
  جوشكاري با قوس الكتريكي در پناه گاز محافظ

  

تجربه نشان داده كه درصورتيكه بتوانيم از ورود هوا بـه منطقـه جـوش پيشـگيري كنـيم      

در اين جا كلمه هوا به . جوش از خواص شيميائي و فيزيكي بهتري برخوردار خواهد بود

عـث كـاهش   مخلوطي از گازهاي اكسيژن هيدروژن نتيتروژن و بخـار آب كـه همگـي با   

بايد اضافه كرد كه اكسـيدهاي فلـزي و گـرد و    . كيفيت جوش مي شوند اطلاق مي گردد

  .غبار و ذرات پراكنده در هوا نيز باعث كاهش كيفيت جوش مي گردند

در بسياري از مراحل جوشكاري با قوس الكتريكي و همچنين لحيم كاري و لحيم كـاري  

و همچنين گازهائي كـه مخصـوص   سخت گازهاي حاصل از سوختن پوشش الكترودها 

اين كار پيش بيني شده اند از ورود و تماس هوا و ديگر عناصر مضـر بـه منطقـه جـوش     

  .جلوگيري مي كنند
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  اصول اساسي جوشكاري با قوس الكتريكي در پناه گاز محافظ

الكترودگير كه در اينجا به آن تفنگ يا . اصول كار اين طريقه جوشكاري بسيار ساده است

هم گفته مي شود طوري طراحي شده كه عـلاوه برالكتـرود جريـاني از يـك گـاز      مشعل 

  .خنثي مانند بي اكسيدكربن هليوم يا آرگون را نيز از خود عبور مي دهد

غرض اصلي از استفاده از يك گاز محافظ درخلال جوشـكاري درامـان نگهداشـتن فلـز     

جـود در آن بـه منطقـه    مذاب از ورود و تماس اكسيژن هوا و سـاير گازهـاي مـزاحم مو   

در اين طريقه بـا حـذف اكسيداسـيون وسـيار ناخالصـي هـاي موجـود        . جوش مي باشد

جوشكاري بر روي فلزاتي كه با ساير طرق جوشكاري غيرممكن و يا بسيار دشوار است 

اين طريقه جوشكاري با روش دستي خودكار و نيمه خودكار مرسـوم و  . ممكن مي گردد

ت روشهاي دستي و نيمه خودكار مـورد بررسـي قرارگرفتـه و    در اين قسم. متداول است

  .بحث درباره طريقه اتوماتيك به بخش ديگري موكول مي شود

درموقع كار با اين روش جوشكاري گـازي كـه از داخـل الكترودگيـر عبـور مـي كنـد و        

اطراف الكترود را در برمي گيرد به محض خروج از الكترودگير آتمسفر محيط را با فشار 

  .زده و الكترود قوس و منطقه مذاب را از ورود هواي اطراف در امان نگهميدارد پس

جوشكاري يا قوس الكتريكي در پناه گاز خنثي سه مزيت اساسي نسبت بـه جوشـكاري   

  :اين مزايا عبارتند از. ساده با قوس الكتريكي دارد



  ٢

  .سرعت عمل بسيار زياد است .1

  .جوش خيلي تميزتر است  .2

  .ه با ساير روشها غيرممكن يا دشوار است ممكن مي گرددجوشكاري فلزاتي ك .3

درصـد تقريبـي   . يكي از مزايا سرعت مل كاهش تلفات و صرفه جـوئي در وقـت اسـت   

  :هزين ها بشرح زيرمي باشد

  %3      )اگر مصرف شود(الكترود تنگستن 

  %5          انرژي الكتريكي 

  %92            گاز محافظ

اين روش بمراتـب سـريع تـر از جوشـكاري      باين تريتب ملاحظه مي شود كه عمل كرد

معمولي باقوس الكتريكي مي باشد و البته بديهي است كه صرفه جوئي درتعداد وسـاعت  

كار كارگر نيز قابل توجه بوده و توليد بسيار زياد خواهد بود همچنين در اين روش چون 

جوئي خواهد در زمان و مزدكارگر باز هم صرفه . نيازي به تميز كردن تفاله جوش نيست

  .شد



  ٣

  انواع روشهاي جوشكاري با گاز خنثي

  :انواع روشهاي جوشكاري مورد استفاه و مرسوم بشرح زير مي باشند

كـه  ) GTAWيـا   TIG(جوشكاري با قوس الكتريكي با الكترود از جنس تنگسـتن  . الف

  .اصطلاحا آن را تيك خواهيم ناميد

كه آنرا ميگ مـي  ) GMAWيا  MIG(جوشكاري با قوس الكتريكي با الكترود فلزي . ب

  .ناميم

كـه آنـرا   ) GCAWيـا   CIG(حوشكاري با قوس الكتريكي و بوسيله الكترود زغـالي  . ج

  .سيگ مي ناميم

بهرحال درمجموع بـراي   GASWجوشكاري با قوس الكتريكي به طريقه نقطه جوش . د

  :عبور جريان الكتريسيته سه روش پيشنهاد شده است

   (DCSP)ريته مستقيم جريان مستقيم با پلا .1

   (DCRP)جريان مستقيم با پلاريتهن معكوس   .2

   (AC)جريان متناوب   .3

  . در مي آيند) الكتريكي(يونها ملكول هاي يك گاز مي باشند كه بصورت ذرات باردار 



  ٤

نفـوذ بسـيار عـالي     DCSPدر روش . اين عمليات قسمتي از تئوري الكتروني مي باشـند 

ها بطرف قطعه كار بوده و درنتيجه گرمـا را بـر روي    است چون جريان حركت الكترون

  .آنت متمركز مي كند

استفاده كنيم كار بسيار تميز خواهد بود ولي نفـوذ خيلـي زيـادنمي     DCSPاگر از روش 

. يا سيم جوش ايجـاد خواهـد شـد   ) آند(باشد زيرا بيشتر گرما در روي الكترود تنگستن 

اين طريقه بـراي جوشـكاري بـر روي قطعـات     بلافاصله ملاحظه مي شود كه استفاده از 

آلومينيومي منيزيمي و ساير موادي كه جوشكاري آنها مشكل است بسيار مفيد مـي باشـد   

اگر از جريان متناوب با ). در اين حالت بايد از الكترودي از جنس تنگستن استفاده نمود(

  . خواهد مانداستفاده شود هم نفوذ خوب بوده و هم كار تميز  (ACHF)فركانس بالا 

جريان گرمائي قوس متغير است زيرا الكترود  GMAW (MIG)درموقع استفاده از روش 

. فلزي ذوب شده و قطرات مذاب از قوس عبور كرده و به منطقه جوش سقوط مي كننـد 

در ايـن حالـت قـوس    . صورت مـي گيـرد   DCRPاين روش جوشكاري اغلب با طريقه 

البته در ايـن  . بر روي قطعه كار ته نشين مي شود بسيار تميز بوده و فلز جوش با سرعت

حالت جريان الكتريكي نسبتا زياد لازم است تا فلزمذاب را به صـورت پـودر در آورده و   

زيـاد شـده و كنتـرل و     ∗به اين ترتيب ميزان انتقال. آنرا بر روي قطعه كار ته نشين نمايد

                                           
∗ Rate of transfer 
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. باره فلزات نـازك انجـام داد  عين همين عمل را مي توان در. دقت قوس افزايش مي يابد

  .در اين حالت فقط كافي است شدت جريان را كاهش دهيم

  . بحث بيشتر در اين مورد را به صفحات بعد موكول مي كنيم

 GTAWجوشكاري با قوس الكتريكي درپناه گاز خنثي و با الكترودي از جنس تنگستن 

(TIG)   

ايـن  . تن اسـتفاده مـي كننـد   دراين حالت از يك الكترود مصرف شـدني از جـنس تنگس ـ  

الكترود در داخل يك الكترودگير مخصوص كه ضمنا از ميان خود جريـاني از يـك گـاز    

درحقيقت اصول كار به ايـن ترتيـب اسـت كـه     . خنثي را نيز عبور مي دهد قرارمي گيرد

از قبيل هليوم آرگـون  (قوس الكتريكي بين كارو تنگستن در محيطي كه از يك گاز خنثي 

  .آكنده است صورت مي گيرد) كربن يا مخلوطي از گاز محافظدي اكسيد

درحقيقت اصول كار به ايـن ترتيـب اسـت كـه قـوس الكتريكـي بـين كـار و تنگسـتن          

از قبيل هليوم آرگون دي اكسيدكربن يا مخلوطي از گـاز  (درمحيطي كه از يك گاز خنثي 

  .آكنده است صورت مي گيرد) محافظ

فظ وموارد استفاده هريك توضـيح داده خواهـد شـد و    در فصل بعدي انواع گازهاي محا

اگـر لازم باشـد   . تشريح خواص فيزيكي و شيميائي آنها به فصول بعدي موكول مي گردد

  .فلز پركننده را مي توان به منطقه جوش اضافه نمود



  ٦

   TIGمرتب كردن يك كارگاه جوشكاري 

  :شامل لوازم و تجهيزات نيز خواهد بود TIGيك كارگاه كامل 

سيلندرگازمحافظ  –دستگاه قوس الكتريكي  –ميزكار  –سيستم تهويه  –كابين جوشكاري 

 –كابـل زمـين    –كابـل الكتـرود    –لولـه گازمحـافظ    –رگولاتورسيلندر و جريان سنج  –

و شـير  ) با سيستم خنك شـونده بوسـيله هـوا   (مشعل مخصوص براي نگهداري تنگستن 

  .قطع و وصل گاز

فقط براي سيستمي كه به توسـط هـوا خنـك شـود مناسـب مـي        البته تمام اين تجهيزات

  .باشند

  :درصورتي كه مشعل به وسيله آب خنك شود دستگاه هاي اضافي زير نيزلازم مي باشند

 –لوله اي براي تخليه و انتقال آب خروجي به فاضلاب  –لول براي انتقال آب  –شيرآب 

  .ودو الكترودگير مخصوص تنگستن كه بوسيله آب خنك مي ش

بيشتر اوقات لوله آب و گاز و كابل جوشكاري دريك لولـه واحـد ديگـر جاسـازي مـي      

  .شوند

خنـك كننـدگي آب   . معمولا جريان آب خروجي را از ميان كابل الكترود عبور مي دهنـد 

اين امكان را مي دهد كه از كابل هاي نازكتري استفاده كنيم تا وزن مشعل سبك تر شـده  

كـه درفصـل دوم   (به سيستم كنترل پائي شدت جريـان  .ايش يابدو قابليت انعطاف آن افز



  ٧

كـه نسـبت بـه    ) رگولاتور گاز و گازسنج(و همچنين جريان عبور گاز ) توضيح داده شده

  .شرايط جوشكاري قابل تنظيم مي باشد توجه داشته باشيد

 كابين جوشكاري و طريقه تهويه آن نيز در فصل دوم توضيح داده شده و دراين جا نيازي

  .به تكرار آن نيست



  ٨

بايد توجه داشت كه چون قوس الكتريكي براي چشم و ساير اعضاي بـدن مضـر اسـت،    

  .حتماَ بايد كارگر را به تجهيزات حفاظتي مناسب،مجهز نمود

ژنراتور يا يكسـوكننده   -تواند متناسب با نوع كار از نوع موتور ميز كار جوشكاري نيز مي

به سيستمي مجهزند كه بخصـوص در شـروع قـوس،    هاي جوشكاري  اغلب ماشين. باشد

  .مدار از جريان بسيار زيادي كه فركانس بالائي هم دارد برخوردار گردد

طـرز  . شود بسـيار شـبيه سـيلندر اكسـيژني اسـت      جا مصرف مي سيلندرگازي  كه در اين

الكتريكـي را در   هاي يادآوري شده درمورد دستگاههاي مربوط به قوس استفاده و مراقبت

  .ينجا نيز بايد رعايت نمودا

بـرخلاف  . شود كه در اين جا مصرف گاز به طريق ديگري سـنجيده ميشـود   يادآوري مي

ميـزان كمـي   ( در اين جا مصـرف رابرحسـب فـوت مكعـب در سـاعت       psigمقياسات 

  .كنند برآورد مي) جريان

در  مقياسي كه بر روي لوله مدرج ثبت شده ميزان عبور جريان گاز برحسب فوت مكعب

  .دهد ساعت را نمايش مي

  .كابل برحسب فوت مكعب در ساعت را نمايش مي دهد

هـاي   ها و نحوه اتصال آنها با چيزي كه در فصل چهارم در مورد ساير دسـتگاه  كابل ولوله

  .جوشكاري گفته شده تفاوتي ندارد



  ٩

كم قبل از روشن كردن ماشين بايد مطمئين شدكه تمام اتصالات الكتريكي، آب و گاز مح

  .و تميز هستند

  .شود مشعل يا الكترودگير است جا ملاحظه مي تنها تفاوتي كه در اين

  TIGاندازي يك كارگاه جوشكاري  راه

اتصالات كليه مـدارهاي  . قبل از شروع به كار، كارگاه بايد كاملا مورد بازرسي قرار گيرد 

ني در جاي خود تثبيـت  سيلندر گاز بايد بطور مطمئ. الكتريكي بايد محكم و پاكيزه باشند

  .شده باشد تا خطري متوجه كاركنان كارگاه و خود سيلندر نشود

تنظيم آمپراژ براي الكترود تنگستن در مورد جوشكاري فولاد معمولي و فـولاد ضـدرنگ   

  .كند جريان متناوب براي جوشكاري الومينيوم را مشخص مي. داده شده است

 DCRPدر صـورتيكه از روش  . ميكننـد اسـتفاده   DCRPبراي ايـن كـار اغلـب از روش   

  .باشد DCSPاستفاده شود شدرت جريان بايد بين   تا   مقدار استفاده شده در روش 

تنظيم وتناسب شدت جريان با ضخامت قطعه كار، شـبيه دسـتورات داده شـده در مـورد     

  .جوشكاري معمولي با قوس الكتريكي است

ترود تنظيم و انتخاب شود و به همين ترتيب سوراخ الكترودگير بايد متناسب با اندازه الك

  .ميزان شدت جريان و اندازه عبور جريان گاز نيز بايد به نسبت آنها كم و زياد شود

  .بهرحال هميشه از دستورات كارخانه سازنده دستگاه يا الكترود پيروي كنيد



  ١٠

جـه داشـت   البته بايد تو. الكترودگير وميزان عبورجريان متناسب باهر يك داده شده است

  :كه تغييرات مزبورناشي از كم وزياد كردن دستگاه مراحل زير را تعقيب كنيد

در ) در صورتيكه سيستم با آب خنك مـي شـود  ( ابتدا مطمئن شويد كه جريان گاز وآب 

اين سـيالات بوسـيله شـيرهاي دسـتي كـه در      . ها جاري بوده و يا شير آنها باز است لوله

در برخي موارد، كنتـرل عبـور   . تعبيه شده، تنظيم مي شوندداخل الكترودگير وياقلاب آن 

  .جريان خودكار بوده و به توسط رله الكتريكي و شيرهاي سلونوئيدي صورت ميگيرد

ميزان معمـولي جريـان آب   . درهر دو صورت ميزان عبور جريان آب و گاز را تنظيم كنيد

كـه در ايـن مرحلـه بايـد     گيري مهمـي   اندازه. گالن مي باشد 23تا  12در هر ساعت بين 

نسـبت  . درجه فارنهايت باشـد  10صورت گيرد اين است كه افزايش دماي آب بايد فقط 

هاي مربوط به عبور جريان گاز  نوك الكترود تنگستن  بايد بخوبي شكل داده شده باشد 

در مورد جريان متناوب انتهاي الكترود بايد بصـورت  . تا نتايج خوبي به دنبال داشته باشد

  .نوك التكرود بهتر است تيز شده باشد DCSPوي بوده و در روشكر

نكته اي كه ياداوري ان كاملا ضروري به نظر مي رسد اينكـه، در موقـع كـار بـا جريـان      

گير نصـب شـود كـه نـوك      متناوب توجه داشته باشيد كه الكترود طوري در داخل الكترو

  .گرد آن در طرف ايجاد قوس واقع شود



  ١١

ر كارگر طرف گردكند، در آوردن الكتـرود از داخـل كلـت مشـكل و     در غيراينصورت اگ

در هـر  . گاهي اوقات غير ممكن بوده و در اين حال تنها راه چاره شكستن الكترود اسـت 

. حالي الكترود بايد كاملا مستقيم و يكنواخت باشـد و در صـورتيكه نـوك آن تيـز شـده     

ورت جريـان گـاز محـافظ بصـورت     تيزي بايد كاملا متحدالمركز باشد زيرا در غير اينص

  .يكنواخت قوس را تغذيه نخواهد كرد

اسـتفاده   DCRPبراي گرد كردن نوك الكترود، از روش  هنگام استفاده از جريان متناوب،

قطـر كـره   . كرده و قوس را براي يك لحظه بر روي يك تكه زغال يا مـس روشـن كنيـد   

  .تراز قطرالكترود باشدايجاد شده در نوك الكترود تنگستن فقط بايد كمي بيش

  ايجاد قوس 

بـراي روشـن كـردن    . العاده زيادي نياز دارد براي جريان متناوب، سيستم به فركانس فوق

قوس، الكترودگير را در وضعيت افقي بالاي كار نگهداشته و الكترود را به سرعت به كار 

طوري نزديك كنيد كه فاصله نوك الكترود تاسطح كار حدود 
8

در جريـان  . ايـنچ شـود   1

متناوب، فركانس جريان آنقدر زياد است كه فاصله مزبور  فورا بـا قـوس الكتريكـي پـر     

  .ميشود

استقاده كنيم نوك الكترود تنگستن بايـد سـطح كـار را لمـس كـرده و       DCاگر از جريان 

  .سپس عقب كشيده شود



  ١٢

يي يك قطعه از جنس تنگستن فرود براي تمرين بهتر است الكترود تنگستن را ابتدا بر رو

بياوريم و يا در غير اين صورت از يك الكترود مستعمل استفاده كنـيم تـا الكتـرود تـازه،     

  .كثيف وخراب نشود

و  ASچـه  ( انـد   هاي جوشكاري كه براي اين طريقه جوشكاري طراحي شده تمام ماشين

ادي را در مدار جـاري  مدار خاصي دارند كه در شروع كار فركانس زي) يا هر دو DCچه 

  .مي سازند

در صـورتيكه ماشـين   . اين مدار، بصورتهاي متنوعي ارائه ميشـود  هاي مختلف ، در ماشين

با فركانس زيـاد بصـورت     بيني شده باشد، اين جريان براي استفاده با جريان متناوب پيش

يكـي،  ، يـك رلـه الكتر  DCهاي مخصوص جريان  در ماشين. دائمي ادامه پيدا خواهد كرد

  .جريان با فركانس زياد را بلافاصله پس از ايجاد قوس، قطع مي نمايد

قبل از شروع جوشكاري بر روي كار اصلي، بهتر است مشـعل را بـه كـار در روي يـك     

در نتيجه اين عمل، الكترود در دهانه الكترودگير گرم شـده و نتـايج   . قطعه زائد گرم كنيم

  .خوبي از خود بجا خواهد گذاشت

وش پر كننده و الكترودگير براي جوشكاري در وضعيت تخت نمـايش داده شـده   سيم ج

  .است



  ١٣

طولي ازالكترود تنگستن كه بيرون از الكترودگير مي ماند بايد بـا قطـر الكتـرود مسـاوي     

هر چه طول الكتـرودي كـه   . اي، اين اندازه بايد كمي بيشترباشد براي جوش گوشه.  باشد

  .ست بيشتر باشد اثر گاز محافظ كمتر خواهد بوداز دهانه الكترودگيري بيرون ا

  GTAW ( TIG)طرز كار جوشكاري به روش 

بكـار رود، اسـتفاده از ايـن     DCRPچه از جريان متنـاوب اسـتفاده شـود و چـه طريقـه      

را دارد كه قطعه كار از پاكيزگي زيـادي برخـوردار خواهـد     روشهاي جوشكاري اين حس

  .بود

نه مدارهاي الكتريكي را بيشـتر بـراي جوشـكاري قطعـات     و به اين لحاظ است كه اينگو

در تمـام  ( 1ايـن عمـل اثـر پـاكيزگي كاتـدي     . برنـد  آلومينيوم و فولاد ضد زنگ بكار مـي 

در صـورتيكه  . ناميـده مـي شـود   ) ياقسمتي از زمان جوشكاري ، كار در قطب منفي است

  .استفاده شودپاكيزگي از اهميت بيشتري برخوردار باشد بهتر است از گاز آرگون 

اگر چه بايد توجه داشت كه در اين حالت بايد قبل از شـروع جوشـكاري كـار را كـاملا     

  .تميزنمود

                                           
1 - Cathodic Cleaning Effect 



  ١٤

براي تميز كردن آلومينيوم ابتدا سطح آن را با برسي از جنس فولاد ضدزنگ پاك كـرده و  

كنند و سپس با استفاده از آستون، آن را به طريـق شـيميائي نيـز تميـز مـي       گردزدائي مي

  .توجه داشته باشيد كه آستون فوق العاده قابل اشتعال است. مايدن

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

 60براي كسب نتيجه بهتر توصيه مي شود كه قبل از جوشكاري آلياژهاي فولاد آنها را تـا 

حم، قبل از جوشـكاري  براي از بين بردن بخارات و ذرات مزا. درجه فارنهايت گرم كنيد

  .درجه فارنهايت گرم كرد 120آلومينيوم بايد آنرا تا 

گيرد، بين هر مرحله بايـد اجـازه  داد تـا كـار      اگر جوشكاري در  چند مرحله صورت مي

درجـه   350اگر جنس كار از فولاد باشد توصيه مي شود كه تا دماي كـار بـه   . خنك شود

درجـه   300در مـورد آلـومينيم دمـاي    . نكنيـد فارنهايت نرسيده، مرحلـه بعـدي را آغـاز    

  .فارنهايت پيشنهاد ميشود

مذاب و منطقـه جـوش از گـاز محـافظ       همانطوري كه گفته شد براي محافظت حوضچة

براي انجام يك جوشكاري مناسب، كمي قبـل از روشـن كـردن قـوس،     . كنند استفاده مي

هـاي سربسـته، ابتـدا     ظـه در موقـع جوشـكاري مخـازن و محف   . جريان گاز را برقرار كنيد

  .بيني كنيد تااز ايجاد فشارهاي اضافي پيشگيري شود مجرائي براي خروج گازها پيش



  ١٥

گاهي اوقات در شروع جوشكاري، كار با اشكال مواجه شـده و جـوش داده شـده زيـاد     

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

  دار را كنـده  هاي ترك ها، بوسيله سنگ فييبري و قلم و چكش جوش تركاز كشف محل 

  .و محل مزبور را با جوش مجدد پركنيد

در ايـن  . ها هم گرماي بيش از اندازه موجب ايجاد تـرك در جـوش ميشـود    بعضي وقت

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

آنهـا را  . س از بررسي اگر به ترك يا اشكال مشـابهي برخـورد كرديـد   انتهاي حالت هم پ

در موقـع جوشـكاري لولـه، حتـي الامكـان از      . و محل آنها را دوباره جوش بدهيـد   كنده

مراحل كوتاه مدت اسفتاده كرده و بتناوب نقاط مختلـف پيرامـون لولـه را خـال جـوش      

  طول هر مرحله ) قطر(اينچ  16 براي مثال براي جوشكاري لوله هاي كمتر از. بگذاريد



  ١٦

براي جوش گوشه اي، ايـن انـدازه، بايـد كمـي بيشـتر      . بايد با قطر الكترود مساوي باشد

هرچه طول الكترودي كه از دهانه الكترودگير بيرون اسـت بيشـتر باشـد، اثـر گـاز      . باشد

  .محاظ كمتر خواهد بود

  GTAW (TIG)طرز كار جوشكاري به روش 

بكـار رود، اسـتفاده از ايـن     DCRPب اسـتفاده شـود و چـه طريقـه     چه از جريان متنـاو 

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

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

در تمـام يـا   (” اثر پـاكيزگي كاتـدي  “اين عمل . آلومينيوم و فولاد ضد زنگ بكار مي برند

در صـورتيكه  . شـود  ناميـده مـي  ) قسمتي از زمان جوشكاري، كار در قطـب منفـي اسـت   

  .پاكيزگي از اهميت بيشتري برخوردار باشد بهتر است از گاز آرگون استفاده شود

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

  .ودنم

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

و گردزدائي مي كنند و سپس با استفاده از آستون، آن را به طريق شيميايي نيـز تميـز مـي    

  .توجه داشته باشيد كه آستون فوق العاده قابل اشتعال است. نمايند

  .اري، از آستون استفاده كنيددر اين مورد يك ساعت قبل از جوشك



  ١٧

 60براي كسب نتيجه بهتر توصيه مي شود كه قبل از جوشكاري آلياژهاي فولاد آنها را تا 

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

  .درجه فارنهايت گرم كرد 120آلومينيوم بايد آنرا تا 

حله صورت مي گيرد، بين هر مرحله بايـد اجـازه داد تـا كـار     اگر جوشكاري در چند مر

در مـورد  . اگر جـنس كـار از فـولاد نرسـيده، مرحلـه بعـدي را آغـاز نكنيـد        . خنك شود

  .درجه فارنهايت پيشنهاد مي شود 300آلومينيوم دماي 

همانطوري كه گفته شد براي محافظت حوضچه مذاب و منطقـه جـوش از گـاز محـافظ     

براي انجام يك جوشكاري مناسب، كمي قبل از روشـن كـردن قـوس،    . داستفاده مي كنن

در موقع جوشـكاري مخـازن و محفظـه هـاي سربسـته، ابتـدا       . جريان گاز را برقرار كنيد

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

ده و جـوش داده شـده زيـاد    گاهي اوقات در شروع جوشكاري، كار با اشكال مواجه ش ـ

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

از كشف محل ترك ها، بوسيله سنگ فنري و قلم و چكش جوش هاي ترك دار را كنـده  

  .و محل مزبور را با جوش مجدد پر كنيد

در ايـن  . در جـوش مـي شـود    بعضي وقتها هم گرماي بيش از اندازه موجب ايجاد تـرك 

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



  ١٨

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

اگر به ترك يا اشكال مشابهي برخورد كرديد، آنها را كنده و محل آنها را دوبـاره جـوش   

در موقع جوشكاري لوله، حتي الامكان از مراحـل كوتـاه مـدت اسـتفاده كـرده و      . بدهيد

براي مثـال بـراي جوشـكاري    . بتناوب نقاط مختلف پيرامون لوله را خال جوش بگذاريد

ايـنچ   2جـوش نبايـد بـيش از    ) پـاس (طول هر مرحله ) قطر(اينچ  16لوله هاي كمتر از 

  .باشد

ايـنچ نيـز    3ا بيشتر، حداكثر طول هر پاس مي تواند تـا  اينچ ي 6در مورد لوله هاي با قطر 

  .باشد

  آماده سازي كار براي انجام جوشكاري

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

بـا هـم شـباهتهاي     (MIG)، يا سـيم جـوش   (TIG)در پناه گاز خنثي با الكترود تنگستن 

  اينچ و بيشتر بهتر است  32/3براي جوشكاري قطعات با ضخامت در عمل . زيادي دارند

  .نتيجه جوشكاري بسيار جالب است

براي جلوگيري از ورود اكسيژن و ناخالصي هاي ديگـر بهتـر اسـت از يـك زيـر كـاري       

در اين حالـت فلـزات قطعـات كـار بـا كيفيـت بهتـري ذوب و در        . مناسب استفاده كرد



  ١٩

وشكاري قطعاتي از جنس منيزيم، تيتانيم يا زيركـونيم  براي ج. يكديگر ممزوج مي شوند

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

در شروع كار، براي تمرين، بهتر است از جوشـكاري قطعـات سـاده تـر شـروع كـرده و       

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

در هر حالتي، نوع فلز مورد جوشكاري بايد شناخته شـده  . كردن با آن را بخوبي فرا گيرد

  . باشد

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

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

  . منطقه مذاب هدايت مي شودبصورت خودكار به 

  MIGنحوه انجام جوش 

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

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

ر ايـن حالـت   درجه باشد البتـه د  80تا  60زاويه الكترودگير با سطح كار بايد بين . نمائيد

شيب مشعل از شيب آن در جوشكاري اكسي استيلن كمـي بيشـتر اسـت و ايـن بخـاطر      

  .حفظ منطقه مذاب با گاز محافظ است



  ٢٠

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

 بهرحال بايد توجه داشت كه حركت مشغل از حركت حوضـچه . استيلن توضيح داده شد

  .مذاب كمتر باشد

در صورتيكه از سيم جوش اسـتفاده مـي كنيـد، قـوس الكتريكـي را متوجـه لبـه پشـتي         

حوضچه كرده و سـيم جـوش را از لبـه جلـوئي وارد حوضـچه نمائيـد و سـپس قـوس         

الكتريكي را به آرامي به طرف جلو متوجه كرده و سعي كنيد كه حوضچه را به ملايمـت  

  .ريددر امتداد خط جوش بحركت در آو

براي متوقف كـردن  . درجه است 20زاويه سيم جوش با سطح كار بسيار كم و در حدود 

جوشكاري، الكترود را به سرعت عقب كشيده و يا با استفاده از پـدال كنتـرل از راه دور،   

  .جريان را كم كنيد

نكته اي كه يادآوري آن در اين جا ضروري است اين است كـه هميشـه تـا كمـي پسـاز      

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

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

  .رفت

جريان گاز علاوه بر خاصيت مذكور اين حسن را دارد كه حوضچه مذاب را نيز تا سـرد  

  .امان نگه مي داردشدن كامل، از ورود گازهاي مزاحم در 



  ٢١

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

معمـولاً اگـر جوشـكاري در وضـعيت عمـودي صـورت بگيـرد،        . يا سربالا استفاده نمود

  .حركت از بالا به پائين خواهد بود

فيت جوش بطور در مجموع اگر نكات زير را در اين طريقه جوشكاري رعايت نمائيد، كي

  :محسوسي بهبود خواهد يافت

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

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

انتهـاي الكترودهـائي كـه بـراي جريـان      . را هميشه پاكيزه و صاف و يكنواخت نگهداريد

از  DCSPدر مـورد  . ر مي روند هميشه بايـد حالـت نـيم كـره داشـته باشـند      متناوب بكا

  .الكترودي كه نوك تيز است استفاده كنيد

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

از حد مورد لزوم كوچكتر باشد، در انتهاي الكترود نيمكره اي تشكيل مي شود كـه قطـر   

ن از قطر الكترود بزرگتر است و امكان اينكه اين نيمكره مذاب به سطح كار چكـه كنـد   آ

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

  .كه ذوب شده و به داخل كلت مشعل برگشت نموده و در آن فرو بريزد
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ده باشد، قوس الكتريكـي از يـك گوشـه بـه     اگر الكترود بيش از اندازه كلفت انتخاب ش

  .گوشه ديگر تغيير مكان مي دهد

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

حتي الامكان سعي كنيد كه طول كوتاهي از الكترود از الكتروگير بيـرون بمانـد حتـي     -5

  .ي دشوار كنداگر انجام اين عمل رويت منطقه مذاب را كم

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

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

كاهش كيفيت جوش گردد، ضمناً در نتيجه شل بودن اتصالات، گاز گـران قيمـت مـورد    

  .خواهد رفت استفاده به هدر

بايد توجه داشت كه سيم جوش فولادي مورد استفاده از نوع مس اندود نباشـد زيـرا    -7

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

  .زد

هـا   تجربه نشان داده كه استفاده از مشعل هائي كه با هوا خنك مـي شـوند، بـراي مبتـدي    

در اين حالـت يـا از بسـت هـاي     . نصب اين جور مشعل ها بسيار ساده است. بهتر است

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

  .مربوط سازيد
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آمپـر در   50كه با هوا خنك مي شوند در اندازه هاي با ظرفيـت بـيش از    الكترودگيرهائي

  .دسترس هستند

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

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

نگ و تيتانيم در فصول بعـدي عرضـه   روشهاي جوشكاري آلومينيوم، منيزيم، فولاد ضد ز

  .خواهند شد

  GMAW (MIG)اصول كار جوشكاري به روش 

يكي از روش هائي كه در جوشكاري با قوس الكتريكـي در پنـاه گـاز محـافظ صـورت      

سـيم  (گيرد، استفاده از يك الكترود مصرف شدني است كه ضمناً وظيفه فلز پر كننـده   مي

  .را نيز بعهده دارد) جوش

جوشكاري با قوس الكتريكي در پناه گاز خنثي و به كمك سيم جوش يـا فلـز    اين عمل،

الكتـرود فلـزي بـا همـان     . مشخص مي شود (MIG)پر كننده بوده و اختصاراً با حروف 

سرعتي كه در نوك الكترودگير ذوب شده و بر روي سطح كار تـه نشـين مـي شـود، بـه      

  .داخل الكترودگير هدايت مي شود
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وش به منطقه جوش، يك موتور الكتريكي با سرعت قابل كنترل، سيم براي تغذيه سيم ج

معمـولاً اينگونـه   . جوش را از قرقره آن كشيده و به داخل الكترودگيـر هـدايت مـي كنـد    

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

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

ايجاد قوس را تامين كرده ثانياً سيم جوش را به محل قوس هدايت مي كند و بالاخره در 

صورتيكه سيستم با آب خنك شود جريان آب خنك را در محـل هـاي لازم جـاري مـي     

  .سازد

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

شدت جريان قوس، ميزان عبـور جريـان،   : اين كنترل ها شامل. ، كنترل مي شودمي گيرند

  .باشد ميزان عبور گاز محافظ و بالاخره مقدار سرعت تغذيه سيم جوش مي

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

  .كه خود بر دو نوع است (MIG)جوش  -1

A .ع ذره پاشياسپري يا نو  

B .انتقال عمقي يا قطره اي  

  .با روانساز مغناطيسي MIGجوشكاري  -2

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

.B بدون گاز محافظ  

البتـه ايـن   . تقريباً هر فلزي را مي توان با يك يا چند تا از اين روشـها جوشـكاري نمـود   

براي جوشكاري فلزاتي از قبيل فولاد معمولي، فولاد ضدزنگ، آلومينيـوم و  روشها بيشتر 

با اين روشها حتي مي توان در كارهاي مختلف، سختي سطحي نيز . يا برنز بكار مي روند

  .ايجاد كرد

  MIGروشهاي مختلف جوشكاري 

  :اين روشها به شرح زيراست

  روش اسپري يا ذره پاشي -1

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

  .روش ضرباني -3

در روش ذره پاشي نوك الكترود كه تقريباً بصورت خميري در آمده، به ذرات بسيار ريـز  

كه تقريباً حالت پودري دارند مبدل شده و به سطح كار سـقوط مـي كننـد و در حقيقـت     

  .روي سطح آن پاشيده مي شوند

  .كنند براي اتصالاتي كه دقت و سرعت در آنها مطرح است استفاده مي از اين روش بيشتر
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قطـره يـا    100در روش اتصال كوتاه، فلز ذوب شده بصورت قطرات درشت و به ميـزان  

علـت انتخـاب ايـن اسـم آن بـوده كـه درشـتي        . كمتر در هر ثانيه به سطح كار مي چكد

ه، فاصله نـوك الكتـرود بـا كـار     قطرات به اندازه اي است كه براي يك لحظه بسيار كوتا

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

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

بيشتر براي جوشكاري قطعات نازك كـه در ضـمن دقـت چنـداني هـم ندارنـد اسـتفاده        

  . شود مي

  اسپري يا ذره پاشيروش 

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

در يك شدت جريان مشخص، ذرات ذوب شـده بصـورت پـودر در آمـده و اجبـارا در      

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

بـراي روش انتقـال عمقـي يـا قطـره      شدت جريان هاي پائين تر از اين مقادير را معمولاً 

  .استفاده مي كنند) اتصال كوتاه(پاشي 

اگر گاز محافظ بي اكسيد كربن باشد، تغيير حالت از روش اسپري به انتقال عمقي ديگـر  

براي مثال در حالتي كه از بي اكسيد كـربن اسـتفاده شـده    . مطابق اين جدول نخواهد بود

ز بيشتر از حد داده شده خواهـد بـود مـثلاً بـراي     باشد، شدت جريان لازم براي انتقال فل
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آمپر جريان لازم است تـا ذرات سـيم جـوش     500اينچ در حدود  16/1الكترودي با قطر 

  .بصورت پودر به سطح كار بپاشند

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

  .مخلوط آرگون و بي اكسيدكربن -1

  .خلوط آرگون و اكسيژنم -2

  .بي اكسيد كربن -3

شكل جوش، جريان مـورد نيـاز، ترشـح فلـز مـذاب      : استفاده از هر يك از اين گازها در

  .باطراف و عوامل مشابه تاثير خواهند گذارد

استفاده از بي اكسيد كربن باعث پخش شدن فلـز مـذاب در سـطح كـار مـي شـود و بـا        

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

  .عمل زياد است

تـر   با مصرف آرگون به جريان كمتري نياز داشته و چون فلز مـذاب را بصـورت باريـك   

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

هـاي   براي انجام عمليات جوشكاري به روش اسپري يـا ذره پاشـي مـي تـوان از ماشـين     

كه حتي براي يك لحظه بسيار كوتاه هم مدار آنها اتصـال   (DCRP)تاندارد جوشكاري اس

  .كوتاه نمي شود استفاده نمود
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  )قطره پاشي(روش انتقال عمقي 

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

ايـن حالـت جريـان     كه در روش ذره پاشي بكار گرفته مي شود بـا ايـن تفـاوت كـه در    

  .مصرف شده بسيار كمتر است

در اين جا هم گاز يا تركيب گازهائي كه به عنوان محافظ بكار مي روند مشـابه گازهـاي   

  .مصرف شده در روش ذره پاشي مي باشد

استفاده از ماشين هاي جوشكاري معمولي براي اين روش مناسب نيسـت چـون جريـان    

ه پس از هر اتصال كوتاه، امكان ايجاد قوس مجدد را اتصال كوتاه آنها كمتر از آن است ك

  .فراهم نمايد

اين ماشين ها يا ولتاژ ثابتي داشـته  . در اين روش از دستگاههاي ويژه اي استفاده مي كنند

بايد . و يا علاوه بر داشتن ولتاژ ثابت به مكانيسم كنترل شيب منحني مشخصه نيز مجهزند

بـراي  . پاشـي اسـت   سرعت مشابه در روش ذره توجه داشت كه سرعت حركت بيشتر از

اينچ باشد، با روش قطره پاشـي در   2/0مثال، اگرهدف، جوشكاري قطعه اي به ضخامت 

اينچ از طول جوش را انجام دهيم در حاليكه با طريقه اسپري، همـين   10هر دقيقه قادريم 

  .اينچ بر دقيقه مي توان انجام داد 22كار را با شدت 
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  MIG كارگاه جوشكاري

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

بسـته بـه   . ماشين هاي با ولتاژ ثابت ارجح ترند. ماشين جوشكاري با قوس الكتريكي -1

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

  .كابين جوشكاري -2

  .ميزكار -3

  .سيستم تهويه -4

يك كابل مخصوص كه به ماشين و مشعل مربوط مي شود و وظيفه آن انتقال مخلوط  -5

  .گاز، آب و سيم جوش است

  .سيلندر گاز محافظ -6

  .رگولاتور سيلندر و جريان سنج -7

  .الكترودگير مخصوص -8

  .كابل و گيره زمين -9

  .وسيله كنترل جريان از راه دور -10

  .سيم جوشدستگاه مخصوص كنترل و تغذيه  -11

  .حلقه يا قرقره براي سيم جوش -12
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  .سيستم كنترل آب -13

در اين حالت جوشكاري به صورت نيمه خودكار صورت مي گيرد زيرا سـيم جـوش بـا    

سرعت يكنواختي به داخل الكترود تغذيه شـده و بـا همـان نسـبت در حوضـچه مـذاب       

بـوده و وضـعيت   بمصرف مي رسد و بايد توجه داشت كه الكترودگير در دسـت كـارگر   

علاوه بر سيستم هاي كنترل كننده ميزان عبور شدت جريان، گاز . حركت آن ثابت نيست

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

در روي همين ماشين، قرقره مخصوص سيم جوش و شيركم و زياد كننـده گـاز محـافظ    

  .نيز مشاهده مي گردد

  MIGكارگاه جوشكاري  مرتب كردن يك

به يك شـخص بـا تجربـه     MIGجمع و جور كردن و راه اندازي يك كارگاه جوشكاري 

براي چنين كاري رعايت كليه دسـتورات و اسـتانداردهاي سـازمانهاي اداري و    . نياز دارد

  .موسسات صنعتي ملي ضروري است

بهـره بـرداري از   رعايت كليه دستورات و پيشنهادات كارخانه هاي سازنده براي نصب و 

  .دستگاه ها نيز يك امر بديهي بنظر مي آيد

كابين جوشكاري بايد بطور مناسبي نورگيري و تهويه شـده و در مقابـل خطـرات آتـش     

  .سوزي و برق گرفتگي از ايمني كافي برخوردار باشد
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ماشين توليد كننده انرژي الكتريكي جهت جوشكاري بايد در يك محل خشك نگهداري 

  .و نصب شود

پس از نصب ماشين بايد آن را تراز كرده و كابلهاي مـدار اوليـه و سـيم هـاي كنتـرل را      

  .براساس استانداردهاي محلي وصل نمود

كابل هاي تشكيل دهنده مدار جوشكاري را بايد طوري انتخاب كـرد كـه حـداقل طـول     

اجسـام و  اين كابل ها بايد از مسيري عبور كنند كه امكـان برخـورد   . ممكن را دارا باشند

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

  .وارد نسازند

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

  .مطمئن در جاي خود محكم شود كه خطر سقوط نداشته باشد

  راه اندازي كارگاه

ها در  ستگاه، كارگاه را بازرسي كنيد تا مطمئن شويد كه همه قسمتقبل از روشن كردن د

  .سپس مراحل زير را تعقيب كنيد. وضعيت مناسب قرار دارند

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

  .در روي آنها وجود ندارد

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



  ٣٢

دستگاه جوشكاري و سيلندر را از نظر موقعيت و وضـعيت قـرار گـرفتن و پـاكيزگي      -3

  .بازرسي كرده و از تميزي كابين ها اطمينان حاصل كنيد

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

  .شير اصلي ورود آب را باز كنيد -5

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

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

  .جوش، نوع اتصال و غيره تنظيم كنيد

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

  .آن اطمينان حاصل كنيد

  .ك مشغل بايد كاملاً تميز باشدنو. الف

بايد توجه داشت كه پس از نصب هر . توپي قرقره سيم جوش بايد كاملاً پاكيزه باشد. ب

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

هرگونـه گـرد و غبـار و    . غلطك يا نوردهاي تغذيه كننده سيم جوش بايد تميز باشند. ج

  .ا بايد از روي اين غلطك ها تميز كردساير ذرات مزاحم ر

با استفاده از يك انبردست، سيم جوش اضافي را كه از نوك مشـعل بيـرون زده قطـع     -9

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

وع كـار بـا آن   الكترودگير را طوري در دست نگهداريد كه نوك الكترود در نقطه شر -10

  .تماس پيدا كنيد

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

  .پائين بياوريد

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

  .كنيد

  عمليات جوشكاري

طي از گازهاي مناسب اسـتفاده كـرده و ماشـين    اگر از سيم جوش مناسب و گاز يا مخلو

بطور مناسبي تنظيم شده باشد، با اين طريقـه مـي توانيـد بسـياري از فلـزات تجـارتي را       

بـه گـاز   . اين روش جوشكاري در انواع وضعيت ها قابل اجـراء اسـت  . جوشكاري كنيد

  .محافظ، جهت حركت و وضعيت الكترود نسبت به موقعيت جوش توجه داشته باشيد

اين جوشكاري نيز در حالت تخت . براي تامين نفوذ كافي، لبه هر دو قطعه را پخ زده اند

  .انجام مي شود

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

  .لب به لب دو صفحه نازك در وضعيت عمودي نشان داده شده است
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اين روزهابر مصرف بـي  . پائين به بالا صورت مي گيرد توجه داشته باشيد كه پيشروي از

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

به چگونگي تبديل بي اكسيد كربن به مونواكسيد كربن و اكسيژن اتمي در جريـان قـوس   

 البته مونواكسيد كربن بلافاصله با اكسـيژن تركيـب شـده تـا در هالـه     . توجه داشته باشيد

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

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

  .كنيد

بهترين كار براي شروع قوس در محل مناسب اين است كـه ابتـدا در حـالي كـه ماسـك      

را در نقطه شروع كـار قـرار   بالاست و جريان قطع مي باشد، نوك الكترود مصرف شدني 

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

  .جوشكاري را آغاز نمائيد

اگر قبل از اينكه نوك الكترود در وضعيت صحيح قرار گرفته و با آن تمـاس پيـدا كنيـد،    

از نـوك مشـعل بيـرون زده و     دكمه وصل جريان فشار داده شود، مقداري الكترود اضافي

در ايـن صـورت بلافاصـله پـس از     . آنقدر بيرون مي آيد كه به سطح كار تماس پيدا كند

ايجاد قوس، اين الكترود اضافي آب شده وروي سطح كار مي ريزد و عـلاوه بـر از بـين    

در . بردن جلوه جوش و محكمي آن، از نظر اقتصادي نيز مقرون به صـرفه نخواهـد بـود   
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نيز صداي مناسب جوش هماني است كه در جوشكاري عادي با قوس الكتريكـي  اين جا 

  .گفته شد

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

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

ري عبور كند، سـرعت تغذيـه آن   اگر لازم است كه از يك سيم جوش واحد، جريان بيشت

  .نيز بايد بيشتر گردد

در صورتيكه بخواهيد از يك سيم جوش كلفت تر استفاده كنيد يـا بايـد جريـان را زيـاد     

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

ا بايد مو بـه مـو   اين نسبت ها بسيار مهم بوده و تمام توصيه هاي كارخانجگات سازنده ر

  .اجرا كرد

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

با قطب معكوس استفاده كرده و شدت جريـان را بـر     DCتوصيه مي شود كه از جريان 

در اين صورت بهتر است سرعت تغذيـه سـيم جـوش را بـر     . آمپر تنظيم نمود 130روي 

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

  .منطقه مذاب هدايت نمود
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  با روش اتصال كوتاه MIGجوشكاري 

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

جريـان توليـد    اين جور ماشين هاي جوشكاري طوري طراحي شده اند كـه . پاشي است

  .شده براي تامين قوس، حالت مقطع يا پالسي دارند

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

  .كنند، انقطاع جريان يا پالسها قابل تنظيم هستند

ري ولي در روش اتصال كوتاه، جريـان جوشـكا  . جرياني كه از مدار مي گذرد ثابت است

. جهت كنترل جوش و حوضچه مذاب آن براي يك مدت زمان مشخص قطـع مـي شـود   

  .مشخصات اين قوس نشان داده شده است

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

داشـت   بايد توجـه . تامين جريان مقطع يا پالسي از يكسو كننده سيليكاني بهره مي گيرند

 DCسيكل بر ثانيه تا يك جريـان   2000كه فركانس اين جريان پالسي بين صفر تا حدود 

نفوذ قوس را بدون اينكه با ميـزان ذوب شـدن الكتـرود ارتبـاطي     . كامل قابل تنظيم است

  .داشته باشد مي توان كنترل نمود

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

  .افزايش داد
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  به روش اتصال كوتاه TIGجوشكاري 

براي اينكه تميزي سطح كار و ميزان نفوذ جوش، هر دو قابل كنترل باشـند، مـي تـوان از    

يك مدار جوشكاري كه به جريان الكتريكي مقطع مجهز اسـت اسـتفاده نمـود و از يـك     

  .الكترود تنگستن نيز بهره گرفت

وشهاي باريك و تميزي ايجاد نمود كه ضـمناً از نفـوذ خـوبي نيـز     با اين مدار مي توان ج

  .برخوردار باشند

براي اينكه كنترل مركز قوس را بهتر درك كنيد بايد بدانيد كه مركـز قـوس يـك پلاسـما     

و  DCRPبـا تغييـرات نسـبت    . اين تمركز پلاسما ناشي از عبور جريان مي باشـد . است

DCSP تلفي از جريان را مي توان بدست آورددر طول هر سيكل، نمونه هاي مخ .  

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

از جريان متناوب ايجاد شـده بـا قطـب مسـتقيم و     % 50را مي توان طوري تنظيم كرد كه 

نـوع يـا   شكل هسته پلاسما به ميزان گاز عبور كـرده و  . بقيه با قطب معكوس باشد% 50

  . تركيبات آن بستگي دارد

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

باين ترتيب بايد انتظار داشت كه با شكل دادن الكترود به يك صورت خاص و در نتيجه 

خاصـيت،  يـك كـاربرد ايـن    (انقباض مركز پلاسما، بتوان در نحوه فوران آن اثر گذاشت 
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در ايـن روش  ). مشعل پلاسما است كه در فصول بعدي اين كتاب تشـريح خواهـد شـد   

باين ترتيب و با تنظيم كليـه  . فاصله الكترود تا سطح كار، قطر هسته را نيز كنترل مي كند

در ايـن ماشـين   . اين متغيرها، نفوذ جوش و شكل گرده هاي جوش قابل كنترل مي باشند

  .شود صورت خودكار به منطقه مذاب هدايت مي يك سيم جوش پركننده، به

  TIGتكنيك هاي جوشكاري 

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

  .كنيد

در موقع شروع كار با جريان متنـاوب و فركـانس بـالا، مشـعل را كـاملاً در وضـع افقـي        

ايـنچ   8/1ئم ببريد كه نوك الكترود تا سطح كـار  نگهداشته و بتدريج آنرا طوري بوضع قا

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

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

چك حركت دهيد تا يك در موقع شروع جوشكاري ابتدا مشعل را آنقدر در يك دايره كو

درجـه از امتـداد    15در اين موقع بالاي مشعل را به انـدازه  . حوضچه مذاب تشكيل شود

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

  .حركت اضافي ندارد
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مـورد   از برخورد يا تماس قسمت هاي فلزي مشعلي كه با آب خنك مـي شـود، بـا فلـز    

  .جوشكاري يا ميز كار اكيداً خودداري كنيد

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

  .كرد

در موقع استفاده از سيم جوش، از نوع تميز و باندازه مناسب آن بهره گرفتـه و مشـعل را   

  .وئي حوضچه وارد كنيددر پشت حوضچه حركت دهيد و سيم جوش را از قسمت جل

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

در هاله گاز محافظ نگاهداريد و در اين هنگام نـوك مشـعل را بطـرف قسـمت جلـوئي      

  .حوضچه مذاب متوجه كنيد

را فركانس تكرار اين عمل، تعداد و انـدازه موجهـاي ايجـاد شـده در عمـل جوشـكاري       

در موقع جوشكاري به روش رويهم، حتي الامكـان بايـد سـعي كـرد كـه      . معلوم مي كند

الكترود به لبه قطعه بالائي نزديك باشد و مشعل طوري نگهداشته شود كـه قطعـه پـائيني    

يادآوري مي شود كه در اين حالت هرگـز نبايـد اجـازه دهيـد كـه      . نيز قدري ذوب گردد

ايـنچ   16/1تـا   8/1طول قوس مناسب بين . كندمشعل در جلوي حوضچه مذاب حركت 

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

در صـورتيكه فاصـله   . شود، امكان برخـورد و درگيـري تنگسـتن و جـوش وجـود دارد     

نشـده و گـاز    الكترود از سطح كار بيش از اندازه لازم دور باشد، قوس مناسـب تشـكيل  

قطـر الكتـرود تنگسـتن لازم     DCRPدر موقـع كـار بـا روش    . محافظ بهدر خواهد رفت

  .كوچكتر و شدت جريان مورد نياز نيز كمتر است

  با سيم جوش روپوش دار MIGجوشكاري 

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

يكي ديگر از دلايل استفاده از اين ماده بهتر شدن وضـع شـعله و   . تقبل مرسوم بوده اس

استفاده از اين ماده در انـواع روشـهاي دسـتي، نيمـه     . بهبود يافتن مراحل برشكاري است

  .يك امر طبيعي است MIGاتوماتيك و تمام اتوماتيك جوشكاري با 

  .از تنه كار به سه طريق مي توان استفاده كرد

  اور مخلوط شده با گاز محافظبصورت ذرات شن -1

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

  .كشيده مي شود

  .در اين طريقه تنه كار در داخل الكترود توخالي پر مي شود -3
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شـود،   در حالتي كه از الكترود مجوف استفاده كرده و تنه كار در داخـل الكتـرود پـر مـي    

در اين حالت قوس الكتريكـي و رفتـار آن دقيقـاً در    . اينچ است 8/1طر الكترود حداقل ق

  .فصول مربوط به قوس الكتريكي توضيح داده شد

در روش استفاده از تنه كار در داخـل الكتـرود مجـوف، از اكسـيدكربن يـا مخلـوطي از       

ز اسـتفاده  گازهاي ديگر بعنوان محافظ استفاده كرده و در برخي موارد اصـلاً از هـيچ گـا   

  .نمي كنند

عمليـات  % 20در حـال حاضـرتقريباً   . اخيراً استفاده از اين روش بسيار معمول شده است

بعنـوان   CO2البتـه در بعضـي از مـوارد از گـاز     . جوشكاري با اين طريقه انجام مي شوند

محافظ استفاده مي شود ولي جوشكاري بدون گاز محافظ روزبـروز طرفـداران بيشـتري    

  .دپيدا مي كن

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

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

در اين حالت نياز به دسترسي به گاز محافظ برطرف شده و هزينـه و مخـارج آن   ). است

  .حذف مي شود
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  الكتريكي در پناه گاز محافظ و به كمك الكترودزغالي با قوس جوشكاري

جريـان مـورد نيـاز    . در اين روش الكترود زغالي در هاله اي از گاز محافظ قرار مي گيرد

از آنجائي كه روشن كردن قوس بسيار سـاده  . و با قطب مستقيم است DCدستگاه از نوع 

به همـين دليـل   . سيار مناسب مي باشداست استفاده از اين طريقه براي اهداف آموزشي ب

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

  نقطه جوش با استفاده از گاز محافظ

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

ش نقطـه  مخصوص استفاده كرده و زمان بندي بطور صحيحي صورت بگيرد، در ايـن رو 

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

به اين نيست كه جوشكار به هر دو طرف يك مجموعه مورد جوشكاري دسترسي داشـته  

  .باشد

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

  .باشند

نترل ميزان فلز ته نشين شده، اندازه نقطه ايجاد شده و زمان عبور جريـان  به علاوه براي ك

 20/1(تايمر معمولاً زمان قطه گذاري را بـين سـه سـيكل    . از يك تايمر استفاده مي كنند



  ٤٣

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

  .تغيير مي دهداينچ  16/3فلزي با ضخامت تقريبي 

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

يكـي از  . مخصوص، كـارگر از اسـتفاده از ماسـك و شيشـه رنگـي بـي نيـاز مـي سـازد         

حـداكثر تـا   (كاربردهاي ويژه اين روش و ايـن مشـعل تعبيـه سـوراخ در فلـزات نـازك       

  .است) اينچ 8/1ضخامت 

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

  .فشار به فلز گرم و ذوب شده فشار مي آورد

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

  .يك سوراخ دقيق و تميز باقي مي ماند

  مروري درباره دستورات حفاظتي

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

همچنـين وي بايـد مراقـب    . استفاده كند) 14تا  12نمره (ماسك جوشكاري با لنز رنگي 

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

  .گهداشتبهتر، دستگاه را بايد هميشه در وضعيت خوب ن



  ٤٤

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

در . كند، بلافاصله پس از رويت نشت در سيستم آب رسـاني مشـعل، آن را تـرميم كنيـد    

موقع كار كردن بر روي دستگاه، مدار اوليه و مدار فركانس زياد سيستم بايـد حتمـاً قطـع    

يـا   TIGنكات بسيار ضروري در موقـع انجـام عمليـات جوشـكاري      يكي از. شده باشد

MIG  ياCIG  اين است كه جوشكاري و افرادي كه در نزديكي وي قرار دارند دستورات

بـه عـلاوه   . حفاظتي لازم براي جوشكاري معمولي با قـوس الكتريكـي را رعايـت كننـد    

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

جريان اشعه فوق بنفشي كه از محل قوس الكتريكي ساطع مي شـود اكسـيژن هـوا را بـه     

  .تبديل مي كند” اوزون“

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

  .كار تهويه مناسب اطمينان حاصل نمود

قبيـل اكسـيدهاي نيتـروژن، بـي اكسـيد       تهويه بايد طوري باشد كه گازهاي ايجاد شده از

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

  .دور سازد



  ٤٥

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

اي از گازهـاي   هاله دار استفاده مي كرديم چون در اين جا قوس الكتريكي ديگر در پشت

  .كدر واقع نمي شود

براي مثال براي ايمني كامل، كارگر مي تواند يك عينك مخصـوص جوشـكاري كـه لنـز     

در . اسـتفاده نمايـد   12دارد به چشم زده و در عين حال از يك ماسك با شماره  2شماره 

  .موقع جوشكاري تمام قسمت هاي پوست بدن بايد پوشانده شوند

لاي بدن با رنگهاي روشن به پديده انعكـاس كمـك كـرده و از توليـد     پوشاندن قسمت با

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

توصـيه مـي شـود كـه از لباسـهاي      . از قوس الكتريكي را نداشته و زود خراب مي شوند

  .چرمي يا پشمي استفاده كنيد
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