "مغناطيسي ميدان ايجاد شـده د ردو قطعـه ، متناوبـا   

  .مغناطيسي متغيير ، شعله را از مسير اصلي خودمنحرف مي كند

برا ي كاهش دادن اثرات ناشي از دمش ، مي توان كار را بـه نقـاط مختلفـي از ميـز كـار      

د ركورد كارهاي بزرگ ، هم زمان با انجام عمل جوشكاري ، مي توان محل . صل نمودمت

عوض  "اگر جهت حركت جريان مشابه جريانات متناوب ، سريعا. كابل زمين راتغيير داد

شود، كه امتداد ميدان مغناطيبس نيزتغيير كرده و مسـئله دمـش قـوس ا زبـين مـي رود و      

  .نيز منتفي خواهدشدپديده  ناپايداري قوس الكتريكي 
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  :خوردگي 

خوردگي ذوب و گود شدن قسمتي از قطعه كار ، د راثر حـرارت ايجـاد شـده، ناشـي از     

مسئله خـوردگي بـه    "چون ضخامت فلز اصلي نازك است معمولا. قوس الكتريكي است

جوش خوب جوشي است كـه در انتهـاي آن اثـري از    . وجود آمده و ايجاد اشكال ميكند

 "خـوردگي معمـولا  . ه نشود و گرده هاي جو ش سالم و بي عيب باشد خوردگي مشاهد

  . در اثر حركات ناجور الكترودو تنظيم نبودن دستگاه به وجود مي آيد

  :جوش پيشاني 

بر اساس تعريف انجمن آمريكائي جوشكاري، جوش پيشاني ، جوشي است كـه پيشـاني   

  .  ، به يكديگر متصل نمايدبا لبه هاي دو يا چند قطعه كار را كه موازي هم باشند

ايـن طريـق، سـاده تـرين روش     .جوش پيشاني  را در هر وضـيعتي مـي تـوان انجـام داد    

قطعات نازك احتياجي به آماده سازي ندارند ولي قطعات كلفت را بايد . جوشكاري است

 Vماشين كاري و يا سنگكاري كرده و يخ زده و سطح مقطع آن ها را به صـورت    "قبلا

براي تمرين كردن ، افراد مبتدي بهتر است ابتدا با قطعـاتي بـه ضـخامت       . اورد در Uيا   

قابـل    "اين ضخامت  فلز احتياجي به آمـاده سـازي نـدارد و مسـتقيما    . اينچ  شروع كنند

جوشكاري است ،براي شروع كار، بايد انبرقفلي ، قطعات را به يكـديگر وصـلا كـرده  و    
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براي سر پا نگهداشتن قطعه كار مي توانيد آن را بـه  .مودمجموعه را به كابل زمين متصل ن

  . يك يا چند آجر نسوز تكيه دهيد

  :جوشكاري لب به لب در وضعيت افقي 

براي جوش دادن دو صفحه     اينچ از فولاد معمـولي  از الكتـرود روپـوش دار    ايـنچ     

  .كنيمآمپر تنظيم مي  100تا  80استفاده كرده ، آمپراژ دستگاه را بر وري 

براي شروع كار ، افراد مبتدي بهتر  است يك الكترود روپـوش دار    ايـنچ رادرالكتـرود    

در ايـن  . قرار داده و با تماس دادن الكترود به سطح كار قوس الكتريك يرا تشكيل دهنـد 

حالت يك نفر ديگر بهتر مي تواند آمپراژ مصرفي را از روي دستگاه خوانده و بـه اطـلاع   

بـه قـوس    "توجه داشته باشيد كه بدون ماسك محافظ چشم، مسـتقيما . جوشكار برساند

قبل از خواندن  آمپراژ مصرفي بهتراسـت طـول قـوس را طـوري     . الكتريكي  نگاه نكنيد 

صداي مناسب براي الكترودهـاي روپـوش   ( تنظيم كنيد كه صداي وشكاري مناسب باشد

. همـان زمـان انـدازه گرفـت     اندازه ولتاژ را هم مي تـوان د ر ). دار شبيه خش خش است

  .ولت است 25تا  20حدود تقريبي ولتاژ مناسب 

پس از تمرين هاي متوالي بر وري صفحات  
8

اينچ  و كسب مهـارت كـافي ، مـي تـوان      1

در صفحه . صفحات ضخيم تر را انتخاب نمود
8

اينچ يا 3
2

را تهيـه كـرده و گوشـه     ايـنچ 1
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درجه تراشدهيد تـا حـدود     45هاي آنها را به وسيله ماشين سنگ يا صفحه تراش با زاويه 

قبل از جوشكاري كامل ، بايد در دو انتهاي خـط   "اينچ از ضخامت فلز باقي بماند، ضمنا

اگـر  . جوشكاري ، دوخال جوش گذاشت ، تا در موقع عمل ، كار دچار پيچيدگي نشـود 

اهيد اتصال را فقط در يك مرحله جوشكاري نمائيد، ضمن عمل بايدالكترود را با مي خو

يك حركت نوساني به راست و چپ يا جلو وعقب حركت دهيد تـا فلـز پـر كننـده بـه      

  .خوبي نفوذ كرده همه قسمت ها را پر كند

 اگر مي خواهيد جوشكاري را در چند مرحله انجام بدهيد قبل از شروع مرحله دوم تفاله

اول را به دقت پاك كنيد تا در مرحله دوم تفالـه هـا در داخـل جـوش بـاقي      1هاي پاس 

  .توجه داشته باشيد كه نفوذ هر مرحله بايد با فلز اصلي در تماس باشد. نمانند

در موردخط جوش هاي طولاني كه براي جوشكاري كامل قطعه،به چند الكترود احتيـاج  

شروع مجدد بين    تـا     ايـنچ عقـب رفتـه نـروي      داشته باشيم ، بهتر است براي هر بار 

  .دنباله خط جوش قبلي جوشكاري كنيم

وري  نگهدرايم كه قطعه كـار كـاملا   .در شروع كار بهتر است شعله قوس الكتريكي را ط

گرم شود و در موقع جوش دادن هم مي توانيم نوك الكترود را با يك حركت يكنواخـت  

  .ح گرده جوش و نفوذ آن مناسب باشدو آرام به جلو وعقب ببريم تا سط

                                                 

 .متداول شده است" به معني راه راست كه در كشور ما نيز كاملا Passلغت انگليسي  -١
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جوشكاري كردن قطعات كثيف و روغني يا گريسـي بسـيار دشـوار اسـت چـون قـوس       

براي اينكار بهتر است قـبلا قطعـات كـار را تميـز و چربـي      .الكتريكي دوام و ثبات ندارد

براي تميز كـردن گـرد و   . زدايي نمائيد، در غير اين صورت نتيجه كار ضعيف خواهد شد

، جوشكارهااز پرس ها را بايد در محل مناسبي داخل اتاقك مخصوص جوشكاري خاك 

براي جوشكاري هاي بسيار دقيق بعضي از جوشـكارها از بـرس هـاي سـاخته     . قرار داد 

  .شده از پشم فولاد استفاده ميكنند

در موقع جوشكاري قطعات فولاد ضد زنگ از برس هاي پشم فولادي ضد زنگ استفاده 

جه داشته باشيد كه اين برس ها و ساير وسائل تميـز كننـده هـم بايـد گـاهي      تو. ميكنند 

  .اوقات تميز شوند

در اتصالات لب به لب ،حتي الامكان گوشه هاي بلند دو قطعه را در كنار هم قـرار داده ،  

قبل از جوشكاري كامل، پيش بينـي انقبـاض   . مجموعه را روي ميز جوشكاري قرار دهيد

حرارتي كامل ، پيش بيني انقباض حرارتي را كـرده وبـين دو قطعـه يـك فاصـله نـاچيز       

وز پيچيدگي بهتر است اول، ابتدا و انتهاي دوقطعـه را دو  بگذاريد و براي جلوگيري از بر

براي شروع كار ماسك را جلو صورت قرار داده ،نـوك الكتـرود را   . خال جوش بگذاريد

الكتـرود را بـه   . به سطح كار نزديك كنيد كه صداي جوشكاري شبيه خـش خـش باشـد   

يـد وضـمنا انـدازه    آرامي حركت دهيد و منطقه مذاب را در امتداددرز جوش راهنمائي كن
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توجه كنيد كه حوضـچه مـذاب بـه طـور مسـاوي بـين       . حوضچه مذاب را كنترل نمائيد

بـه  . يادآوري مي شود كه حركت الكترود بايد ملايم و آرام باشد. دوقطعه كار تقسيم شود

. محض رسيدن به انتهاي كار الكترود را به عقب كشيده ، قوس الكتريكـي را قطـع كنيـد   

كرده ، تفاله را پاك كنيد و به وسيله برس سـيمي سـطح كـار ار تميـز      قطعه كار را خنك

در موقع تميز كردن تفاله ها ، عينك محافظ به چشـم بزنيـد چـون امكـان  جهـش      . كنيد

پس از انجام كـا رقطعـه را از نظـر مسـتقيم بـودن ،      . ذرات تفاله ها به اطراف وجود دارد

ده به اطراف خـط جـوش ثابـت بـودن     حباب هاي هوا، امتزاج ، پاشيدگي ذرات ذوب ش

  .عرض خط جوش و يكنواختي خط جوش بايزديد كنيد

يك جوش خوب بايـد داراي ظـاهر تميـز بـوده و گوشـه هـاي خـط جـوش صـاف و          

موج هاي موجود در روي وضعيت نفـوذ گـرده جـوش را مـي تـوان از      . يكنواخت باشد

افذ ريـز ديـده شـود و در    در سطح جوش نبايداثري از من. قسمت زيرين كار بازديد نمود

د رمـورد  . صورت مشاهده يا كوتاه كردن طول قوس مي توان عيب مزبور را برطرف كرد

اين گونه جوشكاري ها مسئله امتزاج بسيا رمهم است و منظور از آن استحكام كافي بـين  

در اين حالت غرض اين نيست كه فلز پر كننـده فقـط از   . فلز پر كننده و فلز اصلي است

منظور اصلي اين است كه يك پيوند اساسـي  . اهري شكاف بين دو قطعه را پر كندنظر ظ

در اطراف گرده جوش نبايد اثـري از ترشـحات   . مابين فلز ذوب شده الكترود ايجاد شود
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در اطراف گرده جـوش نبايـد اثـري از ترشـحات     . الكترود ذوب شده الكترود ايجاد شود

  . شحي وجود دارد مقدار آ، بايد اندك باشدالكترود ذوب شده ديده شود و اگر هم تر

به طور كلي ترشح فلز ذوب شده به اطراف به خاطر زياد بودن طول قوس ، زيـاد بـودن   

هر گاه فاصله قطعات كار تا سطح ميـز خيلـي كـم    . ولتاژ و بالا بودن آمپر ايجاد مي شود

رماي منطقه باشد انحراف قوس الكتريكي به خاط زياد بودن طول قوس باعث تضعيف گ

  .مذاب ودر مجموع موجب ضعيف شدن استحكام جوش مي شود

  :جوشكاري روي هم در وضعيت تخت 

اگر چه استحكام جـوش ايـن طريقـه زيـاد جالـب نيسـت ولـي جـز روشـهاي مرسـوم           

نكته بسيار مهمي كه در موقع جوشكاري بايد به خاطر داشت اين است .جوشكاري است

بـراي توزيـع   .نمي شود به گرماي بيشتري نيـاز دارد  كه قطعه اي كه گوشه آن جوشكاري

صحيح گرما مي توان الترود را به صورت نوساني حركت داده و قسمت بيشتر حركت را 

بايد توجه داشت كه زاويه الكترود يا سطح كـار نيـز از   . به صفحه پاييني اختصاص دهيم

، جوشـكار بايـد در   براي ثابت نگه داشتن  طول قوس . اهميت به سزائي برخوردار است

جوش تمـام شـده بايـد    .. موقع رسيدن به صفحه بالائي دست خود را قدري عقب بكشد

به قدري محدب بوده و سطح آن يكنواخت و امتداد آن مسـتقيم و عـرض آن نيـز ثابـت     

ضمنا بايد توجه داشت كه قطعه كار وفلز پر كننده درز جوش به طور صحيحي بـا  . باشد
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راي افراد مبتدي ، بهتر است دوقطعـه  را بـه صـورتي كـه در در     ب. يكديگر ممزوج شوند

شگل نشان داده شده است نگهداشت براي نتيجه گيري بهتر، حتي الامكان بايـد قطعـات   

  . را طوري نگهداشت كه امتداد الكترود نزديك به راستاي قائم باشد

  :جوشكاري گوشه اي يك اتصال در حالت تخت 

قسمت داخل به صورت گوشه واز قسمت خـارج بـه صـورت    اين اتصال را مي توان از 

وقتي مـي خواهيـد جوشـكاري را در وضـعيت تخـت انجـام       . لب به لب برقرار ساخت 

  . دهيد

درجه باشد و  45توجه داشته باشيد كه زوايه الكترود با سطح دو قطعه كار بايد در حدود 

وشـه اي داخلـي   جـوش گ . الكترودگير را بايد در جهت حركت آن كمي كج نگهداشـت 

رابايد،     طوري انجام داد كه برا ي جوشكاري قسمت خارجي، يك منطقه مقعـر و تـو   

گود باقي مانده باشد، ضمن اين كه گرده جوش بايستي مستقيم بوده و عرض آن ثابت و 

  .سطح آن نيز يكنواخت باشد و فلز الكترود به طور مساوي بين قطعات تقسيم شود

ابتدا بايد يكي از دو قطعـه را بـه طـور عمـودي تقريبـا در       شكل، Tجوشكاري قطعات 

براي انجام عمل مي توان يـك يـا هـر دو طـرف قطعـات را      . وسط صفحه ديگر قرار داد

  . جوشكاري كرد
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  :جوشكاري در وضعيت افقي 

وقتي مي خواهيم هر كدام از روش هاي لب بـه لـب ، روي هـم پيشـاني يـا گوشـه اي       

درجـه از وضـعيت    20انجام دهيم بايد الكترود را در حدود  خارجي را در وضعيت افقي

قائم انحراف بدهيم تا بدينوسيله فلز الكترود را به منطقه مـذاب هـدايت كـرده و كنتـرل     

  . كنيم

در اين حالت بايد فاصله نوك الكترود تا سطح كار را به حداقل رساند تا كنتـرل فلـز پـر    

وشكاري بايد توجه داشـت كـه در قطعـات و    در موقع ج. كننده و هدايت آن آسان باشد

در صورت مشاهده خوردگي ، علت را مـي  . گرده جوش اثري از خوردگي مشاهده نشود

در اين حالت شـدت جريـان مـدار احتمـالا     . توان در شدت جريان، مدار جستجو نمود 

شكلي كه يك صفحه شـان تقريبـا در    Tبراي قطعات . بيش از اندازه مجاز الكترود است

تداد قائم و ديگري در امتدا افقي قرار دارد بهتر است الكترود را نسبت به امتداد قـائم و  ام

درجـه   45درجه انحراف دادو ضمنا الكمترود بايد بـا صـفحه افقـي زاويـه      20در جهت 

  .بسازد

در اين حالت حركت نوك الكترود موجي بوده و در ضمن آن بيشتر پـيش روي الكتـرود   

  .ص داردبه صفحه عمودي اختصا
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  :جوشكاري در وضعيت عمودي 

. تا جائي كه امكان داشته باشد جوشكاري قطعات بايد در وضعيت تخت صـورت بگيـرد  

در كارخانه هاي صنعتي ميزهائي وجود دارد كه قطعات مختلف را گيـره كـرده و آنهـا را    

با وجود اين تفاصيل گـاهي اوقـات ناچـاريم بـه خـاطر      . در وضعيت تخت نگه مي دارد

. شكلات متعدد، جوشكاري را در وضعيت قائم ، افقي و يـا حتـي سـربالا انجـام دهـيم     م

مانند قطعات و پروژه هاي بزرگ و غير منقول ، كميت اين جوش هـا از نظـر قـدرت و    

  . استحكام بايد مشابه جوشهاي تخت باشند

وقتي مي خواهيم يك درز عمودي را جوشكاري كنيم، فلز ذوب شـده مـي خواهـد درز    

براي كم كردن يا از بين بـردن ايـن اشـكال ، ميتـوان نـوك      . عات را آب كرده و بريزدقط

الكترود را به منطقه مذاب نزديك كرده و امتداد آ، را طوري نگهداريم كه بـا امتـداد قـائم    

به علاوه بايـد طـول قـوس را در حـداقل ممكـن نگهداشـت و       . درجه به سازد20زاويه 

  .تنظيم شودكه جريان مذاب فلز ، مخالفت نمايد نيروي ناشي از قوس بايد طوري

  :جوشكاري سر بالا 

انجام اين عمل براي . مشكل ترين طريقه جوشكاري ، جوشكاري به طريقه سر بالا است

افراد مبتـدي ،  . كساني كه به لباس هاي محافظ مناسب مجهز نباشند بسيار خطرناك است
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و جوش هاي كوچـك اكتفـا كـرده و از    براي شروع كار بهتر است فقط به نقطه گذاشتن 

  .جوشكاري سرتاسري خودداري نمايند

  :اصول جوشكاري با الكترودهاي ذغالي 

در اين طريقه، بين قطعه كار و يـك الكتـرود زغـالي يـا بـين دو الكترودزغـالي ، قـوس        

قوس ايجاددشه ، قطعـات كـار را ذوب مـي كنـد در روش دو     . الكتريكي ايجاد مي كنند

گرماي ايجـاد شـده از ايـن    . فقط بين آن دو ، قوس الكتريكي برقرار مي شود الكترودي ،

قوس براي انجام عمليات حرارتي ، لحيم كاري معمولي ، لحيم كاري سخت و همچنـين  

  .جوشكاري قطعات نازك كافي است

زغال هاي دستگاه را بايد در مقابل دستگاه سنگ دوار گرفته ، نـوك آنهـا را بـه صـورت     

  . برابر قطر زغال در نظر گرفت 8تا  6شيب مخروط را بايد بين . آورد نخروطي در

  : خاموش كردن دستگاه جوشكاري 

قبل از خاموش كردن دستگاه و تعطيل كردن كارگاه بايد موارد توضيح شده زير را انجـام  

  : داد 

را در محل مخصـوص و عـايق خـودآويزان    ) بدون الكترود ( الكترود گير خالي  - ١

  .كنيد

  .ماشين را فشار دهيد)) خاموش (( هدكم - ٢
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  .كليداصلي كارگاه را خاموش كنيد  - ٣

  :تميز كردن كارگاه شامل  - ٤

  .تميز كردن الكتردگير) الف 

  .تميز كردن ميز كار ) ب 

  .تميز كردن كف اتاقك جوشكاري) ج 

الكترودهاي مصرف شده اي را كه طول شان مناسب است جمع آوري و در محل  - ٥

  .مخصوص بگداريد

  . را در محل مخصوص خود آويزان كنيد ماسك - ٦

يادآوري مي شود كه دستگاه جوشكاري را بايد هميشه تميز نگهداشت چون گرد و غبـار  

و كثافات ناچيزي كه بر روي آن مي نشيند به تدريج زياد و زيادتر شده و باعث اكسـيده  

  .شدن سطح آن مي شوند

اد خورنـده وجـود دارد نگهـداري    ضمنا دستگاه نبايد در مناطق مرطوب و جاهائي كه مو

نگهداري دستگاههاي جوشكاري اهميت زيادي دارد و به همين دليل هـر كارخانـه   . شود

. سازنده موارد ضروري را در يك بروشور يا دستور العمل به خريـدار تحويـل مـي دهـد    

  .انجام توصيه هاي مذكور جزو ضروريات است
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  :ريكي مروري بر موارد ايمني جوشكاري با قوس الكت

در موقع جوشكاري به قوانين ايمني زير بايد توجه نمود و براي اجتناب از سـانحه بايـد   

  . آنها را رعايت كرد

چشم ها و صورت جوشكار بايد توسط ماسك مخصوص در برابر جرقه و اشـعه   - ١

  .هاي مضر محافظت شود

  .لباس ها و كفش هاي مخصوص هميشه بايد مورد استفاده قرار بگيرند - ٢

يدن لباس هاي جيب دار و لباس هاي با آستين گشاد خودداري كنيد چون از پوش - ٣

  .امكان عبور جرقه از آنها وجود دارد

  . براي اجتناب از شوك الكتريكي ، كف كارگاه بايد حتما خشك باشد - ٤

نصب كردن هر كدام از كابل هاي دستگاه بايد به دقت و توسـط يـك تكنسـين      - ٥

  .مجرب صورت گيرد

  .دستكش هاي عايق و نسوز مجهز باشدجوشكار بايد به  - ٦

در موقع جوشكاري تمام قسمت هاي بدن بايستي به وسيله البسه مناسب پوشيده  - ٧

  .شوند تا در معرض خطر سوختگي قرار نداشته باشند

براي اجتانب از خطرات ناشي از گازهاي نامطبوع و سمي، جوشكار بايد وسـائل   - ٨

  .تهويه مناسب محل را فراهم آورد
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  با برق متناوبجوشكاري 

ماشـين هـاي   . موارداستفاده از برق متناوب در جوشكاري به طور روزافزن زياد مي شـود 

  .جوشكاري كه اين روزها ساخته مي شوند بسيار كامل بوده و حمل آنها نيز آسان است

براي جوشكاري كردن با برق متناوب الكترودهاي مخصوصي تهيه كرده اند كه روپـوش  

  .كننده وجود دارد ها تركبيات يونيزه

وجود اين مواد يونيزه كننده، جريان قوس الكتريكي و پايداري و ثبات آن را افزايش مـي  

  .دهد و روشن كردن  قوس را آسان مي سازد

در . را زياد كرده مخـارج اولـي آنهاسـت    ACدليل ديگري كه موارد استفاده دستگاههاي 

به مراتب كمتر  ACجوشكاري  يك قدرت و ظرفيت معين ، مخارج ساختن يك دستگاه

در  ACلوازم و انواع دسـتگاههاي  . از مخارج ساختن موتور ژنراتور و يا ترانس ها است

  .فصل بعدي توضيح داده مي شوند

  :خصوصيات دستگاههاي جوشكاري 

سيكل بـر ثانيـه    60يا  50معمولا فركانس متناوب ايجاد شده توسط دستگاههاي مختلف 

يا افزايش دادن ولتاژ ، كاركردن با جريان هـاي متنـاوب بسـيار     است از نظر كاهش دادن

منظور از فركانس جريان  متناوب اين است كه جهت جريان در هر ثانيه بـين  . ساده است

  .بار عوض مي شود 120تا  100
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اغلب جوشكارهاي برق متناوب مبدل هائي دارندكه ولتاژ را به صـورت پلـه اي كـاهش    

ولتـاژ   Bو  Aدر نقاط . مورد نظر شدت جريان را افزيش مي دهندداده و متناسب با كار 

بـه   Aو سـپس در  )  Cنقطـه  ( صفر است و پس از اين به يك مقدار ماكزيمم مي رسـد 

  .مقدار صفر باز مي گردد

بـه   Bولتاژ در يك جهت ديگر به بيشترين مقـدار خـود رسـيده و در     Dسپس در نقطه 

  . مرتبه تكرار مي شودئ 60اين عمل در هر ثانيه . صفر مي رزسد

چيزي كه به شدت جريان قدرت عبور از فاصله بين نوك الكتـرود و سـطح كـار را مـي     

  . دهد ولتاژ است و به اين سبب بايد زمانهاي صفر شدن ولتاژ را كاهش دهيم

راه ديگر اين است كه در موقع عبور الكتريسـيته از قـوس الكتريكـي مـواد موجـود بـين       

در غير اين صورت تدوام قـوس الكتريكـي دشـوار و غيـر     . يونزيزه كنيمفاصله مزبور را 

  . ممكن خواهد بود

مـوادي دارد كـه باعـث يونيزاسـيون مـي       ACدر پوشش اغلب الكترودهاي جوشكاري 

شده ACاين شايد يكي از عواملي باشدكه باعث رونق و توسعه شديد جوشكاري. شوند

. تعداد معينيي الكترون از مدار عبور مي كنددر موقع برقراري قوس، در هر سيكل . است 

و در سيكا بعدي كه جهت جريان    عوض مي شـود همـان تعـداد الكتـرون در خـلاف      
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در . بقيه در قطعه كار توزيع مـي شـوند  %  50به اين ترتيب . جهت قبلي جابجا مي شوند

  .عمل بيشتر جريان معكوس قدري كمتر است

اين ترتيب توجيه كرد، كه چـون سـطح مقطـع الكتـرود      دليل اين پديده را شايد بتوان به

خيلي كوچكتر تز سطح قطعه كار است جريان بيشتري به طرف قطعه كـا رصـورت مـي    

اگـر چـه كـه    ). اصـل يكسـو سـازي    .( گيرد و جريان معكوس به زحمت عبور مي كنـد 

تلف در موقع استفاده كردن از الكترودهاي مخ.تفاوت مزبور خيلي كوچكتر و ناچيز است

بايد توجه داشت كه معمولا . مي توان شدت جريان هاي مناسب هر يك را انتخاب نمود

دارد زيرا پس از وصل شـدن  ) از نظر زماني( شدت جريان نسبت به ولتاژ عقب ماندگي 

  .مدار مدتي طول مي كشد تا ولتاژ موجود بر اينرسي الكترونها غلبه نمايد

  : ACمزاياي جوشكاري با برق 

مزيت جوشكاري با جريان برق متناوب اين است كه در اين حالت سيستم فاقد  مهمترين

در هر     ثانيه  جهت جريان يك بار عـوض مـي شـود و همـين     . ضربه معناطيسي است

عمل ـĤثار ميدان مغناطيسي را به حداقل ممكن كاهش مي دهد وقتي جهت ميدان با ايـن   

  .ون تر مي گرددپايداري جريان افز. فركانس زياد عوض مي شود

به اين ترتيب دمش قوس به حداقل ممكن مي رسدو به اين خـاطر هـر جـا كـه كيفيـت      

  .استفاده مي كنند ACجوشكاري مورد نظر باشد از جوشكاري 
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قوسي ناشي از جريان متنائب داراي نفوذ خوبي است اگر چه روشن كردن قوس كمي مشـكل تـر از   

بـراي غلبـه كـردن بـه ايـن مشـكل در بعضـي        . ت روشن كردن قوس در جريان هـاي مسـتقيم اس ـ  

دستگاههاي يك مدار مخصوص استارت پيش بيني شده كه داراي فركانس فوق العاده زيادي است  و 

در بعضي از دستگاههاي ديگر در مدار  ثانويه يك خازن قرار مي . روشنكردن قوس را آسان مي سازد

  .امين مي نمايددهند كه در لحظه شروع قوس شدت جريان زيادي را ت

ساده تر و سريع تر است چون الكترودهاي قطـورتر   ACكار گردن با دستگاههي جوشـكاري  

و شدت جريان هاي بالاتر ي مـي تـوان كـاركرد زيـرا در ايـن حالـت دمـش يـا ضـربه          

  .مغناطيسي به حداقل ممكن كاهش يافته است

  : ذيلا مشخص شده است ACبعضي از خصوصيات جوشكاري با دستگاههاي 

  .قوس قوي و خوب-1

  .عدم وجود دمش يا ضربه مغناطيسي-2

پس از وصل شدن جريان ، نگهداري كردن قوس و ادامـه دادن جريـان بسـيار سـاده      -3

  .است

  .با اين روش ، جوشكاري كردن قطعات آلومينيمي نيز ميسر است -4

  .ي استمورد استفاده اين دستگاهها ، جوشكاري كردن بر وري قطعات ضخيم فولاد -5
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در مورد ذوب شدن الكترود و نشستن آن بر روي سطح قطعه كار بايد توجه داشـت كـه   

مـوادي دارنـد     ACروپوش مخصوص الكترودهاي  . به آن نيروهاي مختلفي اثر مي كند

كه عمل يونيزاسيون را افزايش مي دهند و همجنـين گازهـاي ايجـاد شـده ، ذرات ذوب     

  .گه مي داردشده فلز ره به سمت منطقه مذاب ن

  : ACانواع دستگاههاي جوشكاري 

انـواع  . در انواع متعدد و مختلفي طراحي  و عرضه مي شوند ACدستگاههاي جوشكاري 

  :اساسي دستگاهها به شرح زير است

  .نوع موتور ژنراتور - ١

  .نوع مبدل دار - ٢

  :از نوع ژنراتور  ACجوشكاري دستگاه  

چـون  .  موارد استفاده زيادي پيدا كـرده انـد  امروزه موتورهاي ژنراتورهاي  با فركانس بالا

فركانس جريان متناوب  اين دستگاهها خيلي زياد است روشن كردن و نگهـداري كـردن   

  :را مي توان به انواع زير تقسيم نمود ACژنراتورهاي . قوس الكتريكي خيلي ساده است 

ش در آنها به توسط يك موتور الكتريكـي بـه گـرد    ACدستگاههائي كه ژنراتور   - ١

  . مي آيد

  .آنها را يك موتور بنزيني به گردش در مي آورد ACدستگاههائي كه ژنراتور  - ٢



 43

سيكل يك فاز يا ه فاز كـه در   60به توسط يك موتور الكتريكي  ACدر نول اول ژنراتور 

  .دور مي زند به گردش در مي آيند 1750هر دقيقه 

سـيكل   500خروجي در حـدود  ژنراتور را مي توان طوري طراحي كرد كه فركانس ولتاژ 

موتورهاي اين دستگاهها اين ات كه در ساختمانهاي نوساز و جهائي كه بـه  . بر ثانيه باشد

يكي از مزاياي اين دستگاههانسبت به ماشين هـاي  . برق شهر دسترسي نباشد كار مي كند

DC  است كه در موقع كاركردن با قوس الكتريكي آنها اثـري از ضـربه مغناطيسـي در   اين 

  . قوس مشاهده نمي شود

اين دستگاه مي توان جريان متناوب وجريانهاي با قطب هاي مستقيم بـا معكـوس توليـد    

سـيكل را   60ولت و فركانس  120ضمنا اين دستگاه مي تواند برق متناوب با ولتاژ . نمود

از اين انرژي مي توان براي روشـنائي و راه انـدازي موتورهـا و مـواد متفرقـه      . توليد كند

يادآوري مي شود كه دستگاه مزبور براي مصارف متفرقـه مـي توانـد بـرق     . استفاده نمود

  . ولت تولد كند 120
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  ) :ترانس جوش ( از نوع مبدلي   ACدستگاه جوشكاري 

ورودي دستگاه ، برق متناوب . مرسوم ترين دستگاه جوشكاري است ACترانس جوش 

هاي جوشكاري و مدار قـوس الكتريكـي   كابل . ولت مي باشد 380ولت يا  220با ولتاژ 

ذيلا چند نـوع از تـرانس هـاي جوشـكاري     . است  DCدستگاه دقيقا مشابه دستگاههاي 

  : داده شده است 

  .براكتور قابل تنظيم - ١

  .باكويل متحرك - ٢

  .با هسته متحرك - ٣

  :انواع آنها 

  .).با تنظيم محدود( راكتور انشعابي - ١

  ) .دودبا تنظيم نا مح( راكتور با تنظيم مغناطيسي - ٢

  ).با تنظيم نامحدود( راكتور با تنظيم الكتريكي  - ٣

چون جريان الكتريسيته  متناوبـا عـوض مـي شـود ميـدان       ACدر كليه مدارات جريان  

ان . مغناطيسي كه در اطراف كابلها ايجاد مي شوند متناوبا جهتشان را  عـوض مـي كننـد    

يش راكتانس باعـث شـدت   افزا. عمل را كتانس با نيروي محركه معكوس ناميده مي شود

  .جريان و كاهش آن باعث زياد شدن جريان جوشكاري  مي شود
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. بر استفاده ساده ترين نوع اين دستگاهها دستگاهي است كه تنظيم راكتور الكتريكي بوده 

. در اين سيستم با اضافه كردن مقداري كابل ، دستگاه را مي توان از راه دور كنتـرل نمـود  

در ماشين هاي بـا ولتـاژ ثابـت ،    . د به توسط دست يا پا انجام گيردكنتل دستگاه مي توان

سيم پيچي و هسته ترانسفور ماتور را در جاي خود ثابت نگداشته و از راكتور قابل تنظيم 

) مانند سيم پيچي يـا هسـته آن  ( هر گاه قسمتي از ترانسفورماتور اصلي . استفاده مي كنند

  .ريان ثابت مي گويندتغيير كند به آ، دستگاه ماشين با ج

در كليه اين دستگاهها از يك كليدروشن و خاموش كه در قسمت جلو يا بغل آن نصـب  

براي خنك كردن دستگاه يك پنكه الكتريكي هوا را مكيده و با . مي شود استفاده مي كنند

ترانس هاي  جوشـكاري داراي دوسـري سـيم پيچـي     . فشار به قسمت هاي گرم مي دمد

سيم پيچي ثانويـه  . سيم پيچي اوليه به برق شهر متصل مي شود. ه مي باشنداوليه  و ثانوي

. به الكترودگير و كابل زمين متصل است و جريان جوشكاري از اين مدار عبور مـي كنـد  

بعضي از دستگاههاي جوش طوري ساخته مي شوند كه به وسيله آنها مي تـوان كارهـاي   

  . را مشتركا انجام داد DCو  ACجوشكاري 
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  : ACوشن كردن ترانس هاي ر

دكمه رون و خـامو كـردن ايـن    . بسيار ساده است ACروشن كردن و تنظيم ترانس هاي 

دستگاه در يكي از جوانب ماشين كه تقريبا روبروي كـارگر قـرار مـي گيـرد نصـب مـي       

. در بسياري از اين دستگاهها يك كليد كنترل از راه دور نيز پيش بيني شـده اسـت  . گردد

م كردن جريان مي توان از يك دسته كه در جلو و يا بالاي دستگاه  نصـب مـي   براي تنظي

به محور اين دسته بك عقربه متصل و در زير آن جريان هاي مختلـف  . استقاده كرد. شود

  .انتخابي ثبت شده است

يادآوري مي شود كه قبل از روشن كردن دستگاه كليه قسمت هـاي ماشـين بايـد از نظـر     

بعضي از رئوس اين بازديدها به شرح زير هسـتند  . ر معاينه بازديد شوندايمني و بازده كا

  الكترودگير ، كابل ها و اتصالات  -1:

  .وضعيت عايق بندي الكترودگير بايد در شرايط مناسبي باشد) الف 

  /الكترودگير بايد به يك قلاب عايق آويزان شود) ب 

  . عايق بندي كابل ها بايد در وضعيت خوبي باشد) ج

كابل ها را بايد حتي الامكان در مجاورت هم قـرارداد وطـول آنهـا را در حـداقل ممكـن      

كابل هاي بلند و جدا باعث افزايش راكتانس مـدار ثانويـه شـده وظرفيـت     . انتخاب نمود

  . دستگاه را كاهش مي دهند
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 با استفاده از يك اهم متر مي توان محـل مقاومـت  . اتصالات بايد محكم و تميز باشند) ه 

  . اضافي مدار را به دست آورد

براي اين منظـور بايـد مسـير ورود وخـروج تهويـه      . دستگاه جوش را بايد بازديد كرد-2

هوابازديد و تميز شود و چيزهائي را كه احتمالا مي توانند باعث مسدود شدن اين مسـير  

  .گردند بايد از دسترس دور نمود

  .ضعيت مناسبي باشندديوارهاي كابين جوشكاري وپرده آن بايد در و-3

سيستم تهويه هواي اطاقك جوشكاري و مسـير آن بايـد تميـز و مرتـب باشـد و       - ٤

  .كانال هاي آن از نظر باز يا مسدود بودن بايد بازديد شوند

  : ACروشن كردن قوس الكتريكي در جريان 

روشـن  . مشابه نحوه كار با ماشين هاي    اسـت  ACكاركردن با دستگاههاي جوشكاري 

اسـت   DCوس الكتريكي كمي مشكل تر از وصل كردن جريان در دسـتگاههاي  كردن ق

ايـن  .(زيرا در اين حالت دستگاه مي خواهد در هر    ثانيه يك بـار قـوس را قطـع نمايـد    

البته قبلا هم در مورد اين اشـكال تئضـيح داده   ). زمان مربوط به دستگاههاي سيكل است

در وحله اول بايـد دسـتگاه   . را كوتاه نمايندشدو به طوري مي سازند كه اين وقفه زماني 

يادآور مي شود كه جريان انتخاب شده بايـد مناسـب قـط    . را به طور مناسبي تنظيم نمود

براي تنظيم ولتاژ بياد ضخامت فلز قطه كار ، نوع اتصال و يك يا چد . الكترود منفي باشد
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ار به حركات گفتـه شـده   كارگر بايد در موقع ك. مرحله اي بودن جوش مد نظر قرار گيرد

  .در فصل اول دقت كنيد و در موردروشن كردن قو س هم آنها را به كار ببندد

اگر قو الكتريكي تشكيل نشود ويا به سختي ايجاد شود و اشكال از مهازت كارگر نباشـد  

اگر فلـز مـذاب الكتـرود بـه اطـراف      . دليل را مي توان در پائين بودن آمپراژ جستجو كرد

  .بيش از اندازه داغ شود علت را بايد در زياد بودن آمپراژ جستجو نمود بپاشد و يا

به هر تقدير اگر در ابتداي كار مي توانيدئ قوس را تشكيل و مدار را وصـل كنيـد ادامـه    

  .عمل، كار ساده اي خواهد بود

  :عمليات جوشكاري با برق متناوب 

كارخانـه هـا و كارگاههـاي    استفاده كردن از دستگاههاي جوشكاري با بـرق متنـاوب در   

دلايل اصلي را مي توان احتمالا در قيمت اوليـه دسـتگاه ،   . صنعتي روزبرزو زياد مي شود

بـه دليـل عـدم وجـود ضـربه      . زيادبودن توليد و فقدان ضربه مغتاطيسـي جسـتجو كـرد   

  .مغناطيسي جوشكاري كردن گودي ها، گوشه ها ولبه ها ساده تر انجاممي گيرد

اگـر چـه جوشـكاري    . بهتر است جوشكاري در حالت تخت انجام داددر صورت امكان 

  .كردن در حالات عمودي وسر بالا نيز امكان پذير است

در فصل اول گفته شده است ونماي  ACاده سازي قطعات براي انجام جوشكاري هاي/آ

. باشـد  DCظاهري آنها دقيقا بايد مشابه قطعات جوشكاري شده به توسط ماشـين هـاي  
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كترود ، طول قوس ، آمپراژ مدار و اندازه الكترودها مشابه چيزي اسـت كـه در   حركات ال

  . مورد استفاده قرار مي گيرد DCانجام جوشكاري  هاي 

اگر چه در اينحالت مي توان الكترودهاي كلفت تري رابـه كـار بـرد و در نتيجـه جريـان      

ي توان بلنـدتر انتخـاب   به اين ترتيب طول قوس را نيز م. اتنخابي نيز زيادتر خواهد بود 

زيـرا ايجـاد كـردن طـول     .كارگر بايد در انتخاب طول قوس دقت كافي مبذول دارد.نمود

قوس هاي بلند نيز كار ساده اي است ولي در ين حالت امكان كاهش كيفيت جوش زياد 

، نفـوذ عميـق و خـوب نـوار       ACيكي از مهمترين مزاياي جوشـكاري هـاي   . مي شود

  .كار استجوش به داخل قطعات 

  : با روپوش ظريف  ACالكترودهاي فلزي جوش 

كار كردن با اين الكترودها بسيار اقتصادي است اگر چه جوشكاري كردن با آنهـا مشـكل   

تر بوده و كيفيت جوش حاصله به خوبي قطعات جوشكاري شده با الكترودهاي روپوش 

فر محـيط د رمنطقـه   به اين لحاظ به خاطر عدم وجود پرده گازي شكل، آـمس.دار، نيست

مذاب نفوذ كرده باعث اكسيداسيون جوش مي گردد و صداي جوشكاري عادي نخواهـد  

  .بود و شكل پذيري و نرمي جوش نيز جالب نمي باشد

. از اين الكترودها بيشتر در مواردي كـه اسـتحكام و اسـتقامت طـرح مـورد نظـر نباشـد        

  :ها بايد مراحل زير را انجام دادبراي جوشكاري كردن با اين الكترود.استفاده مي كنند
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 20پس از روشن كردن قوس ، الكترود بايد نسبت به امتداد قائم در جهت حركت زاويـه  

براي عريض كردن گرده جوش مي توان نوك الكترود را به صـورت مـوجي   .درجه بسازد

  .حركت گرده جوش مي توان نوك الكترود را به صورت موجي حركت داد

  : ساير كارهاي جوشكاري ، قوس الكتريكي به عوامل بستگي دارد در اين جانيز مثل 

  .قطر الكترود  - ١

  ).آمپراژ( جريان مدار  - ٢

  .طول قوس - ٣

  .سرعت حركت الكترود  - ٤

بـا  . در حالت كلي توصيه مي شود كه حتي الامكان از الكترودهـاي قطـور اسـتفاده شـود    

. كاهش مي يابـد  اينكار سرعت جوشكاري زياد شده و قيمت واحد وزن قطعه تمام شده

  . اعداد مزبور مربوط به يك جوش لب به لب    اينچ در مورد فولادهاي معمولي است

هـر چـه انـدازه الكتـرود     . شدت جريان تا حدود زيادي به اندازه الكتـرود بسـتگي دارد   

ميزان گرماي ايجاد شده . بزرگتر باشد شدت جريان انتخابي را ميتوان بيشتر انتخاب نمود

بـرا يسـنجش   . س الكتريكي به طول قوس و شدت جريان مدار بسـتگي دارد در محل قو

مي توان از صدا و منطقه مذاب جوشكار   DCكيفيت جوش عينا مشابه جوشكاري هاي 
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هرگاه جريان مدار زيادت رود بـيش از حـد داغ شـده و ترشـحات آن بـه      . استفاده نمود

  .ز جالب نخواهد بوداطراف نيز افزايش مي يابد و نماي ظاهري گرده جوش ني

. شدت جريان پائين نيز به سرعت جوشكازي را كم كرده و نفوذ  آن را ناچيز مـي سـازد  

در صورتي كه طول قوس بيش از حد بلند باشـد ترشـحات زيـاد شـده و عـرض گـرده       

كوتاه بـودن  . جوش نيز افازيش مي يابد و امكان قطع شدن هاي پياپي مدارنيز وجود دارد

لخل شدن گرده جوش مي شود و امكان چسبيدن الكترود به سـطح  طول قوس اعث متخ

  .در اين حالت عرض گرده جوش كم و ضخامت آن زياد مي شود. كار نيز زيادمي گردد

  : ACالكترودهاي فلزي وروپوش دار 

براي روشـن كـردن قـوس الكتريكـي ايـن      . جوشكاري را آسان وقابل اطمينان مي سازند

ي به سطح قطعه كار نزديك مي كنند وپس از وصـل شـدن   الكترودها را به صورت عمود

درجـه منحـرف مـي     20جريان، الكترود را نسبت به امتداد قائم در جهت مسير حركـت  

در . مـواد مخصوصـي سـاخته شـده اسـت      AWS60پوشش الكترود روپوش دار . كنند

ك موقع كار مواديونيزه كننده اي كه در داخل اين روپوش وجـود دارنـد فضـاي بـين نـو     

يـادآوري  . الكترود تا سطح كار را يونيزه مي سازند و جريان الكترونها را آسان مـي كننـد  

مي شود كه د رموقع كار كردن با الكترودهاي روپوش دار ، گرماي ايجاد شـده در محـل   

قوس بيشتر و موثرتر است در اين حالت گرماي لازم سريع تر ايجاد شده و فلزات قطعه 
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ت مذاب باقي مي مانند و البته از نفوذ گازهـاي مـزاحم در امـان    به مدت بيشتري در حال

  .هستند و انجماد آنها نيز مناسب است

  : آماده سازي قطعه كار 

در اين جا نيز مانند حالات قبلي كار بايستي تميز بـوده و بـه طـور مناسـبي قـرار گرفتـه       

بـراي تمـرين   . دجنس فلز قطعه كار بايستي از قبل شناخته شده باش ـ. ومحكم شده باشد

  .استفاده نمود)  1010SAE – 1020( كردن توصيه مي شود ازفولاد معمولي 

براي تميـز كـردن قطعـه    .گوشه هاي قطعه كار بايستي به صورت مناسبي آماده شده باشد

مي توان از برسهاي سيمي ، كاغذ سمباده وبامحلول هاي شـيميائي پـاك كننـده اسـتفاده     

وضعيت لازم قرار بگيرد و انـدازه شـكاف بـين قطعـات بايـد      قطعه كار ابيستي در . نمود

پس از آماد ه سازي و قراردادن فلزات كار د رجاي مناسـب بايـد الكتـرود    . مناسب باشد

  .مناسب را انتخاب كنيم

  :اتنخاب الكترود 

الكترود انتخابي بايد تميز و خشك بوده .الكترود بايد در وضعيت خوبي قرار داشته باشد 

اگر مـي خواهيـد كيفيـت جوشـكاري     . وي آن نبايد شكسته يا خراشيده باشدو پوشش ر

در حالـت  . خوب بوده و اقتصادي باشد بايددر انتخاب الكترود ، دقت كافي مبذول داريد

كلي براي انجام يك جوشكاري خوب، نسبت بـه ضـخامت قطعـه كـار ، بيشـترين قطـر       
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د رانتخا ب الكتـرود عوامـل   . نندالكترود و بيشترين شدت جريان ممكن را انتخاب مي ك

  :زير موثرند

  )ACدر اين حال نوع ( نوع الكترود مصرفي  - ١

  . نونع فلز - ٢

  . ضخامت فلز - ٣

  . طرح اتصال -4

  ).يك مرحله يا چند مرحله اي ( مراحل جوشكاري  - ٥

 AWSشرايط گرم كـردن پـر مصـرف بـرق متنـاوب را بـا علامـت اختصـاري          - ٦

  .)به فصول اول و دوم مراجعه كنيد(  6016و  6011، 6013مشخص مي كنند مانند 

مثلا آمپراژ مناسب يـك الكتـرود      . آمپراژ مناسب هر كدام از اين الكترودها مشخص است

اگر مي خواهيد از الكترود مزبور استفاده كنيد بايد جريـان  .آمپر است 125تا  80اينچ بين 

 ـ   . مصرفي را درحد ياد شده محدود كنيد وان بـا اسـتفاده از   انازه شـدت جريـان را مـي ت

بعضـي نكـات   . تجربيات قبلي و يا مراجعه به دستور العمل هاي ياد شده به دسـت آورد 

  : لازم در مورد انتخاب شده جريان در زير داده شده اند 

  . هر چه ضخامت قطعه كا ر زيادتر باشد آمپر موردنياز بيشت رخواهد بود - ١
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اي كمتـر از شـدت جريـان     آمپراژ مورد نياز براي جوشكاري لب به لب وگوشـه  - ٢

  .شكل قطعات استTلازم براي جوشكاري روي هم و

شدت جريان لازم براي جوشكاري يكمرحله اي بيشتر از آمپراژمـورد نيـاز بـراي     - ٣

  . جوشكاري هاي چند مرحله اي است

در حالت هائي كه قطعات كار قبلا گرم شـده باشـند بـه شـدت جريـان كمتـري        - ٤

  . احتياج داريم

ار بيش از حدلازم باشد، كنترل منطقه مذاب مشكل بـوده و ترشـحات آ،   وقتي جريان مد

هر گاه شـدت جريـان انتخـابي بـيش از حـد مناسـب الكتـرود        . به اطراف زياد مي شود

مصرفي باشدروپوش الكترود به طور صحيح نمي سوزد و فلز الكترود به طور صحيح بـا  

  .قطعه كا رمخلوط نمي شود

  :شروع كردن جوشكاري  

در اينجا هـم صـادق    DCك گفته شده در فصل اول درباره روشن كردن قوس هاي تكني

بهخاط داشته باشيد كه به محض روشن شدن قوس الكتريكي فلز ذوب شده و در . است

به اينخاطر ناچاريم الكتـرود را د رمحـل صـحيح روشـن     . محل اتصال ته نشين مي شود

بيشـتر  . ر آسـيب مـي رسـد   كنيم چون در غير اين صـورت بـه قسـمت هـاي ديگـر كـا      

جوشكارها نوك الكترود رادرست ر محل جوشكاري نگه مي دارندو سپس ماسك خـود  
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ذوب كـردن و تـه نشـين    . را پائين آورده وآ، گاه الكترود را به سطح كار تماس مي دهند

بـراي  . كردن فلز مذاب بر روي قطعات كار بايددر كوتاه ترين زمان ممكن صورت گيـرد 

  .تشكيل قوس و ذوب شدن فلزات بايد با تاني الكترود را حركت دهيد اين كار پس از

  : شروع مجدد جوش 

اغلب ديده مي شود كه در موقع جوشكاري به دلايل مختلف از قبيل تمام شدن الكتـرود  

در اين گونه موارد بايد دقت كـافي اعمـال شـود تـا در     . ناچاريم جوشكاري را قطع كنيم

برا ياين كـار ابتـدا بايسـتي انتهـاي     .از خود باقي نكذاريم موقع شروع مجدد نقطه ضعفي

. گرده جوش را به وسيله برس سيمي ويا قلم و چكش تمي زكرده و تفاله زدائـي نمـائيم  

در اين موقع بايد قـوس  .سپس قوس الكتريكي را د رلبه انتهائي خط جوش تشكيل دهيم

سـير حركـت ، كـار    راكمي به عقب هـدايت كـرد پـس از ذوب شـدن فلـز در امتـداد م      

  .جوشكاري را ادامه دهيم

  :متوقف كردن جوشكاري 

وقتي جوشكاري كامل شد براي خاتمه كا رناچاريم الكترود را از سطح كـار درو كنـيم و   

در اين موقع است كه طول قوس براي چند لحظـه زيـاد شـده و در داخـل جـوش يـك       

ژبياد مثل سـاير نقـاط آن   بايدتوجه داشت كه انتهاي جوش هم ي. گودي به وجود مي آيد

برا ي پر كردن گودي ايجاد شده كـافي اسـت بـه    . بوده و ارتفاع و عرض آ، يسكان باشد
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محض رسيدن به انتهاي كار ، الكترود را د رجهت معكوس حركت داده كمـي بـه عقـب    

برگرديد و در روي گودي مكث كنيد تا آ، را پر كند و سپس به آرامي دست خـود را بـه   

  . تا قوس الكتريكي قطع شودعقب بكشيد 

  :توضيحات مجدد درباره اصول  ايمني جوشكاري با جريان متناوب 

هرگز از مبدل هاي خـانگي  . هميشه از وسائل و لوازم توصيه شده از طرف  استفاده كنيد

و ياغير استاندارد استفاده نكيند اتصال كوتاه شدن مـدارهاي اوليـه وثانويـه مبـذل بسـيار      

  .خطرناك است

ستگاههاي جوشكاري با برق متناوب هميشه بايد د رجـاي خشـك نگهـدئاري شـود و     د

. وقتي كابل هاي جوشكاري به دور دستگاه پيچيده شـده اسـت  . مورد استفاده واقع شوند

هيچ وقت از ماشين استفاده نكنيد ممكن است ميداتن مغناصيسي ايجاد شده در كابلهـاي  

  .تداخل كندجوشكاري با مدار مغناطيس داخل ماشين 

ولت كار مـي   400، 220، 200،  120سيم پيچي اوليه دستگاه معمولا با يكي از ولتاژهاي 

  . كند

مدار اوليه مبدل دستگاه ها بايد طوري طراحي و ساخته شود كـخ بـراي اسـتاندارد هـاي     

بيشترين خطر دستگاههاي جوشكاري را آتش سـوزي و  . ود مناسب باشد.الكتريكي موج

  . تشكيل مي دهد پراكندن جرقه
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