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  دمهمق

از ابتداي خلقت بشر مساله اتصال و به هم بستن و ضرورت دستيابي به شيوه هاي 

در شـكلهاي پيشـين    ايجاد اتصال. آسانتر براي ايجاد اتصالات مطرح بوده است 

خود از به هم بستن شاخه هاي درختان و تكه هـاي چـوب و دوخـتن تكـه هـاي      

سب با تكامل نيـاز هـاي   پوست حيوانات براي مصارف گوناگون آغاز شد و متنا

  . انسان ،هنر اتصال و به هم پيوستن اجسام نيز رو به تكامل نهاد 

پيدايش فلزات و آلياژ هاي فلزي وتلاش مستمر در يافتن راههاي اتصال آنهـا بـه   

هم موجـب ابـداع روشـهاي مختلـف اتصـال شـد كـه اتصـال پـيچ و مهـره اي ،           

  . جمله اند  اتصالات پرچي و اتصالات جوشكاري شده از آن

در دنياي امروزه ، صنعت جوشكاري از نظر وسعت كار و تنوع بالاترين مرتبه را 

در علم اتصال و بريدن و جدا سازي قطعات فلزي و ساير مواد صـنعتي دار اسـت   

و طراحان و مهندسان خطوط توليد مصنوعات فلزي با بهرگيـري از فراينـد هـاي    

در . سـرعت و كيفيـت دسـت يافتـه انـد      مختلف و متنوع جوشكاري به بـالاترين  

ــر ، از ديگــر     ــه هرچــه كمت عــين حــال ، وزن ســبك مصــنوعات و صــرف هزين

  . دستاوردهاي آنان بوده است 
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  : تاريخچه 

جوشكاري كوره اي يا آهنگري و جوشكاري با شعله ، نخستين روشهاي شناخته 

  . شده جوشكاري به شمار مي روند 

اي جوشكاري و لحيمكـاري فلـزات قيمتـي يـا زود     مصريها ، يونانيها و روسها بر

ذوب از نوعي مشعل ابتدايي استفاده مي كردند كه در آنها الكل يا مايع مشابه بـه  

  . عنوان سوخت به كار مي رفته است 

از قرن نوزدهم كه كار اختراعات و اكتشافات رونق گرفت ، نوآوري و خلاقيت 

و روشـهاي مختلـف جوشـكاري     در ميدان تكنولوژي جوشكاري نيز ظهور كرد

  . يكي پس از ديگري ابداع گرديد 

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

اتصالات فلزي ، با وجود اينكه چندين دهـه قبـل شـناخته شـده بـود ، كـاربردي       

  . نداشت 

در سـال   ايـن پديـده را كشـف كـرد و    ) برنـادوس ( سرانجام مردي روسي به نـام 

. توانست جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود زغـالي را اختـراع كـرد     1887

توانست به جـاي الكتـرود زغـالي از    ) كوفين(يك امريكايي به نام  1891در سال 

  .الكترود فلزي استفاده كند و اين روش به نام خود به ثبت برساند 

شوار بود زيرا قـوس بـين   در آن زمان ، جوشكاري با الكترود لخت فلزي بسيار د

الكترود فلزي و قطعه كار بي ثبات بود و كنترل انتقال قطره مذاب از الكتـرود بـه   

  . قطعه بسختي انجام مي گرفت 

كشف الكترود روپوش دار به وسيله يك مخترع سوئدي به نام اسـكار كيليـرگ   

  . باعث ثبات قوس و بهبود كيفيت جوش شد  1905در سال 

براي افـزايش مرغوبيـت و كيفيـت ايـن روش ادامـه يافـت و       پژوهشهاي مختلف 

جوشـكاري بـا قـوس الكتريكـي و الكتـرود روپـوش دار در       . همچنان ادمه دارد 
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رديف جوشكاريهاي ذوبي است كه امروزه به طور گسترده در صنايع مختلف به 

يكـي  ) SMAW(در زمان حاضر ، جوشكاري قوس دستي . كار گرفته مي شود 

ن روشهاي جوشكاري است كـه بـه طـور گسـترده در صـنايع فلـزي       از متداولتري

ايــران كــاربرد دارد و بــه عنــوان پديــده اي ارزشــمند در امــر توليــد و تعميــر در  

بـه دليـل   . كارخانه هـا و كارگاههـاي مختلـف صـنعتي ايفـاي نقـش مـي نمايـد         

وابستگي اين فـن بـه علـوم و فنـون و گسـتردگي دامنـه علمـي آن متخصصـان و         

سان ورزيده همواره در حال پژوهش هستند و دسـتاورد هـاي خـود را بـه     كارشنا

  . صورت استانداردهاي جوشكاري انتشار مي دهند 

در عمليات اجرائي نيز كاردانان با تجربه همكـاري دارنـد و بـا تـلاش و پشـتوانه      

غني علمي چرخهاي عظيم و پيچيده صـنعت را بـه طـور اصـولي و اقتصـادي بـه       

  . د حركت در مي آورن
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  تعريف جوشكاري

تاكنون تعاريف زيادي براي جوشكاري بيان شده است ، ولي بطور كلي حذف 

فاصله و ايجاد جاذبه مولكولي يا كريستالي بين قطعات گوناگون را جوشكاري 

براي تحقق اين امر روششهاي زيادي به ذهن مي رسد كه اكثرا عملي . گويند 

آنها در ارتباط با وسايل و تجهيزات مورد لزوم به  شده است و نتايج كارائي

  . لحاظ سادگي و پيچيدگي مورد مطالعه قرار گرفته است 

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

  جوشكاري ذوبي  -2جوشكاري فشاري  -1

 85ن بيش از هر كدام تقسيم بنديهاي  گوناگون و گسترده اي دارد كه تاكنو

روش در جوشكاري و برشكاري ابداع شده است و اجرا مي شود بعضي از 

  . روشها نيز منسوج شده ، جاي خود را به روشهاي نوين جوشكاري داده اند 

  جوشكاري فشاري

جوشكاري فشاري فرآيندي كه در آن لبه هاي مورد اتصال ، تحت : تعريف 

آن در هم ادغام مي شوند و قطعات به هم فشار ، و با استفاده از حرارت يا بدون 

  . اتصال مي يابند 

پتكه اي ، جوشكاري مقاومتي ، جوشكاري اصطكاكي ،  جوشكاري آهنگري يا

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

  جوشكاري آهنگري  

ه قطعات يكي از فرايند هاي قديمي جوشكاري است و روش كار چنين است ك

سپس . مورد جوشكاري را در كوره اي تا مرحله خميري شدن گرم مي كنند 

آنگاه . آنها را از كوره خارج و اكسيد ها را از سطح مورد اتصال پاك مي كنند 
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آنها را رويهم روي سندان قرار مي دهند و ضربات پتك دستي يا برقي ميكوبند 

  . تا دو قطعه در هم ادغام شوند و جوش بخورند 

  جوشكاري مقاومتي

جوشكاري مقاومتي يكي از روشهاي جوشكاري فشاري است كه در شاخه هاي 

مختلف صنعت خصوصاً در صنايعي كه با ورقها و مفتول فلزي سر و كار دارند 

در اين روش سطوح اتصال با اعمال حرارت و فشار بهم . كاربرد فراوان دارد 

  . جوش مي خورند 

قاومت الكتريكي ، دراثر عبور جريان برق از آنها ، گرم فلزات به دليل داشتن م

حرارت حاصل . مي شوند و به حالت خميري و حتي به دماي ذوب مي رسند 

در اين روش با مجذور شدت جريان و مقاومت در زمان عبور جريان رابطه 

شدت زمان عبوري و زمان از طريق دستگاه قابل كنترل و تنظيم . مستقيم دارد 

ما مقاومت الكتريكي به عوامل مختلف از جمله جنس و ضخامت است ، ا

قطعات كار ، اندازه سطح الكترود ها ، چگونگي سطح تماس و فشار اعمال شده 

  . به كار مربوط مي شود 

جوشكاري مقاومتي در صنعت به صورتهاي گوناگون مورد استفاده است كه 

جوش نقطه اي يا نقطه  -1: مهمترين و متداولترين آنها به ترتيب زير است 

 -4جوش واژگون يا سر به سر  -3جوش قرقره اي يا درز جوش  -2جوش 

  فلاش جوش يا جوش جرقه اي 

  جوشكاري ذوبي

جوشكاري ذوبي روشي است كه در آن لبه هاي مورد اتصال پس از : تعريف 

ذوب شدن به كمك فلز پر كننده يا بدون آن در هم آميخته و منجمد ميگردند 

  . ن ترتيب قطعات به يكديگر متصل مي شوند به اي
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: براي ذوب كردن لبه هاي مورد اتصال از انرژيهاي مختلف استفاده مي شود 

  جوشكاري با شعله گاز ، جوشكاري ترميت : انرژي شميايي 

  جوشكاري با قوس الكتريكي : انرژي الكتريكي 

  جوشكاري با اشعه ليزر : انرژي نوراني 

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

مفتول پر كننده درز از طريق ايجاد و برقراري قوس الكتريكي بين الكترود و فلز 

  . مورد جوشكاري تامين مي شود 

  قوس الكتريكي و چگونگي تشكيل آن  

 چنانچه قطبهاي مثبت و منفي يك منبع انرژي الكتريكي را با هم تماس داده و

سپس در فاصله كمي از يكديگر قرار دهند ، در اثر اختلاف پتانسيل الكتريكي 

اين جرقه ها موجب يونيزه شدن . موجود ميان آنها جرقه هاي ايجاد مي شود 

  . اتمسفر بين دو قطب و عبور الكترونها از فاصله هوايي ميان دو قطب مي شود 

نيزه شده ، موجب تشكيل قوس ادامه جرقه ها و به هم پيوستن آنها در فضايي يو

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

مقاومت الكتريكي زيادي در اين منطقه وجود دارد و همين مقاومت سبب تبديل 

 5000-6000انرژي الكتريكي به انرژي حرارتي مي شود و حرارت در حدود 

كه مي تواند در زمان كوتاهي فلزات را به درجه سانتيگراد ايجاد مي گردد 

  . دماي ذوب برساند 

  روشهاي مختلف ايجاد قوس الكتريكي 

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

جرقه هايي كه در شمع اتومبيل زده مي شود تا مخلوط هوا و سوخت . بالا است 

  . ق شوند ، با استفاده از ولتاژ بالا تحقق مي يابد در سيلندر اتومبيل محتر
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در اين روش ، بدون اينكه تماس ميان دو قطب جريان برقرار شود ، جرقه زده 

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

همچنين در بعضي از انواع جوشكاري مثـل جوشـكاري بـا گـاز محـافظ ، جرقـه       

با استفاده ولتاژ بالا ايجاد مي شـوند ، بـدين صـورت ، كـه بـا نزديـك       هاي اوليه 

 30تـا   20شدن الكترود به كار قبل از برقراري تماس بين آن دو و حتي از فاصله 

ميليمتري ، در اثرولتاژ ذخيره شده در خازن دسـتگاه جرقـه زده مـي شـود ، گـاز      

جوشـكاري فـراهم مـي    محافظ يونيزه مي گردد و زمينه ايجاد قوس پايدار بـراي  

در روش جوشكاري قوسي با الكتـرود روپـوش دار ، قـوس الكتريكـي بـا      . شود 

آمپر زياد ايجاد مي گردد و به منظور ايجاد قوس ميان دو قطـب جريـان ، تمـاس    

برقرار مي شود تا جرقه حاصل گردد ودرصدي از اتمسفر موجود بـين دو قطـب   

  . يونيزه شود سپس قوس پايدار به وجود آيد 

: عوامل موثر در برقراري و تشكيل قوس الكتريكي و ايجاد حرارت عبارتند از 

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

  )SMAW(جريان الكتريسيته مناسب در روش 

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

لكتريكي لازم است و در صورتي كه حركت الكترون درون هادي فشار ا

  . اختلاف پتانسيل موجود داشته باشد جريان نيز وجود دارد 

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

 DCالكترونها فقط در يك جهت حركت كنند ، جريان را جريان مستقيم يا 

د و به عبارت ديگر ، الكترونها نخست در چنانچه جهت جريان ثابت نباش. نامند 

يك جهت جريان يابند و بعد جهت خود را عوض كرده و عكس جهت قبلي 

  . نامند ACسير كنند ، آن را جريان متناوب 
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جريان . در جوشكاري با قوس الكتريكي از هر دو نوع جريان استفاده مي شود 

AC  به وسيله ترانس جوشكاري يا مبدل و جريانDC  وسيله دينام به

  . جوشكاري يا ركتي فاير تامين مي گردد 
  شدت جريان در جوشكاري 

به تعداد الكترونهايي كه از يك نقطه ازمدار در زمان واحد مي گذرد شدت 

 82/6×10اگر در يك ثانيه به اندازه يك كولن يا تعداد . جريان عبوري گويند 

يك آمپر است كه آن را  الكترون از يك نقطه از مدار بگذرد ، جريان عبوري

جريان جوشكاري به وسيله آمپر اندازه گيري مي . نشان مي دهند  Iبا حرف 

بنابراين با توجه . استفاده از ولتاژ بالا در قوس خطر شوك الكتريكي دارد . شود 

به روابط زير در جوشكاري از شدت جريان زياد و ولتاژ كم استفاده مي شود تا 

  . موضعي فراهم شود حرارت كافي براي ذوب 

در جوشكاري با الكترود دستي : محدوده شدت جريان جوشكاري باقوس الكتريكي 

تمـام شـدت   . ميليمتـر دارنـد    3/6تـا  5/2ميليمتر طـول و قطـري بـين     350معمولا 

جريان جوشكاري از هسته فلزي الكترود عبور مي كنـد و چـون داراي مقاومـت    

ي شود و اگر خيلي گرم شود ، خطر ذوب الكتريكي است ، در آن گرما ايجاد م

با . زودرس الكترود وجود دارد و زودتر از آن پوشش الكترود لطمه خواهد ديد 

توجه بـه ايـن نكـات ، سـازندگان الكترودهـا حـداكثر جريـان را بـراي هـر نـوع           

  . الكترود مشخص مي كنند 

  اختلاف پتانسيل در جوشكاري 

فشار الكتريكي يا اختلاف پتانسيل است بـه  عامل عبور الكترونها در يك هادي ، 

عبارت ديگر فشاري است كه موجب راندن الكترونهـا را از مقاومـت الكتريكـي    

  . عبور مي دهد 
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واحد فشار الكتريكي ولت است و آن اختلاف پتانسيلي است كـه موجـب شـود    

  . يك كولن ، كاري معادل يك ژول انجام دهد 

  . ن آب در سيستم لوله كشي شباهت داردجريان الكتريكي در مدار به جريا

در اين سيستم يك تلمبه موجود است كه آب از يك سو فشار قـرار مـي دهـد و    

  .باعث عبور جريان آب از سوپاپ تنظيم مي شود 

همچون پمپ در ) دينام جوش-ژنراتور-باتري(در مدار الكتريكي ، مولد جريان 

كتريكـي بـه وجـود مـي آورد تـا      سيستم لوله كشي ياد شده عمل ميكند و فشار ال

الكترونها حركت كننـد و بتوانـد از مقاومـت بگذرنـد بـه عبـارت ديگـر ، عبـور         

الكترونها از قوس الكتريكي است كه از طريق ترانس يا دينام جوشـكاري تـامين   

  .مي گردد 

بـراي انجـام جوشـكاري و برقـراري جريـان      : ولتاژ مدار باز و ولتاژ قوس الكتريكي 

ر مدار نيروي محركه يا ولتاژ لازم توسط دستگاه جوشـكاري تـامين   الكتريكي د

ولـت   50-80ولتـاژي معـادل   ACيـا   DCمي شود و بسته به نوع دستگاه جريان 

همزمان با تشكيل قوس الكتريكي ولتاژ افت مي كند و تقريبا بـه  . خواهيم داشت 

  . نصف يا كمتر مي رسد 

ولت است  40ماكزيمم ولتاژ قوس : ي محدوده ولتاژ در جوشكاري با قوس الكتريك

زيرا كار با ولتـاژ بيشـتر احتمـال خطـر شـوك الكتريكـي دارد از سـوي ديگـر ،         

  . برقراري و پايداري قوس الكتريكي با ولتاژهاي كم دشوار است 

ولت اسـت ولـي در    80تا  50ولتاژ مدار باز دستگاههاي جوشكاري در محدوده 

فته ، به منظور افزايش ايمنـي پـس از قطـع    بعضي از دستگاههاي جوشكاري پيشر

عمل جوشكاري ولتاژ دو سركابل به طور اتوماتيك تنزل مي يابد و در حد بسيار 

پاييني قرار مي گيرد تا هنگام تعويض الكترود براي جوشكاري كمترين احتمـال  

در اين دستگاهها با اولين تماس الكترود به . شوك الكتريكي وجود نداشته باشد 
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و عبور جريان ضعيف از مدار جوشكاري ، كنتاكتور تعبيه شـده در دسـتگاه   كار 

  . به طور خودكار ولتاژ اصلي را وارد مدار مي كند تا قوس تشكيل شود 

بلافاصله پس از برقراري قوس ، ولتاژ افت مي كند و به حدود نصـف مـي رسـد    

، كليـدي  در بعضي از دستگاههاي جوشـكاري  . كه به آن ولتاژ قوس مي گويند 

براي تغييرات جزئي در ولتاژ قوس وجود دارد زيرا افزايش نفوذ جوش مي شـود  

افزايش ولتاژ طول قوس را نيز افزايش مي دهد و كار كردن با طول قـوس بلنـد   . 

موجب كاهش حفاظت منطقه مذاب و ستون قوس از اثرات زيان بخش اتمسـفر  

  . نيز خواهد شد 

  مقاومت الكتريكي قوس

هاديها اجسامي . جريان الكتريكي را به يك اندازه هدايت نمي كنند  همه اجسام

هستند كه جريان را به راحتي از خود عبور مي دهند و عايقهـا بـرعكس از عبـور    

  . جريان جلوگيري مي كنند 

بيشـتر فلـزات   . علت ايـن اسـت كـه هاديهـا مقـدار زيـادي الكتـرون آزاد دارنـد         

  . ابليت هدايت الكتريكي هستند هاديهاي خوبي هستند يعني داراي ق

دسته ديگري از اجسام در برابر عبور جريـان و حركـت الكترونهـا مخالفـت مـي      

واحد مقاومت الكتريكـي اهـم   . كنند و بنابراين داراي مقاومت الكتريكي هستند 

  . است 

انبـر  . در يك مدار جوشكاري ، كابلهاي انبـر و اتصـال هاديهـاي خـوبي هسـتند      

مغـز فلـزي الكتـرود هـم     . راحتي جريان رااز خود عبور مي دهد جوشكاري نيز ب

مقاومت زيادي ندارد ولي فاصله بين الكترود و كار داراي مقاومت زيادي اسـت  

هر قدر فاصله الكترود با كار زيادتر شود ، مقاومت اين قسـمت از مـدار افـزايش    

   .مي يابد و با كم شدن الكترود با كار از مقاومت هم كاسته شود 
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گرماي زيـاد قـوس موجـب ميشـود كـه اتمسـفر بـين الكتـرود وكـار و همچنـين           

گازهاي توليد به وسيله روپوش الكترود ، يونيزه شود و مقاومت الكتريكي قوس 

. فاصله بين الكترود و كار مورد جوشكاري را طـول قـوس گوينـد    . كاهش يابد 

طـول قوسـها   پس مي توان گفت طول قوسهاي كوتاه مقاومت كمتـري دارنـد و   

  . بلند داراي مقاومت بيشتري هستند 

مقامت قوس باعث تبديل انرژي الكتريكي به حرارتـي مـي شـود ولـي مقاومـت      

چنانچه محل اتصال كابل جوشكاري . ساير قسمتها مدار بايد درحد مينيمم باشد 

به دستگاه و انبر جوشكاري و غيره محكم نباشد يا طول كابـل جوشـكاري زيـاد    

ز كابلهاي كم قطر استفاده شود ، به علت وجود مقاومت در مدار ، افـت  باشد يا ا

  . ولتاژ پيش مي آيد كه موجب بروز اختلال در كار جوشكاري خواهد شد 

  قطب الكترود

يـا جريـان    ACدر جوشكاري با قوس الكتريكي ، مـي تـوان از جريـان متنـاوب     

تخـاب نـوع جريـان بـه     ان. با الكترود منفي يا مثبت اسـتفاده كـرد    DCيكنواخت 

روش جوشكاري ، نوع الكترود و همچنين نوع فلزي كـه جوشـكاري مـي شـود      

در فرايند جوشكاري با قوس الكتريكـي ، بـرق مسـتقيم و الكتـرود     . بستگي دارد

  . فلزي مي توانيم به دو صورت با قطب مستقيم و معكوس كار كنيم 

  . ب مستقيم ناميده مي شود اگر الكترود منفي و كار مثبت باشد جوشكاري با قط

مشـخص اسـت ، الكترونهـا از الكتـرود بـه سـوي كـار         1همان طور كه در شكل

پرتاب مي شوند و با سرعت زياد به آن برخورد مي كنند به علـت بمبـاران شـدن    

در ايـن  . سطح كار به وسيله الكترونها شـدت گرمـا در محـل ذوب بيشـتر اسـت      

ر الكتـرود توزيـع مـي شـود و بـه همـين       د 3/1گرما در محل ذوب و  3/2حالت 

  . علت ، نفوذ جوش بيشتر است 

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

. مشخص است ، الكترونها از كار به الكترود مي رونـد   2همان طور كه در شكل

وب الكتـرود بيشـتر و   و باعث مي شود گرما در الكترود توزيع شود لذا سرعت ذ

ــود        ــد ب ــل خواه ــت قب ــر از حال ــوش پهنت ــود و ج ــي ش ــر م ــوش كمت ــوذ ج . نف

ــين        ــت وهمچن ــت اس ــكاري در الوي ــرعت جوش ــراي س ــه ب ــكاريهايي ك جوش

الكترودهايي كه داري روپوش دير ذوب تر هسـتند ، از قطـب معكـوس اسـتفاده     

  . مي كنيم 

لا گـرم هسـتند لـذا    در اين حالت فلز مغـز الكتـرود و نيـز گازهـاي محـافظ كـام      

  . سرعت انتقال مذاب از الكترود به كار يكنواخت تر و بهتر انجام مي شود 

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

الكترونها از كار و بر خورد يونهـاي مثبـت از الكتـرود بـه قطعـه كـار ، در محـل        

مـي گيـرد از ايـن ويژگـي در      تشكيل قوس شكستن لايـه هـاي اكسـيد صـورت    

  . جوشكاري فلزاتي كه لايه اكسيدي دارند ، به نحو مطلوب استفاده مي شود 

در جوشكاري با برق متناوب به علت تغيير جهت جريان الكترود ، به تناوب نـيم  

حـرارت در   2/1پس مـي تـوان گفـت    . سيكل منفي و نيم سيكل بعد مثبت است 

توزيـع شـده و عمـل تميـز كـاري قـوس در نـيم        حرارت در الكتـرود   2/1كار و 

  . سيكلي كه الكترود مثبت است ، صورت مي گيرد 
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  AC,DC محاسن و معايب جوشكاري با روشهاي
  

  AC  محاسن جوشكاري با جريان متناوب

از جريان متناوب در جوشكاري به طور گسترده استفاده مي شـود و داراي مزايـا   

  :و معايبي به شرح زير است 

  .هزينه نگهداري و تعمير ترانسفورماتور جوشكاري كمتر است  -

بمراتب از دينامهاي جوشـكاري و ركتـي     ACترانسفورماتور جوشكاري -

 .ارزانتر است  DCفايرها 

 .وزش قوس وجود ندارد -

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

   ACمعايب جريان متناوب 

  .رد امكان تغيير قطب وجود ندا -

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

 .جريان متناوب براي جوشكاري بعضي از فلزات مناسب نيست  -

   DCمحاسن جريان مستقيم 

  .خطر شوك الكتريكي كمتر است  -

 .قوس راحت تر تشكيل مي شود و پايدارتر است  -

 .قوس آرامتر بوده و پاشش ذرات كم است  -

 . ده از انواع الكترود ها امكان پذير است استفا -

 .جوشكاري با حداقل آمپر امكان پذير است  -

 .امكان تغيير قطب وجود دارد  -
    DCمعايب جوشكاري با جريان مستقيم 
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دمـش  (گاهي در جوشكاري با جريان مستقيم پديـده اي بـه نـام وزش قـوس     

  . و به عبارت ديگر ، انحراف قوس وجود دارد ) قوس 

  قوس وزش 

عبور جريـان الكتريكـي در الكتـرود و قطعـه كـار و كابـل اتصـال حوزهـاي         

مغناطيسي به وجود مي آورد كه به صورت دايره هاي متوالي عمود بـر مسـير   

  . عبور جريان برق است 

هنگامي كه اين حوزه مغناطيسي نا متعادل باشد ، قوس به طرفـي كـه تمركـز    

در . انحراف را وزش قوس گوينـد   اين. حوزه بيشتر است ، منحرف مي شود 

جوشكاري با جريان مستقيم كه حوزه مغنـاطيس تشـكيل شـده جهـت ثبـاتي      

معمـولا انحـراف قـوس در جهـت     . دارد، وزش قوس بيشـتر اتفـاق مـي افتـد     

حركت پيشروي به طرف جلو يا عقب اتفـاق مـي افتـد و هنگـام جوشـكاري      

ــه قطعــه كــار ،    ــل ب انحــراف قــوس گوشــه هــا و نزديــك محــل اتصــال كاب

در مواقعي كه وزش قوس زياد باشد كنتـرل مـذاب مشـكل    . زيادخواهد بود 

  . و جوش به وجود آمده ناموزن نامتعادل است . مي شود 

  راههاي جلوگيري از وزش قوس و كاهش آن  

  .كاهش طول قوس و شدت جريان  -

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

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

 . استفاده از جريان متناوب به جاي جريان مستقيم  -
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  انواع ترانسها

ترانسهاي جوشكاري را كه در جوش قوسي دستي مورد استفاده واقع مي شود و 

  : به سه قسمت تقسيم مي كنند 

  ترانس هاي يك فاز  -

 ترانس هاي دو فاز  -

 ترانس هاي سه فاز  -

داراي يك سيم پيچ اوليـه و يـك سـيم پـيچ ثانويـه اسـت و بـا         :ترانس يك فاز 

در كـل ، ايـن نـوع تـرانس بـراي جوشـكاري       . ولت تغذيه مي شود  220جريان 

آمپـر مـورد اسـتفاده     300قطعات با ضخامت متوسط و تا شدت جريـان كمتـر از   

خانگي هم ممكن است كـار كنـد    اين نوع ترانس با برق يك فاز. واقع مي شود 

اما استفاده از برق خانگي هرگز توصيه نمي شود زيرا ممكن است به سيم كشـي  

در اين نوع ترانس سيم پيچ اوليه از بـرق يـك فـاز    . داخل خانه صدمه وارد شود 

  . استفاده مي كند 

فاده اين ترانس ها از جريان برق دو فاز يـا سـه فـاز اسـت      :ترانس دو فاز و سه فاز 

در حقيقت در ترانس دو فاز دو سيم پيچ اوليـه و دو سـيم پـيچ ثانويـه     . مي كنند 

ترانس هاي دو فاز و سه فاز به ترتيب قـوي تـر از تـرانس يـك فـاز      . وجود دارد 

هستند و براي جوشكاري كار هاي ضخيم تر و جوشكاري هاي سنگين تر مـورد  

  . نگي به كار نمي افتد اين ترانس ها با برق خا. استفاده واقع مي شود 
  مزايا و معايب كار با ترانس ها   

روشـن كـردن قـوس بـا     . ترانس هاي جوشكاري از برق متناوب تغذيه مي كنند 

اين دستگاهها كمـي مشـكل تـر از روشـن كـردن قـوس بـا دسـتگاههاي جريـان          

به هنگام جوشكاري با ترانسها توزيع گرماي قوس بين الكتـرود و  . مستقيم است 

بنـابراين حـدود بـر جسـتگي گـرده جـوش       . ه كار نسبت مساوي خواهد بود قطع



 
11119999    

تـرانس هـاي جوشـكاري قسـمت     . تقريبا معادل ميزان نفوذ جـوش خواهـد بـود    

روشن كردن ترانس هـا بسـيار   . چرخنده ندارند بنابراين فاقد سر وصدا مي باشند 

تـرانس هـا و   براي به كار انـداختن  . آسان است و نياز به تخصص ويژه اي ندارد 

. استفاده از آنها لازم است كه شبكه برق در محل جوشكاري وجود داشته باشـد  

بنابراين در جايي كه برق وجود ندارد ، امكان استفاده از ترانس هاي جوشكاري 

هزينه كار با ترانس ها بسيار كمتر از ساير دستگاههاي جوشـكاري  . وجود ندارد 

  . است 
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  تجهيزات جوشكاري قوس دستي

براي اجراي موفق جوشكاري قوس دستي لازم است كه از تجهيزات ديگري نيز 

  : اين تجهيزات عبارتند از . استفاده شود 

از اين وسـيله بـراي پـاك كـردن سـرباره روي جـوش و زدودن       : چكش جوش 

جنس آن بسـيار سـخت اسـت و    . جرقه هاي اطراف خط جوش استفاده مي شود 

  . و سر آن به دو صورت تبري و مخروطي تيز مي شود د

برس سيمي براي تميز كاري روي قطعـات كـار از گـرد و غبـار و     : برس سيمي 

يعنـي  . زنگ به كار مي رود و طوري ساخته شده كه در برابر سايش مقاوم باشد 

برس سيمي معمولي از جنس فولاد ضـد  . سيمهاي آن نريزد و زود فرسوده نشود 

  . خته مي شود زنگ سا

سنگ سنباده فيبري يكي از تجهيزاتـي اسـت كـه بـراي پـخ زنـي       : سنگ فيبري 

از سـنگ فيبـري هميشـه در    . قطعات كار هم مورد استفاده زياد استفاده مي شود 

حالت ايستاده استفاده مي كنند ، بنابراين شرايط اسـتفاده از سـنگ فيبـري تقريبـا     

  . دقت بسيار مورد استفاده قرار گيرد  هميشه سخت و نا مساعد است و بايد با

يعنـي اگـر سـيم رابـط     . دستگاه سنگ فيبري با برق معمولي شبكه كار مـي كنـد   

لازم است قبـل از كـار بـا دسـتگاه     . معيوب باشد خطر برق گرفتگي حتمي است 

سنگ اطمينان حاصل كنيد كه لقمه سنگ شكسته نباشد و يا پـيچ اتصـال آن بـه    

لقمه سنگ فيبري در اثر چرب شدن ليز مي خورد . باشد ماشين سنگ شل نشده 

سـنگ چـرب شـده زودتـر مـي شـكند        . و نمي توان وظيفه خـود را انجـام دهـد    

  . بنابراين بايد بيشتر مراقب آن باشيد 

به هنگام كار كردن با سنگ چرب ودر اثر گرمايي كه به وجود مي آيـد چربـي   

  . تاثير بگذارد  سنگ مي سوزد و ممكن است بر كيفيت سنگ نيز
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هرگز با سنگ فيبري روي كار ضربه نزنيد چـه ايـن عمـل فقـط موجـب صـدمه       

  . خوردن به لقمه سنگ و ماشين سنگ خواهد شد 

با توجه بـه دور  . قطعات كارتمريني جوشكاري اندازه هاي نسبتا كوچكي دارند 

  . تند سنگ خطر پرتاب شدن اين قطعات وجود دارد 

ه قطعات را بـه لبـه كيـره محكـم ببنديـد و سـپس آن را       توصيه مي شود كه هميش

  . سنگ بزنيد 

هـر  . هرگز سنگ زدن را آنقدر ادامه ندهيد كه باعث خستگي زيـاد شـما بشـود    

  . چه خسته تر باشيد سنگ زدن خطر بيشتري خواهد داشت 

براي استقرار قطعات در حالت مخصوص و تثبيت آنها تا پايـان خـال   :  انبر قفلي

لازم است كه گاهي قطعات را به كمـك گيـره دسـتي يـا انبـر قفلـي       جوش زدن 

  . انبر قفلي ساده ترين وسيله ثابت نگه داشتن قطعات است . نگاه دارند 

برخـي از  . انبر قفلي ممكن است به شكلها و مكانيزمهـاي متفـاوتي سـاخته شـود     

دني را بـا  انواع آنها وظيفه فيكسچر را نيز به عهده دارند ، يعني قطعات متصـل ش ـ 

بطوريكه پـس از پايـان خـال    . زاويه بخصوصي نسبت به يكديگر نگاه مي دارند 

  . جوش زني قطعات كار با شكل و زاويه معين نسبت به هم پيوند خورده است 

كابلهـاي جوشـكاري از نـوع افشـان و يـا      :  كابلهاي جوشكاري و اتصالات آنها 

  . عايق بسيار قوي و سبك است 

يكي از آنها كابل انبر و ديگـري كابـل   . يا آلومينيومي است  جنس سيم آن مسي

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

اتصال كابل به كفش كابل بايد محكم و بدون لقي باشـد  . به انبر وصل مي كنند 

  . تا گرم نشود 

نـد تـر شـود ، آنهـا را بـا كمـك       وقتي بخواهند كابلها را به هم متصل كنند كه بل

  . اتصالات سر هم مي كنند 
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  . انبر هاي جوشكاري وسيله گرفتن الكترود و اجراي جوشكاري است 

انبر ها را بر حسب ظرفيت جرياني كه مي توانند از خود عبور دهنـد دسـته بنـدي    

  . مي كنند 

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

  .و و لاستيك و فيبر فشرده مهمترين عايق هستند كائوچ

گيره هاي اتصال آهن نيز به كابـل اتصـال آهـن متصـل مـي شـود و بـه پايـه ميـز          

  . جوشكاري يا به كار جوشكاري متصل مي شود 

اين گيره ها بايد تميز باشد و فنر قوي داشته باشـد كـه خـوب بـه ميـز يـا بـه كـار         

  . بچسبد 
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  ها   الكترود

الكترود به ميله فلزي يا غير فلزي گفته مي شـود كـه وظيفـه آن انتقـال جريـان از      

  . انبر جوشكاري به محل تشكيل قوس است 

الكترودها انواع بسيار زيادي دارند كـه در اينجـا بـا الكترودهـاي روكـش       -

  . شده جوش قوس دستي آشنا مي شويم 

شكيل شده اسـت كـه   الكترود هاي جوش قوس دستي از يك ميله فلزي ت -

 . روي آن يك لايه روكش با تركيبات ويژه كشيده شده است 

ذوب و بـه گـرده   ) ميله فلزي (در موقع اجراي جوشكاري مغزي الكترود  -

جوش افزوده مي شود ويا با مذاب فلز مبنا ايجاد همبسته اي مي كنـد كـه   

 . انجام اتصال را تضمين مي نمايد 

و ضمن به وجود آوردن يك ابر فشرده از  روكش الكترود نيز ذوب مي شود

گاز محافظ در اطراف منطقه مذاب ، لايه سرباره روي جوش را نيز به وجـود  

  . مي آورد 

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

عوامل جوي محفوظ نگاه دارد و لايه سرباره نيز وظيفـه دارد كـه پـس از    

ش و تا زماني كه گـرده جـوش هنـوز داغ اسـت آن را از     ايجاد گرده جو

ضـمن انجـام ايـن وظيفـه      . اثرات گازهاي موجود در هوا محافظـت كنـد   

سرباره در كند كردن سرعت خنك شدن گرده جوش هـم نقـش مـوثري    

به همين دليل هر چه روكش الكترود ضخيم تر باشـد لايـه ضـخيم    . دارد 

سرعت سـرد شـدن فلـز جـوش را      تري از سرباره درست مي كند و تعادل

در مورد شماره هاي روي الكترود اشاره مي شود كه . بهتر حفظ مي كند 

. ايــن شــماره هــا مربــوط بــه اســتاندارد ســاخته و كــد بنــدي شــده اســت   
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ــتاندارد     ــه اس ــوط ب ــرود مرب ــمارههاي روي الكت ــن   A.W.Sش ــت اي اس

  . استاندارد معروفترين استاندارد جهان است 

در اين اسـتاندارد از چهـار يـا پـنج رقـم تشـكيل شـده كـه در          شماره الكترود

بيان كننده اين مطلـب اسـت كـه     E. قرار مي گيرد  Eسمت چپ آنها حرف 

رقـم اول از سـمت   . الكترود مخصوص جوش قوس دستي درست شده است 

چپ نشان دهنده تركيبات روكش الكترود و خصوصـيات جريـان بـرق لازم    

مثلا مستقيم يا متناوب بـودن جريـان و   (رود است براي جوشكاري با اين الكت

رقم دوم از سـمت راسـت حالـت مجـاز جوشـكاري بـا ايـن        ). نوع قطب آن 

الكترود را نشان مي دهند و اگر اين رقم ها باشد جوشكاري در همه حـالات  

باشـد جوشـكاري فقـط در حالـت تخـت قابـل        3اگر ايـن رقـم   . مجاز است 

باقيمانده سمت چپ نمايش دهنده تـنش  ) رقم  يا سه(دو رقم . اطمينان است 

  . مجاز كششي فلز جوشي است كه با اين الكترود به وجود مي آيد 

   انواع الكترود هاي جوش قوس دستي
كوشش مي شود كه الكترود به گونه اي انتخـاب شـود كـه فلـز مبنـا هـم        -

جنس يـا هماهنـگ باشـد در غيـر ايـن صـورت عمـل جوشـكاري موفـق          

  . نخواهد بود 

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

 . وظايف را به خوبي انجام خواهند داد 

  : مهمترين اين وظايف عبارتند از 

وظيفه مهم روكش الكترود ايجاد گاز محافظ منطقـه مـذاب بـا تركيبـات      -

  . مناسب است 

غير قابل نفوذ بـر  وظيفه مهم ديگر روكش الكترود ايجاد سرباره شيشه اي  -

 . روي گرده جوش است  اين سرباره عايق نسبي گرما هم هست 
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 . ديگر وظيفه الكترود ايجاد عوامل پايدار كننده قوس است  -

اصلاح جنس فلز جوش از نظر دادن عناصر آلياژي مفيد بـه آن و گـرفتن    -

عناصر آلياژي مضر از آن يكي ديگـر از وظـايف مهـم روكـش الكتـرود      

 . است 

ش الكترود ها را بر حسب حدود موادي كه در تركيبـات آن وجـود   روك -

 : دارد به چند دسته تقسيم كرده اند ، اين دسته بندي چنين است 

كه محتوي مقادير قابل ملاحظه اي اكسـيد تيتـانيوم   ) :  R(روكشهاي روتيلي 

اين الكترود را براي جوشكاري در هر حالتي مي توان مورد . است ) روتابل (

بـا  . به اين الكترود ها ، الكترودهاي همه كـاره مـي گوينـد    . فاده قرار داد است

جوشـكاري   ACو هم با جريـان   DCالكترود روتيلي مي توان هم با جريان 

  . كرد 

اين الكترودها مقادير زيـادي مـواد سـلولزي در    ) : C(الكترود هاي سلولزي 

لي پروردود اسـت  وقتي كه باآنها جوشكاري ميكنند خي. روكش خود دارند 

  . و مقدار پاشش جرقه آن نيز زياد است 

از اين الكترود ها براي جوشكاري پاس ريشـه در جوشـكاري هـاي چنـد      -

ــوان     ــا ايــن الكترودهــا در همــه حــالات مــي ت پاســه اســتفاده مــي شــود ب

  . جوشكاري كرد 

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

روكش اين الكترود ها معمولا ضخيم  ) : B(قليايي  الكترود هاي با روپوش

روكـش ايـن الكتـرود هـا بـه شـدت جـاذب        . است و خصوصيت قليايي دارد

وقتـي نـم كشـيد جـوش     . رطوبت است و در مجاورت هوا زود نم مي كشـد  

. زيرا بخار آب در جوش نفوذ مي كند و آنرا پـوك مـي كنـد    . خوبي ندارد 

  . استفاده از اين الكترود ها آنها را خشك كنيد  بنابراين لازم است كه قبل از
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اين الكترود ها را اگر خم كنيد روكش آن ترك بر مي دارد اما از روي ميلـه  

  . الكترود نمي ريزد 

از بقيه انواع ديگر الكترود ها با روكشهاي ديگـر در جـاي خـود يـاد مـي       -

  . شود 

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

  الكترودهاي ذوب نشدني  -1

 الكترودهاي ذوب شدني  -2

اين نوع الكترودها هنگام عمل جوشكاري ذوب : الكترودهاي ذوب نشدني 

نمي شوند و به عبارت ديگر ، ذرات آنها در هنگـام جوشـكاري بـه فلـز مبنـا      

منتقل نمي گـردد از ايـن رو ، بايسـتي جـنس آنهـا از مـواد ديـر گـداز ماننـد          

نوعي الكترود ذوب نشدني ديگر . تنگستن يا آلياژهاي تنگستن و كربن باشد 

وجود دارد كه جنس آن از مس يا آلياژهاي مس و كادميوم اسـت و كـاربرد   

  . آن در روشهاي مقاومتي است 

در بعضـي از فراينـدهاي جوشـكاري ، الكتـرود     : الكترودهاي ذوب شـدني  

ايـن الكترودهـا در جوشـكاري    . ردد ذوب مي شود و به فلز مبنا منتقل مي گ ـ

  : داراي دو نقش اساسي هستند 

 تامين انرژي حرارتي براي مذاب شدن فلز  -

به عنوان فلز پركننده در حوضچه مذاب رسوب مي كنند و درصدي ازفلز  -

الكترودهـاي ذوب شـدني بـراي جوشـكاري     . جوش راتشكيل مي دهنـد  

ژهاي آنها ساخته مـي شـوند و   انواع فولادها ، چدنها ، فلزات رنگين و آليا

 . به كار مي روند 
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اين الكترودها مي توانند بدون پوشش يا با پوشش شميايي باشند و استفاده از 

هر كـدام بـه مكـانيزم دسـتگاه و روش جوشـكاري بسـتگي دارد كـه عمـدتاً         

  . سيستم حفاظت مذاب متفاوت مي شود 

ا از لحـاظ قطـر و طـول    اين نوع الكتروده:  الكترودهاي با روپوش شيميايي

تابع استانداردهاي مربوط به خود ولـي از لحـاظ جـنس فلـز و بـويژه پوشـش       

  . بسيار متنوع هستند 

  روش ساخت الكترود 

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

   Solid extrusionيا  Eروش 

   Reinforcementيا  Rروش 

   Dippingيا  Dروش 

دراين روش فلكس را به صورت خمير در مـي آورنـد و بـا فشـار      – Eروش 

كنترل ضخامت پوشش بسيار ساده است و به وسيله . روي الكترود مي كشند 

توليـد بـا ايـن    . قالبهاي كه مفتول از داخل آنها رد مي شود ، انجام مي گيـرد  

ي عدد الكترود توليـد م ـ  200روش زياد است و به طور معمول ، در هر دقيقه 

از جمله معايب اين روش استحكام كم پوشش در شرايط حمل و نقـل  . شود 

چنانچه ضرورت ايجاب كندكه الكترود را خم كنيم ، در قسمت خـم  . است 

از خـم  (شده پوسته ترك مي خورد ، و احيانـا قسـمتي از آن جـدا مـي شـود      

  ). كردن الكترود حتي المقدور بايد خوداري كرد 

تقويت كننده هايي در پوشش به كار مي برند كـه   در اين روش ، – Rروش 

سبب مي شوند الكترودها اولاً در شرايط حمل و نقل بيشتر مقاوم باشـند و در  

ايـن نـوع   . پوسـته از فلـز جـدا نشـود     ) اگر ضرورت باشـد  (مواقع خم كردن 

الكترودها را بيشتر در دستگاههاي اتومات يا نيمه اتومـات بكـار مـي رونـد و     
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اگـر كـاربرد الكتـرود در دسـتگاههاي نيمـه      . استاندارد شده نيست طول آنها 

اتومات باشد ، تقويت كننده را از جنس فلز الكترود و به صورت سيم نـازك  

در . انتخاب مي كنند و آن را به صـورت مـارپيچ در اطـراف فلـز مـي پيچنـد       

الكترودهاي دستي از نخ تابيده شـده مخصـوص اسـتفاده مـي كننـد و سـپس       

  . را روي آن مي كشند پوشش 

بااينكه اين روش قديمي است ، ولـي بعضـي از انـواع الكترودهـا      – Dروش 

مانند آلومينيوم و آلياژهاي آن و منيـزيم وآلياژهـاي آن را بـه ايـن روش مـي      

نمي تواند كاربرد درستي بـراي ايـن نـوع آلياژهـا داشـته       Eسازند زيرا روش 

ت كه مفتـول الكتـرود را چنـدين    عمل پوشش دادن به اين صورت اس. باشد 

مرتبه ولي به تناوب در محلول فلاكـس مـي گذارنـد و هـر بـار تقريبـا آن را       

  . خشك مي كنند تا بتدريج پوسته نسبتا ضخيمي بر روي آن كشيده شود 

و نيـز  ) d(اندازه گيري الكترود بر حسب قطـر مفتـول    :اندازه هاي الكترود 

  . است  D/dول يا براساس نسبت قطر پوشش به قطر مفت

 45سـانتيمتر و در ضـخامتهاي بـالا بـه      36طول الكترود در ضخامتهاي پـايين  

  . سانتيمتر مي رسد 
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  ) پوشش الكترود(نقش فلاكسها 

پوشش شيميايي الكتـرود بسـيار متنـوع اسـت و نـوع آن بـه شـرايط فلـز مبنـا          

  . بستگي دارد 

عي كمـپلكس اسـت و محتـوي مـواد     تركيب شيميايي الكترودها به طور وسـي 

معدني و آلي است كه درصدي از آن مشخص و درصدي هم از نظر مصرف 

كننده پوشيده است و جزء مسائل سري هر كارخانـه سـازنده بـه حسـاب مـي      

هر جزء تركيبي پوشش چه در حالت مذاب بودن و چه در حين انجماد . آيد 

ي جوش هستند مانند ثبات داراي وظايفي براي بهبود بخشيدن شرايط مكانيك

قوس الكتريكي ، تشكيل سرباره ، ايجـاد گـاز ، رسـاندن عناصـر مطلـوب بـه       

  : پوشش داراي سه نقش اساس است . مذاب وغيره 

  نقش الكتريكي  -

 نقش فيزيكي  -

 نقش متالورژيكي  -

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

قوسـهاي فلـزي بـه علـت خاصـيت منفـي بودنشـان        . د كاتد و آند ارتبـاط دار 

ناپايدارند و به عبارت ديگر ، با افـزايش آمپـر بـر سـطح مقاومـت الكتريكـي       

بـراي رفـع ايـن    . قوس كاهش يابد و بدين علت ، از ثبات بي بهره مـي شـود   

نقيصه لازم اسـت كـه در مـدار يعنـي در ناحيـه قـوس يـك رزيسـتانس و يـا          

رزيسـتانس از تغييـرات ناگهـاني شـدت جريـان      ( ود راكتانس به كار برده ش ـ

در عمل فلزي را نمي توان يافت كه بتواند اين وظيفـه را  ) جلوگيري مي كند 

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

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

  با ولتاژ زياد  ACار باز در جريانهاي استفاده از مد -
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 سطح يا درجه يونيزاسيون  -

 خارج كردن الكترون از الكترود به وسيله انرژي حرارتي  -

 شرايط هدايت حرارتي  -

فاكتورهاي گفته شده را مي توان از طريـق پوشـش كـه محتـوي      ACدر جريان 

ليكاتها ، كربناتهـا  پتاسيم باشد ، عملي كرد يا اينكه از مواد ديگر مانند سي -سديم

  . اكسيدها و غيره استفاده نمود ,  

الكترود بايستي شرايط ساده اي را براي عمل جوشكاري : نقش فيزيكي پوشش 

فراهم كند براي مثال ، مي توان در حالت قـائم يـا بـالا سـر عمـل جوشـكاري را       

  ) . حركت مذاب بر خلاف جاذبه زمين (انجام داد 

  : دارد كه عبارتند از دو طرح براي اجرا وجود 

  نوع پوشش كه تعيين كننده ويسكوزيته سرباره باشد  -

 ضخامت يا كلفتي پوشش  -

فقـط در  ) بالاي سر -قائم -افقي -سطحي(: جوشكاري در حالتهاي مختلف 

صورتي مسير است كه اولا ًگازهـايي ايجـاد شـود و فشـار آنهـا بتوانـد ذرات       

تـاب كنـد در ثـاني ويسـكوزيته     مذاب را در جهت جاذبه يا بر خـلاف آن پر 

سرباره به حـدي باشـد كـه بتوانـد مـذاب را در بطـن خـود نگـه دارد بعـلاوه           

  . كشش سطحي مذاب فلز و سرباره نيز بايد هماهنگ باشد 

ممكن است اكسيژن به سطح بيروني سرباره كـه  : ضخامت يا كلفتي پوشش 

لز جوش آهسـته و  با هوا در تماس است ، وارد شود ولي انتشار آن به طرف ف

كند است زيرا اولا ًسرباره داراي ضخامت كافي است ثانيا سرعت انجماد در 

جوشكاري زياد است و اكسيژن تا بخواهد به سطح مذاب برسد ، در لابـلاي  

  . سرباره منجمد مي شود و محبوس مي گردد 
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علاوه بر اينكه پوشـش در ثبـات قـوس ،    : نقش متالورژيكي پوشش الكترود 

سرباره ، ايجاد گاز براي حفاظت وغيره موثر است ، محتـوي مـوادي    تشكيل

است كه مي تواند عناصر تجزيه شده در جـوش را كـه در اثـر حـرارت زيـاد      

بوجود مي آيند ، جبران كند در غير اين صورت ، فلز جوش از نظر مكانيكي 

 . ضعيف خواهد شد و نيز نرخ سرد شدن را در جوش كاهش دهد 

  
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
33332222    

  حفاظت و ايمني 

اعم از طرحـان  (يكي از مسائل مهمي كه همه دست انداركاران شاخه صنعت 

بايـد بـا دقـت بـه آن     ) ، كارشناسان ، مديران اجرائي ، تكنسـينها و كـارگران   

توجه كنند ، نكات ايمني است كه از نظر معنوي و مادي حائز كمال اهميـت  

  . است 

ارت جاني ، نقص عضو و عواقب آن را نمي آسيب رسيدن به كارگران ، خس

بعـلاوه  . توان با معيارهاي مادي سنجيد زيرا اين گونه زيانها جبـران ناپذيرنـد   

انسان به عنوان اشرف مخلوقات عالم در مقابل خالق خود مسووليت دارد كـه  

اعضاي بدن و جان خودكه امانتي در نزد اوست ، به نحوي شايسته و درسـت  

  . استفاده كند 

در كشـورهاي صــنعتي مختلــف اسـتانداردها و دســتورالعملهاي ايمنــي در دو   

  : دسته تدوين و ابلاغ مي شوند 

  ايمني فردي  -1

 ايمني گروهي  -2

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

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

 هي به رعايت نكات ايمنيسهل انگاري و بي توج -2

بنابراين ، آموزش نكات ايمني الزامي است و اجـراي دقيـق آنهـا از واجبـات     

  . است 

  : مهمترين توصيه در تمام موارد اين است كه 

  . با وسيله اي كه روش كار آن را نمي دانيد و آموزش نگرفته ايد ،كار نكنيد 
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  ايمني و حفاظت در جوشكاري با قوس الكتريكي  

قبل از آغاز آموزش عملي جوشكاري با قوس الكتريكي ، بايد با دقت نكات 

ايمني و دستور العملهاي مربوط به ايمني و حفاظـت مـورد مطالعـه و بررسـي     

  . قرار گيرد 

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

ر جدي وجـود نـدارد وجـود    كار برده شود و احتياط لازم در كار باشد ، خط

ندارد وشخص جوشكار مـي توانـد بـا آسـودگي خـاطر بـه كـار جوشـكاري         

 . بپردازد 

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

  تشعشع پرتوهاي مختلف  -

 پاشيدن جرقه از مذاب  -

 برق گرفتگي   -

 استشمام دود و گازهاي مختلف  -

ر شديد جوشكاري با قوس الكتريك علاوه بـر  نو: تشعشع پرتوهاي مختلف 

نور مرئي شديد ، داراي پرتوهاي ماوراي بنفش و مادون قرمز است كه بـراي  

چشم وپوست بدن زيان آوراست ، وخطرات زيادي به دنبـال دارد لـذا بـراي    

حفاظت از چشم و سر و صـورت حتمـا بايـد از ماسـك جوشـكاري اسـتفاده       

مسـتطيل شـكل دارد كـه درون آن     ماسـك جوشـكاري يـك سـوراخ    . كرد 

  . حداقل دو شيشه محافظ نصب مي شود 

شيشه خارجي سفيد و مسطح بوده و وظيفه آن محافظت از شيشه تيره داخلـي  

  . در برابر ترشحات فلز مذاب است 

شيشه داخلي كه رنگي كاملا تيره دارد ، اشعه زيان آور را از خود عبور نمـي  

  . يادي از نورهاي مرئي نيز جلوگيري مي كند دهد بعلاوه ، از عبور درصد ز
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هرگاه جوشكاري در محلي انجام شود كه در نزديكي آن كـارگران مشـغول   

به كار هستند ، منطقه جوشكاري حتما بايستي توسط حفاظهاي مناسب احاطه 

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

ــادآوري  ــله: ي ــيچ فاص ــوس    از ه ــه ق ــكاري ب ــك جوش ــدون ماس ــد ب اي نباي

. در صورتي كه اشعه هاي جوشكاري بـه چشـم برسـد    . الكتريكي نگاه كرد 

. چشــمان جوشــكار قرمــز مــي شــود و دچــار ســوزش شــديدي مــي گــردد   

سـوزش چشـم   . مويرگهاي چشم متور و چشم نسبت به نور حساس مي شـود  

ي آن بهتــر اســت را نمـي تــوان بســرعت معالجــه كــرد و بـراي تخفيــف مــوقت  

براي درمان اين مـورد لازم اسـت بـه    . كمپرس آب سرد روي چشم گذاشت 

صورت ، دست ، بازوها ، گردن و ساير نقاط كه . چشم پزشك مراجعه شود 

در معرض نور جوشـكاري هسـتند ، بايـد بـا تجهيـزات جوشـكاري پوشـانده        

  . شوند 

اره بـا پرتـاب   جوشكاري با قـوس الكتريكـي همـو   : پاشيدن جرقه از مذاب 

بر خورد اين جرقه ها به لباسهاي قابـل اشـتعال ،   . جرقه به اطراف همراه است 

پـس لازم  . پوشت بدن و مواد قابل اشتعال ديگر مي توانـد توليـد خطـر كنـد     

. است حتي الامكان هنگام كار از لباسهاي نخي و كتاني سبك استفاده شـود  

لباسـهايي بـا آسـتين گشـاد      لباس كـار بايـد بـدون جيـب باشـد و از پوشـيدن      

در صورتي كه از لباس هاي جيبـدار اسـتفاده مـي شـود ، از     . خودداري شود 

قرار دادن اشياي قابل اشتعال مانند كبريت و شانه كـائوچويي در جيـب خـود    

  . داري شود 

. از دستكشهاي چرمي يا نسوز كه دقيقـا انـدازه دسـت باشـد ، اسـتفاده شـود       

  . ه سر آستين لباس كار را بپوشاند دستكش بايد طوري باشد ك
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دمپاي شلوار كار جوشكاري نبايد زياد گشاد باشد زيـرا ممكـن اسـت ذرات    

استفاده از پيش بند چرمـي بـويژه در مـواقعي كـه در     . داغ ساق پا را بسوزاند 

  . حالتهاي غير سطحي جوشكاري مي كنيم ، ضروري است 

  .  پوشيدن كفش ايمني با كف كلفت توصيه مي شود

جرقه هاي جوشكاري ممكن است سبب بـروز آتـش سـوزي    : آتش سوزي 

  . شود 

قرار دادن مواد قابل اشتعال در اطراف محل جوشكاري يا انجـام جوشـكاري   

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

  . بروز آتش سوزي مي شود 

ي حريــق باشــند و افــراد كارگاههـاي جوشــكاري بايــد داراي امكانــات اطفــا 

جوشكار و كمك جوشكار آموزشهاي مربوط به آتش نشـاني و مهـار آتـش    

  . را فرا گيرند و نكات ايمني لازم را رعايت كنند 

جريان برق جوشـكاري داراي ولتـاژ پـايين و از نظـر بـرق      : شوك الكتريكي 

گرفتگي كم خطر است ولي اين بدان معني نيست كه موضوع بـرق گرفتگـي   

  . جوشكاري جدي گرفته نشود در 

علاوه بر اين ، برق ورودي به ترانس و دينام جوشـكاري ولتـاژي بـالا دارد و    

است و خطر برق ) ولت 220(بيشتر موارد ولتاژ آن بالاتر از ولتاژ برق خانگي 

گرفتگي و شوك الكتريكي حتمي است ، لـذا كابلهـاي ورودي بـه دسـتگاه     

ت داغ وتيز و برنده با آنها تماس پيدا نكنـد  بايد كاملا حفاظت شوند كه قطعا

  . و هر چند يك بار از نظر سالم بودن روپوش كنترل شوند 

  . هميشه بايد از وسايل كار وتجهيزات ايمني استاندارد استفاده كرد 
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وقتي كابلهاي جوشكاري به دور دستگاه پيچيده شده باشد ، نبايد جوشكاري 

س ايجاد شده در كابلهـاي جوشـكاري بـا    كرد زيرا ممكن است ميدان مغناطي

  . مدار مغناطيسي درون ماشين تداخل كند 

  . بيشتر خطر آتش سوزي و پراكندن جرقه به اطراف است 

. ترمينالها بايد كاملا عايق باشد و كابلها براحتـي بـه آنهـا وصـل و جـدا شـود       

ل عايقكاري اين ترمينالها به وسيله پلاستيك صـورت مـي گيـرد كـه در مقاب ـ    

آب و روغن مقاوم هستند شـكل دسـتگاههاي جوشـكاري حتمـا بايـد داراي      

كابل مناسب اتصال به زمين باشند تا در مـواقعي كـه دسـتگاه از درون دچـار     

ــد       ــان باش ــي در ام ــرق گرفتگ ــكار از ب ــود ، جوش ــي ش ــص م ــب ونق از . عي

جوشكاري در جاهاي مرطوب و استفاده از انبرهـايي كـه عـايق آنهـا آسـيب      

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

محل جوشكاري بايد خشك باشـد و در صـورتي كـه زمـين مرطـوب اسـت        

ميان كفش جوشكار و زمين مرطوب بايد عايق مناسب قرار داد يـا از چكمـه   

  . هاي نفوذ ناپذير استفاده كرد 

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

اين ذرات به وسـيله جريانهـاي جابجـايي    . و گاز و گرد وغبار توليد مي كند 

هواي گرم ناشي از قوس الكتريكي بـه طـرف ناحيـه اي در اطـراف صـورت      

ميـزان خطـر ايـن ذرات و گازهـا بـراي سـلامتي       . جوشكار منتقـل مـي شـود    

كــه يــك حــداكثر غلظتــي . شــخص بــه تركيــب شــميايي آنهــا بســتگي دارد 

جوشكار مي تواند در معرض آن قرار گيرد ، توسط سازمانهاي ذيربط تعيـين  

  .و اعلام مي شود 
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  آلودگيهاي گازي       
گازها معمـولا از سـوختن روپـوش الكتـرود و فعـل انفعـالاتي كـه در قـوس         

صورت مي گيرد يا در نتيجه اشعه ماوراي بنفش و مادون قرمز بـر هـوا توليـد    

  .مي شوند 

گازي است بي رنـگ وبـي بـو كـه از هـوا سـبكتر       ): CO(و اكسيد كربن من

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

در جوشكاري با قوس الكتريكي به مقدار كم هنگام جوشكاري بـا الكترودهـاي   

CO2سلولزي و بعضي روشها ديگر مثل جوشكاري  همچنـين  . توليد مـي شـود    

قطعات رنگ شده و از سوختن ناقص مواد سوختني به وجود مـي  در جوشكاري 

استنشاق گاز منواكسيد كربن موجب سرگيجه و تهوع و استفراغ و تاري . آيد  

  . ديد چشم مي شود 

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

  . ايجاد مي نمايد جاي اكسيژن هوا را اشغال مي كند و خود نيز مسموميت

اين گاز به مقدار قابل توجه از سـوختن و تجزيـه روپـوش الكتـرود حاصـل مـي       

درصـد  , تهويـه نشـود   . اگر محلي كه در آن جوشكاري صورت مي گيرد . شود

  . اكسيژن هوا تقليل مي يابد و تنفس دچار اشكال مي شود 

جـود در  از تركيب اكسـيژن و ازت مو ) : NO- NO2- N2O3(اكسيدهاي ازت 

حـداكثر  . هوا و بر اثر حرارت قوس الكتريكي اكسيدهاي ازت توليد مـي شـوند   

ميليگرم در متر مكعـب اسـت و هنگـام جوشـكاري در      9مجاز اين گازها در هوا 

  . فضاي بسته و محلهايي كه تهويه مناسب ندارد مخاطره آميز است 
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به ريه هـا  , نشاق شود اوزن از نظر شيميايي بسيار فعال است و اگر است:   O3اوزن

اشعه مـاوراي بـنفش ناشـي از قـوس الكتريـك باعـث تبـديل        . صدمه خواهد زد 

  . مي شود )  O3(به ازون )  O2(اكسيژن 

تبـديل مـي    O3خوشبختانه اين گاز در اثر بر خورد و تماس با جامدات دوباره به

  . شود و در صورتي كه از فيلتر عبور كند  بدون خطر خواهد شد 

بخاراتي كـه هنگـام جوشـكاري پديـد مـي      :  ت فلزي و اكسيدهاي فلزيبخارا

آيند يـا از تبخيـر الكتـرود و روپـوش آن منشـا مـي گيرنـد يـا از فلـزات مبنـا يـا            

  . آلودگيهاي ديگر مشتق مي شوند 

مغز فلزي الكترود از آلياژهاي متفـاوت اسـت و ممكـن اسـت مقـداري منگنـز و       

, كبالـت  , تنگسـتن  , نيكـل  , ماننـد كـرم    گاهي موليبـدن و تعـداد ديگـر فلـزات    

  . در تركيب الكترودها وارد شوند , قلع و غيره , مس , آلومينيوم 

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

تيتانيوم و بعضي الكترودهاي كم هيدروژن فلورايد و كربنات كلسـيم و سـديم و   

  . رد پتاسيم نيز وجود دا

, كـادميوم  , استنشاق بخارات تازه تشكيل شده بسياري از اكسيدهاي فلزي روي 

مس و منگنز ممكن است به عارضه اي به نـام تـب بخـارات فلـزي     , نيكل , كرم 

  . منجر شود 

ــز روي اســت كــه هنگــام     ــه فل ــوط ب ــرين علــت تــب بخــارات فلــزي مرب فراوانت

  . جوشكاري با فلزات گالوانيزه عارض مي شود 

بخارات فلز كادميوم خطر جدي ايجاد مي كند و در موقع جوشكاري آلياژهـاي  

در اينجا . كادميوم دار حتي در هواي آزاد ممكن است عارضه ريوي ايجاد شود 

بـا  , گرچه جوشكاري شغلي مخاطره انگيز تلقي نمـي شـود   , يادآوري مي كنيم 

ممكـن اسـت بـه    استنشاق بخارات و گازهاي حاصل از جوشـكاري  , وجود اين 
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, روي همين اصل . تحريك مجازي تنفس منجر شود و مشكلاتي را به بار آورد 

جوشكاران در دنيا از حقوق و دسـتمز بسـيار بـالايي بـر خوردارنـد و مراقبتهـاي       

نوشـيدن شــير پــس از عمليــات  . زيـادي بــراي ســلامتي آنــان بـه عمــل مــي آيــد   

پيشـگيري  . در جوشكاري اسـت  جوشكاري از متداولترين و معمولترين مراقبتها 

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

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

جلـوگيري  , گازهاي داغ كه بلافاصـله از محـل جوشـكاري متصـاعد مـي شـود       

  . گردد 

جوشـكاري در محيطهـاي كوچـك و سـر بسـته      كـار  , چنانچه به علت ضرورت 

لازم است جوشكار از ماسك متناسب كه هواي سالم را با يـك  , انجام مي شود 

  . رشته لوله اي ديگر مكيده شود يا تهويه كامل محيط انجام گردد 

ذكر اين نكته ضروري است كه جوشكار نبايد كار را بـدون لبـاس كـار مناسـب     

از جـنس مناسـب و بـدور از چربـي و آلـودگي      پوشـيدن لبـاس كـار    . آغاز كند 

 . الزامي است 
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  اتصالات در جوشكاري 

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

  به پايان رساندن جوش با حداقل قيمت  -1

 مقاومت و استحكام كافي جوش در برابر نيرو  -2

به آگاهي از عوامل موثري نيازمنديم براي بدست آوردن دو عامل گفته شده 

  : كه به صورت خلاصه در زير به آنها اشاره مي كنيم 

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

 نوع و اندازه الكترود  -2

 نوع قطب و اندازه شدت جريان  -نوع جريان -3

 )ولتاژ قوس (طول قوس  -4

 سرعت جوشكاري  -5

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

 ) تنش زدايي (عمليات بعد از جوش  -7

 آزمايش فلز جوش و اتصال  -8

تعداد زيادي از عوامل گفته شـده را مـي تـوان از طريـق نمونـه هـايي قبـل از        

  . جوش اصلي آزمايش كرد 

به ايـن منظـور بـه كـار مـي رود كـه فضـاي        ) پخ هاي زاويه دار (درز جناقي 

  ) . جوش كامل (وب جوش كاملا پر شود مشترك بين دو قطعه اتصال از رس

  ) ROOT(فاصله روت 

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

اندازه روت بايد بيشـتر گـردد و   , هرچه زاويه كوچكتر باشد . نشان مي دهند 

  . از اندازه روت كاسته مي شود , هرچه زاويه پخ بيشتر شود , بعكس 
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بـه كيفيـت جـوش صـدمه وارد نمـي شـود ولـي        , انچه فاصله روت زياد باشد چن

رسوب زيادتري براي كامل كردن جوش به كار مي رود كه در اين صـورت  بـا   

  . افزايش قيمت و پيچيدگي بيش از حد روبرو خواهيم شد 
   Landپاشنه جوش يا

ه اين وسـيله از  مقداري از عمق فلز را پخ نمي زنند تا ب, اصولا در طراحي اتصال 

ايـن قسـمت از فلـز را پاشـنه جـوش يـا       . سوختن لبه هاي فلـز جوشـكاري شـود    

Land  مي نامند.  

در اين گونه اتصال هـا بـراي كيفيـت بهتـر جـوش لازم اسـت كـه پـس از پايـان          

را سـنگ بـزنيم و دوبـاره جوشـكاري     ) ريشه جوش (جوشكاري قسمت تحتاني 

  . كنيم 

  

  انواع پخ 

ا معمولا به اشكال مختلـف پـخ مـي زننـد و منظـور از ايـن كـار         لبه هاي اتصال ر

تا به توان حـداكثر  ) جوش كامل (مذاب كردن تمام سطح مشترك اتصال است 

شـكل   Vپخ ها بـه نامهـاي مختلـف ماننـد پـخ      . مقاومت را از آن به دست آورد 

ناميـده مـي   . . . شـكل و   Uپـخ  , شـكل   Jپـخ  , شكل دو طرفـه   Vپخ , يكطرفه 

  . د شون

جنس فلـز و نـوع روش جوشـكاري بسـتگي     , انواع مختلف پخ به شرايط جوش 

  . دارد كه بيشترين اثرات آن در مسائل متالورژيكي است 

  اندازه پروفيل جوش 

ميليمتـر   5/1در جوشهاي سر به سر بـر آمـدگي جـوش از سـطح ورق تـا حـدود       

نه تنها از نظر اقتصادي , چنانچه اندازه آن بيشتر از اين مقدار باشد . مناسب است 

مقرون به صرفه نيست بلكه از نظر فيزيكي نيز صدماتي به اتصال و فلز جوش مي 
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پيچـدگي و  ,  HAZزند كه در استحكام آن مـوثر اسـت ماننـد افـزايش منطقـه      

عرض و ارتفاع جوش مطابق با استاندارد بايستي . چقرمگي بيش از اندازه و غيره 

  . شود  از طرف مهندسان ناظر كنترل
  محاسن جوش نسبت به ساير اتصالات مكانيكي

اتصال بعد از جوش خوردن يكپارچـه مـي شـود در حـالتي كـه سـاير اتصـالات        

, آرشـيتكها  , جوشـكار بـراي مهندسـان    , مكانيكي اين گونـه نيسـتند از ايـن رو    

كارخانه ها و كارفرمايان داراي محاسني است كه در زير به مهمترين آنها اشـاره  

  : نيم مي ك

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

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

ــاهش وزن   -3 ــر ك ــتونها , در اث ــيونها , س ــا   , فوندانس ــا و ديواره ــه ه پاي

كوچكتر مي گردند و به همان نسبت فضا بيشتر و سطوحي كه بايسـتي  

 كمتر مي شود , رنگ شوند 

 پليت هاي رابط با تقويت كننده ها كمتر مي شوند  -4

و اجـراي عمـل جـوش صـرف      Lay outزمان كمتر براي طراحي و  -5

 مي شود 

 . محل اتصال يكنواخت است و نماي بهتري دارد  -6
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  حالت سطحي  -استيلن -جوشكاري با گاز اكسي 

ينـات و  قطعـاً نيـاز بـه تمر   , اسـتيلن   -مهارت در جوشكاري بـا مشـعل اكسـي   

هدايت حوضـچه مـذاب بـدون    : اين عمليات عبارتند از . عملياتي منظم دارد 

توليد گرده جوش با مفتول و جوشكاري انواع مختلف اتصالات مـي  , مفتول 

  . از حالت سطحي شروع نمايند , باشد كه آنها را بايد ابتدا 

  هدايت حوضجه مذاب بدون مفتول

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

گرد و غبار يا سـاير  , سطح آن را از روغن . ميليمتر باشد  125طول آن تقريبا 

مشعل را روشن نموده شـعله آن را بـه حالـت    . مواد زايد ديگر تميز مي كنيم 

كـار را ادامـه مـي    , خنثي تنظيم مي كنيم و مطابق شرحي كه بيان مـي گـردد   

  : دهيم 

امـا  , مشعل را مي توان بـه دو طريـق در دسـت گرفـت      :ي مشعل نگهدار -1

هنگـامي  . راحت تر باشـد  , بستگي دارد به اين كه كدام طريق براي جوشكار

اغلب ترجيح مي دهند , كه جوشكاري بر روي فلزات نازك انجام مي گيرد 

مشعل را طوري در دست نگه دارند كه شـيلنگها در قسـمت بـالاي مـچ قـرار      

   ) .ه گرفتن قلم در دست شبي(گيرد 

شباهت به گرفتن چكش در دست , روش ديگر نگهداري مشعل جوشكاري 

  . دارد طوري كه انگشتان براحتي زير مشعل جوش قرار گيرند 

مشل را بايد به گونه اي بر روي قطعـه كـار نگـه     :حالت و حركت مشعل -2

كامـل   در قسمتي كه جوشكاري, داشت كه نوك شعله با امتداد خط جوش 

  . درجه پيدا نمايد  45زاويه , شده است 



 
44444444    

جوشكاري را بايد از لبه راسـت قطعـه   , چنانچه با دست راست كار مي كنيد 

با سطح كار فاصله اي در , طوري شروع كنيد كه مخروط داخلي شعله خنثي 

مطابق , از سمت چپ قطعه , اشخاص چپ دست . ميليمتر پيدا كند  3حدود 

مشعل را بايـد آن قـدر در يـك نقطـه     . را انجام مي دهند آنچه گفته شد كار 

نگه داشت تا حوضچه مذاب به وجـود آيـد سـپس ايـن حوضـچه را بايـد در       

تمام قطعه كار بـا حركـت در آوردن دورانـي مشـعل بـه گونـه اي كـه توليـد         

  . منحنيهاي بيضي شكل متداخل كند به جلو هدايت كنيم 

پيشـروي بـه   . بـه حركـت در آورد    مشعل را نبايد جلـوتر از حوضـچه مـذاب   

اگر . سمت جلو بايد آهسته باشد تا فرصت كافي براي ذوب شدن فراهم آيد 

گرما بـه ميـزان كفايـت بـه     , بيش از اندازه باشد , سرعت مشعل به سوي جلو 

بر عكس اگر مشـعل را  . قطعه كار نرسيده و فلز به طور كامل ذوب نمي شود 

  . رد لزوم نگه داريم قطعه كار سوراخ مي شوددر يك نقطه بيش از اندازه مو

  اصول آماده سازي قطعات براي جوشكاري
تنها شناسايي كارهاي ذكر شده و مواردي كه اين كارها موثر واقع مي شـوند   

كافي نيست و بايد زمينـه هـاي ديگـري را در ايـن     , براي ايجاد جوش خوب 

هـا كـه تـاثيري بسـزا در     يكـي از آن . امر دخالت دارند تحت بررسي قـرار داد  

كيفيت جوش دارد و اگر بخواهيم جوش بي غلط و صحيح داشته باشيم  بايد 

به اين امر توجه كافي بكنيم زيرا جوش بي عيب سبب ايجاد اطمينان در كـار  

آماده كردن قبلي كار به گونه مناسـب  : مي شود به طوري كه مي توان گفت 

  . ست نيمي از عمل موفقيت آميز در جوشكاري ا

تميز كردن صحيح محلهاي جوش كاري اسـت  , اولين اقدام براي اين منظور 

همچنـين  , لبه هاي قطعـات جـوش دادنـي كـه در عمـل ذوب همـراه هسـتند        
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رنـگ و  , مـواد زايـد   , نواحي مجاور آنها بايد عاري از هرگونه زنگ زدگي 

  . ناخالصي باشد 

ا تا حد سفيد شـدن  براي كار هاي جوشكاري پوششي لازم است سطح كار ر

اجراي اين كار بويژه در جوشكاريهاي پوششي كه احياي قطعات . سنگ زد 

  . بسيار اهميت خواهد داشت , ساييده شده به كار مي رود 

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

منظـور   كه تمام ضخامت قطعه كار تا ريشه جوش را شامل شود و بـراي ايـن  

  . لازم است لبه قطعات كار را به طريقي مناسب آماده كنيم 

بر حسب اين كه قطعات كار نسبت به يگـديگر  : انواع درزهاي جوشكاري 

انواع درزهـاي جوشـكاري بـه وجـود مـي      , در چه وضعيتي قرار گرفته باشند 

آيد كه مي توان آنها را به سه گروه اصلي تقسيم كرد بـا توجـه بـه شـكلهاي     

  : ير عبارتند از ز

 ) .ج(گوشه اي  -3) ب(گلويي  -2) شكلهاي الف (سر بسر  -1
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تـا ريشـه جـوش در    , در اتصال سر بسر براي اين كه تمام ضخامت قطعه كار 

عمل ذوب شود لازم است بين لبه دو قطعه فاصله اي در نظر گرفته شـود كـه   

در جوشـكاري   .اين فاصله بـه ضـخامت قطعـه كـار بسـتگي خواهـد داشـت        

  قطعات در اثر انبساط حرارتي به سمت يكديگر كشيده , درزهاي طويل 

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

  . ميليمتر است قبلا خال جوش زده شود و سپس اقدام به جوشكاري كنند  5

  روش هدايت مشعل و مفتول 

با كيفيتي مطلـوب بـه ميـزان زيـادي بـه هـدايت        درز جوش خورده مناسب و

شايد نتـوان يـك روش قـاطعي را بـراي     . صحيح مشعل و مفتول وابسته است 

هدايت مشعل و مفتول ارائه داد اما به طور كلي مـي تـوان گفـت كـه هميشـه      

بـه نحـوي اسـت    , حركت دادن آرام و يكنواخت مشعل را امتداد درز جوش 

را به انـدازه لازم گـرم كـرده بـا هـم بـه دمـاي        كه گرماي مشعل هر دو قطعه 

  . جوشكاري برساند 

جـوش داده شـود و   , در مواردي كه لازم باشد سطح بيشتري از قطعات كـار  

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

بـه سـمت   (در صنعت از دو روش هدايت مشعل . حركت جنبي نيز داده شود 

  . يا پيش دستي و پس دستي استفاده مي شود ) ه سمت راست چپ و ب

در ايــن روش عمــل ) : پــيش دســتي (روش جوشــكاري بــه ســمت چــپ 

جوشكاري از سمت راست به سمت چـپ و در جهـت جريـان شـعله جـوش      

  . ادامه مي يابد 

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

ميليمتـر آرام و بـه طـور     5/1ين هدايت مشعل تا ضخامت داده مي شود همچن

ميليمتـر عـلاوه بـر     3تـا   5/1مستقيم در امتداد درز جوش بـوده و ضـخامتهاي   
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حركت مستقيم به مشعل حركت نوساني نيـز داده مـي شـود تـا بـدين ترتيـب       

  . جوش داده شود , تمام ضخامت قطعه كار 

تاهي به حوضچه مذاب نزديك در هر دو حالت مفتول را با فواصل زماني كو

حركت بالا و پـايين بـردن مفتـول بايـد در حـدي      . كرده از آن دور مي كنند 

در ايـن صـورت از اكسـيده    . باشد كه در پرتو پوشش شعله جوش قرار گيرد 

قطعـات چـدني و فلـزات    . شدن سر مفتول سرخ شده جلوگيري خواهـد شـد   

  . د غير آهني را نيز با روش پيش دستي جوش مي دهن

عمـل  , در ايـن روش  :  )پـس دسـتي   (روش جوشكاري به سـمت راسـت   

جوشكاري از سوي چپ به راست انجام مي گيـرد و جريـان شـعله از طـرف     

ديگر منطقه جوش را در مقابل نفوذ اكسيژن هوا محافظـت مـي كنـد بـه ايـن      

ترتيب به دليل آهسته و يكنواخت سرد شدن و عدم نفوذ اكسيژن درز جـوش  

در ايـن روش  . ي شود و از استحكام كافي بر خوردار خواهد بـود  شكننده نم

حركت مشعل فقط بايد به صـورت يـك خـط مسـتقيم باشـد چنانچـه بـه آن        

حوضچه مـذاب بـزرگ مـي شـود و درقطعـه كـار       , حركت جنبي داده شود 

  . سوراخ به وجود مي آيد 

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

گرماي منطقه جوش افزايش مي يابد و همان , ه قبلا جوش داده شده است ك

عيب ياد شده كه امكـان ايجـاد سـوراخ در قطعـه كـار اسـت پـيش مـي آيـد          

از گرمـاي  , بنابراين براي جلوگيري از گرماي بيش از حد در منطقـه جـوش   

 شعله به منظور ذوب بيشتر مفتول استفاده مي شود بدين ترتيـب كـه مفتـول را   

پـايين تـر از سـطح آن قـرار داده در سـطح      , ضخامت قطعه كار  3/1به اندازه 

  . مذاب حوضچه به آن حركت دوراني همراه با پيشروي داده مي شود 
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از تكنيك جوش پس دسـتي فقـط مـي تـوان بـراي جوشـكاري قطعـاتي كـه         

در ايـن روش كنتـرل   . ميليمتـر باشـد اسـتفاده نمـود      3ضخامت آنها بيشـتر از  

مذاب بر روي فلزات با ضخامت كـم مشـكل و گـاهي غيـر ممكـن       حوضچه

  . است 

به دليل رويت حوضچه مذاب مي توان آن را يكنواخـت گـرم كـرد و چـون     

جوشكاري با ايـن روش  , تمام ضخامت قطعه كار در جوش شركت مي كند 

  . نسبت به شيوه پيش دستي داراي استحكام بيشتري خواهد بود 
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  استيلن  -هيزات جوشكاري اكسيتج

  : استيلن عبارت است از  -تجهيزات جوشكاري اكسي

دو عـدد  , يك مشعل جوش و يـك سـري سـربك بـا انـدازه هـاي مختلـف        

بــراي , يكــي قرمــز بــراي اســتيلن و ديگــري ســبز يــا ســياه رنــگ (, شــيلنگ 

يكي شامل گاز استيلن و ديگري گـاز  (دو كپسول , دو رگولاتور , ) اكسيژن

به انضمام يك عينك ويژه جوشكاري با گاز همراه با شيشه هـاي  , ) كسيژن ا

  . رنگي 

هنگامي كه ميزان جوشكاري زياد است از نظـر صـرفه جـويي بهتـر اسـت بـه       

  . ژنوراتور استيلن را به كار برند , جاي استفاده از كپسول استيلن 

نـد تـا بتواننـد    معمولا كپسولها را بر روي يك ارابه دو چرخ با زنجيـر مـي بند  

چنانچـه كپسـولها در   . تجهيزات جوشكاري را به مكانهـاي لازم حمـل كننـد    

بايـد بـا زنجيـر    , موقعيت ثابتي و نزديك ميـز كـار مـي خواهنـد قـرار گيرنـد       

از افتادن و صدمه خـوردن رگولاتـور هـا و    , نمودن آنها به پايه يا كنار ديوار 

  . نيز انفجار احتمالي جلوگيري نمايند 

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

كپسـولهاي  , آن محل همواره عمليات جوشكاري زيادي صورت مـي گيـرد   

اكسيژن را در خارج از محيط كارگاه بـه وسـيله جمـع كننـده يـا كلكتـور بـه        

  . يكديگر متصل نموده با لوله گاز را به محل جوشكاري هدايت مي كنند 
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  لهاي جوشكاري مشع

مشعل جوشكاري ابزاري است كه در آن گازهاي اكسيژن و استيلن را بـا نسـبت   

صحيح مخلوط شده و از انتهاي بك به محلي كه بايد سوزانيده شود جريـان مـي   

  .يابد 

  لوله اختلاط  -3دسته مشعل  -2شير ها  -1: عموم مشعلهاي جوشكاري شامل  

  . د پستانك و ساير ملزومات مي باشن -4

مشعلها را در صنعت با طرحهاي مختلفي مي سازند ولي اساس كـار آنهـا كنتـرل    

مهمتــرين انــواع مشــعلهاي . كامــل شــعله ضــمن عمليــات جوشــكاري مــي باشــد 

  : جوشكاري عبارتند از 

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

از . به داخل محفظه اختلاط كشيده مي شـود  لوله اختلاط شده و جريان اكسيژن 

) و كمتـر  bar 07/0حـدود  ( مشعل انژكتـوري بـراي گـاز اسـتيلن بـا فشـار كـم        

  . استفاده مي شود 

مزيت مشعل فشار ضعيف در اين است كه چنانچه تغييراتي در جريان اكسيژن به 

خـتلاط  اين تغييرات در جريان استيلن اثر گذاشـته در نتيجـه نسـبت ا   , وجود آيد 

انژكتــور . گازهـاي اكســيژن و اســتيلن در حــين جوشــكاري ثابــت خواهــد مانــد  

دارد كـه اطـراف   ) نـازل  (مشعلهاي مزبور سوراخ كوچك و ريزي به نام شيپوره 

از  bar 3تـا   1آن روزنه اي به شكل تاج دايره تعبيه شده است اكسـيژن بـا فشـار    

  . حفظه اختلاط مي مكد سوراخ انژكتور خارج شده گاز استيلن را به درون م

در اين نوع مشعلها گازهاي اكسيژن و اسـتيلن  ) : فشار قوي (مشعل فشار مساوي 

بـا فشــار مسـاوي وارد لولــه اخــتلاط   ) هيــدروژن  -هيـدروژن در جــوش اكسـي  (

هـر  , گرديده سپس از دهانه مشعل براي احتراق خارج مي شوند به عبارت ديگر 

در مشعلهاي فشـار  . اختلاط مشعل مي گردند دو گاز به طور مستقل وارد محفظه 
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قوي به گاز استيلن با فشار بالاتر نسبت به نوع انژكتوري نيـاز دارنـد كـه آن را از    

كپسول استيلن تامين خواهند كرد و ضـمنا اسـتيلن بـه دسـت آمـده از مولـدهاي       

فشار متوسط نيز براي اين منظور مي تواند مورد اسـتفاده قـرار گيـرد در صـورتي     

  . مشعل انژكتوري را بايد در ژنراتورهاي استيلن با فشار پايين به كار گرفت  كه

هر دو نوع مشل جوشكاري تشريح شده مجهز به دو شير سوزني شكل مي باشند 

در انتهـاي مشـعل دو   . يكي براي تنظيم جريان اكسـيژن و ديگـري بـراي اسـتيلن     

لـوگيري از هـر گونـه    بـه منظـور ج  . عدد پيچ براي اتصـال شـيلنگها وجـود دارد    

خطري كه به سبب اشتباه بسـتن پيچهـا ممكـن اسـت پـيش آيـد پـيچ مربـوط بـه          

  . اكسيژن را راست گرد و پيچ مربوط به استيلن را چپ گرد تعبيه مي كنند 
  قدرت مشعلهاي جوشكاري

گـاز و اسـتيلن بـا فشـار مسـاوي از      , استيلن  -چون در اكثر جوشكاريهاي اكسي

بدين سبب حدودا حجم گاز اكسيژن مصرفي را به ميـزان  مشعل خارج مي شوند 

. نسبت به حجم گاز استيلن در محاسبات كارگاهي دخالت مي دهند, بيشتر % 10

در اين گونه موارد با استفاده از شماره سربك كه در محل مناسـبي بـر روي سـر    

مشعل حك شده است عمـلا بـه نتيجـه مطلـوب كـه همانـا بـر آورد حجـم گـاز          

  . صرفي بر هر ساعت است دسترسي پيدا مي كنند اكسيژن م

هنگامي كه جوشكاري تمام شد مشعل را بايد  : مراقبت از مشعلهاي جوشكاري

شير هـاي سـوزني روي مشـعل    . به گونه اي مطمئن آويزان كنند تا به زمين نيفتد 

جوش ساختماني ظريف داشته كه در اثر اصابت با زمين امكان وارد شدن صدمه 

گاهي شيرهاي سوزني مشعلهاي جوشكاري آزاد بـاز وبسـته   . وجود دارد  به آنها

مي شوند و در چنين مواردي بايد با آچار مخصوص مهره حفاظ را كه روي ميله 

  . شير سوزني است تا حدي محكم كنند 

  بك هاي جوشكاري 
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براي اين كه بتوان فلزات با ضخامتهاي مختلف را جوشكاري نمود  مشعل مجهز 

شماره هاي بك از قطر سوراخ موجـود در آن  . ك هاي مختلف مي باشد به سرب

. پيروي مي كند هر چه شـماره بـالاتر رود قطـر سـوراخ بـك بزرگتـر مـي شـود         

. ارقامي كه بر روي بك ها حك شده است به كارخانه سازنده آنها بستگي دارد 

. است  15ا ت 0معمولي ترين سيستم شامل شماره هايي است كه به ترتيب آنها از 

  . در اين سيستم بزرگترين شماره بيشترين قطر بك را خواهد داشت 

در بعضي مواقع ناچاريم بـك را تعـويض   : مواظبت از سربك هاي جوشكاري 

اين عمل بايد با آچاري كه براي ايـن منظـور در نظـر گرفتـه شـده اسـت       . نماييم 

ند انبردسـت اسـتفاده كننـد    براي اين كار هيچگاه نبايد از ابزاري مان. انجام گيرد 

  . زيرا انبردست باعث خرايب شدن مهره بك ها شده آنها را بلا استفاده مي سازد 

زماني كه مشعل گرم  است بك را نبايد تعويض نمود زيرا حرارت پيچها  -

را منبسط كرده سربك در داخل مشعل خيلي محكم مي شود اگر قبـل از  

كنيم بـا نيـروي زيـاد آنـرا بـاز       سعي, اين كه بك به طور كامل سرد شود 

نماييم ممكن است باعث بريدن مقطع پيچ شده در نتيجه بك بـلا اسـتفاده   

گردد خارج ساختن پيچ شكسته و بريده شده خود مشكل جداگانـه اي را  

  . به وجود خواهد آورد 

براي به وجود آوردن جوش خوب لازم است بك همواره تميز نگهداشته  -

مداوم از مشعل باعث مي شود كـه در مجـراي بـك      استفاده زياد و. شود 

بر طرف كردن اين دوده ها بايد با سـوزنهاي  . تشكيل شود ) دوده (كربن 

انتهـاي بـك   . مخصوصي كه بدين منظور تهيه شده اسـت صـورت گيـرد    

كربنهـاي  . هارا بايد با چـوب مناسـب و در زمانهـاي مقتضـي تميـز نمـود       

 . ي پاك كننده زدوده مي شود داخل سوراخ نيز به وسيله سوزنها

  رگولاتورهاي فشار 
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ليتـري پـر شـده از كارخانـه      40ميزان فشار گاز اكسيژن در يك كپسول معمولي 

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

bar 15    در نظر گرفته مي شود و مسلما جوشكاري و همچنين برشـكاري گـازي

ين فشــار بــالايي امكانپــذير نخواهــد بــود و روي همــين اصــل الزامــا بــراي بــا چنــ

تجهيزات جوش گاز دستگاه تبديل و تقليل فشار كه اكثرا آن را رگولاتور فشـار  

فشار گاز با بزرگـي و كـوچكي مشـعلي كـه     . بايد در نظر گرفته شود , مي ناميم 

  ي گاز اكسيژن از    بستگي دارد و مقدار آن برا, براي جوش دادن انتخاب شده 

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

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

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

سـول  از نوسان فشار جلوگيري كرده آن را در فشـار هـاي مختلـف كپ    -2

 . ثابت نگه دارد 

كاهنـدهاي فشـار دسـتگاههاي حساسـي     : نگهداري صحيح رگولاتورهاي فشار 

هستند كه بايد در تمام اوقات از آنها بـه خـوبي مراقبـت نمـود زيـرا يـك ضـربه        

هنگـامي كـه رگولاتـور از روي    . جزئي ممكن است آن را از تنظيم خارج كنـد  

ماني طولاني روي ميز كـار و يـا بـر    كپسول باز مي شود هرگز نبايد براي مدت ز

تغييرات يا جابچايي , روي زمين قرار گيرد چون امكان دارد فرد يا افراد ديگري 

ناخواسته اي در مورد آن صورت دهند و نصب شدن مجددش بـر روي كپسـول   

ايـن نكـات را بايـد بـراي نگـه      . گاز باعث شكستن و خراب شدن اجزايش شود 

  : ورهاي فشار به كار گرفت داري درست و ايمن رگولات

بايد پـيچ تنظـيم را امتحـان    , هميشه قبل از اين كه شير كپسول را باز كنيم  -

  . نموده در خاتمه جوشكاري پيچ تنظيم را كاملا باز نگه داريم 
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از به كار بردن روغن در رگولاتورها بايد اجتناب كرده براي روغنكـاري   -

 . ين استفاده كنيم پيچ تنظيم فقط بايستي از صابون و گليسر

جـدا خـوداري   , از تعويض رگولاتورهاي اكسيژن و اسـتيلن بـا يكـديگر     -

 . كنيم 

بايـد آن را از  , اگر رگولاتـور وظيفـه خـود را بخـوبي انجـام  نمـي دهـد         -

قسمت گاز رساني باز نموده براي رفع عيب به تعمير كار متخصـص ارائـه   

 . دهيم 

نيم و عقربه فشار سنج به سـمت  هنگامي كه فشار را از رگولاتور حذف ك -

مشكل بوجود آمده . عقب بر نگردد بايد نسبت به اصلاح آن اقدام نمايند 

در اين حالت احتمالا مربوط به مكانيزم فنر داخل فشار سنج اسـت كـه در   

 . اثر اعمال فشار ناگهاني در مانومتر به وجود مي آيد 

وده در آن ناحيـه   محل اتصال رگولاتور به كپسـول بايـد كـاملا محكـم ب ـ     -

فشـار  , چنانچـه نشـت گـاز وجـود داشـت      . نشتي گاز وجود نداشته باشد 

معقولي را به مهره به وسيله آچار مربوط بـه آن وارد كنـيم اگـر نشـتي بـر      

رگولاتور را باز نموده محل نشيمنگاه رگولاتور و كپسول را , طرف نشد 

ــيم  ــز مــي كن ــده هــاي كپســول . تمي و مهــره  در صــورت ادامــه نشــتي دن

رگولاتــور را بايــد بررســي كــرد و در صــورت خــراب بــودن بايــد آن را  

 . اصلاح نمود 

  رنگ مشخصه و اتصالات كپسولها

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

با رنگ استاندارد شده اي رنگ آميزي كنند همچنين بـراي جلـوگيري از اشـتباه    

گولاتور اكسيژن به گازهاي قابل اشتعال و ممانعت از اسـتفاده رگولاتـور   بستن ر
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اتصـالات و دندانـه هـاي پيچهـاي آنهـا را متفـاوت       , براي گاز ديگـر  , يك گاز 

  . ساخته اند 

از آنجايي كه اشتباه بستن شيلنگ يا لوله هاي اكسيژن بـه گازهـاي قابـل اشـتعال     

اتصـالات آنهـا را بـه    , سانحه گـردد   ممكن است انفجار ايجاد نموده باعث بروز

محل خروجي دستگاههاي تقليل فشار با قطر هاي مختلـف انتخـاب مـي كننـد و     

پيچ راست گرد و جهت استيلن پيچ چپ گرد در نظر مـي گيرنـد   , براي اكسيژن 

همچنــين قطــر داخلــي شــيلنگهاي اكســيژن را كمتــر از قطــر داخلــي شــيلنگهاي  

  .   گازهاي سوختني انتخاب مي كنند

  ) روشن كردن مشعل (نحوه تشكيل شدن شعله 

  : براي روشن نمودن مشعل جوش اين مراحل بايد انجام شود 

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

  . ميليمتر انتخاب نموده آن را به مشعل متصل مي نماييم 

ا بـا توجـه بـه    شير كپسولهاي اكسيژن و استيلن را باز نموده و فشـار گـاز ر   -

در موقـع بـاز كـردن شـير فلكـه      . اندازه سربك انتخابي تنظيم مـي نمـاييم   

ــول  ــتاد    , كپس ــور ايس ــل رگولات ــد مقاب ــاه نباي ــيچ گ ــب  . ه ــي از معاي يك

رگولاتورها اين است كه در هنگام عبور گاز از درون آنهـا امكـان پـرت    

و شدن شيشه و اصابت آن به سر وصورت جوشـكار وجـود دارد از ايـن ر   

در موقع باز كردن شير كپسول بايد به كناري ايستاد و بĤهستگي آن را باز 

 . كرد 

چون گاز اكسيژن و استيلن در داخل كپسولهاي مربوطه با فشـار پـر شـده     -

اند چنانچه شير آنها را باز نموده فشار كپسول دفعتـا وارد رگولاتـور شـود    

ــد     ــي كاه ــيت آن م ــدمه زده از حساس ــه آن ص ــاي . ب ــير پيچه ــيم  ش تنظ

 . رگولاتور را براي فشار كاري مورد لزوم مي چرخانيم 
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دور باز كرده و فندك را در فاصله  ¾شير استيلن روي مشعل را به اندازه  -

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

شـير  اگـر  . اين كار را بايد سريع انجام داد تا از هدر رفتن گـاز جلـوگيري شـود    

در . استيلن به قدر كافي باز نشده باشد شعله روشن شده با دود همراه خواهد بود 

اين حالت بايد فورا شير استيلن را به اندازه اي باز نمود تا شعله تمايل كمي را بـه  

ايـن  . هيچ گاه نبايد مشعل را بـا كبريـت روشـن كـرد     . پرش از سربك پيدا كند 

يش از انـدازه بـه سـر مشـعل نزديـك شـده        عمل باعث مي شود انگشتان دست ب ـ

روشـن  . روشن شدن ناگهاني استيلن موجب سوزانيدن انگشـتان جوشـكار شـود    

. كردن مشعل بهتر است روي ميز كار انجام گيـرد و سـربك رو بـه پـايين باشـد      

چنانچه سربك روبه بالا يا اطـراف باشـد ممكـن اسـت باعـث سـوزاندن فـرد يـا         

هرگز نبايـد جهـت روشـن    , جوشكاري مشغول است افرادي در نزديكي شما به 

نمودن مشعل از شعله مشعل او استفاده نمود زيرا با اين عمل ضمن اين كـه بـراي   

كارش ايجاد مزاحمت مي شود امكان دارد سبب سوختگي دست يا پا و صورت 

  . او شود 

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

جسام ديگري كه داراي حجم كم است صورت مـي گيـرد اگـر    بشكه يا ا

شعله خاموش شد نبايد براي روشن نمـودن مجـدد آن از فلـز سـرخ شـده      

زيرا اين عمل باعث مي شود مقداري گاز نسـوخته در فضـا   , استفاده كرد 

  .پخش شده و منفجر شود 

ار شعله مشعل را بايد در فضاي باز مطابق معمول روشن كرد و براي ادامه جوشك

  . را تنظيم نمود 
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بايـد شـير سـوزني روي    , به محض روشن شدن استيلن : تنظيم شعله نوع خنثي 

مشعل و مربوط به گاز اكسيژن را بتدريج باز نمود تا يك مخروط سفيد رنگ به 

  . طور واضح نزديك سر مشعل ظاهر شود 

 اين مخروط را مخروط آبي رنگ ديگري كه داراي درخشندگي كمتـري اسـت  

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

كه چون چنين شعله اي هيچ نوع اثر شيميايي نا مطلوب در محـل جوشـكاري بـه    

مخلوط شدن گازهـاي اكسـيژن و   . جاي نمي گذارد از اين رو خنثي خواهد بود 

  . به يك مي باشد استيلن براي ايجاد آن در لوله اختلاط بك به نسبت يك 

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

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

هر نوع تغييري كه . از شعله خنثي براي جوشكاري اغلب فلزات استفاده مي شود 

  . خواص ويژه اي به شعله خواهد داد , را به هم بزند  1:1باعث شود اختلاط 
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شـعله  , چنانچه مقدار بيشتري اكسيژن به مخلوط گازهاي جوشكاري اضافه شود 

اين شعله تا حـدي بـه شـعله    . اي به وجود مي آيد كه به آن اكسيد كننده گويند 

با اين تفاوت كـه مخـروط داخلـي آن قـدري كوتـاه تـر و       , خنثي شباهت داشته 

تيز تر است و رنگ آن از سفيد درخشان به ارغواني مبدل مي گردد گاهي نوك 

  . از اين شعله در لحيم سخت استفاده مي شود 

اگر مقدار گاز استيلن در مخلـوط گازهـاي جوشـكاري بيشـتر باشـد آن را احيـا       

زيـرا بـرخلاف شـعله    , اين شعله بسادگي تشخيص پـذير اسـت   . كننده مي نامند 

دراي سه مخـروط متمـايز از همـديگر    , مخروط متمايز است  خنثي كه داراي دو

  . مي باشد 

در شـروع جوشـكاري بـراي    ) : آزمايش شـعله هـا   (كاربرد شعله هاي مختلف 

امـا اگـر مشخصـات ويـژه     , تنظيم يك شعله صحيح با مشكل مواجه خواهيم شد 

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

را باز كرده و شعله را روشن مي كنيم سـپس   ابتدا شير استيلن: شعله احيا كننده 

به آن اكسيژن اضافه كرده تامخروطي به وجود آيد كه در مخروط سـفيد رنـگ   

, ديگري را احاطه كند اين مخروط داراي وزش است و لبه هاي پر مانندي دارد 

  . اين شعله را احيا كننده مي نامند 

اكنون شير اكسيژن روي مشعل را بيشتر بـاز نمـود مشـاهده    : اكسيد كننده  شعله

كوتاه شده و رنگ سفيد آن ارغواني و شـعله  , خواهيم كرد مخروط سفيد رنگ 

شعله مزبور را طوري روي قطه فلز مي گيريم تا مخروط آن . همراه با صدا است 

وب شـدن فلـز    مشـاهده خـواهيم كـرد ضـمن ذ    . با سطح فلز تماس حاصل نمايد 

جرقه هاي زيادي به اطراف پراكنده شده و كف سفيد رنگي به شكل تفاله روي 

  . بعد از سرد شدن فلز داراي سطحي براق خواهد بود . سطح فلز ظاهر مي شود 
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اكنون با تنظيم شير هاي مشعل سعي مي كنيم تا مخروط وسط كـه  : شعله خنثي 

بعـد از آن كـه شـعله    . اد شـود  داراي وزش است محو گردد و شـعله خنثـي ايج ـ  

آن را بر روي يك قطعه فلز مي گيريم ملاحظه خواهيم كـرد  , خنثي تشكيل شد 

فلز مذاب به وجود آمده جرقه هاي خيلي ناچيزي داشته و به آرامي مانند شـربت  

  . جاري مي شود , بر روي قطعه كار 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
66660000    

  ابزارها و وسايل دستي جوشكاري گازي 

جــراي جوشــكاري و برشــكاري بــا شــعله گــاز ابزارهــا و وســايلي غيــر از بــراي ا

تجهيزات اصلي آن مورد نياز مي باشند كه مشخصات فنـي آنهـا را توضـيح مـي     

  : دهيم و عبارتند از 

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

اسـتيلن را نبايـد   شعله اكسـي  . روشن كردن مشعل جوش از آن استفاده مي شود 

زيرا ضمن حـرارت  , روشن كرد , كاغذ مشتعل يا امثال آن , هيچ گاه با كبريت 

دفعتا صورت مي گيـرد و داراي شـعله كشـيده اي    , چون روشن شدن آن , زياد 

مي باشد ممكن است به دست يا لباسهاي شخص جوشكار اصابت نمـوده باعـث   

ن ايمني بيشتر بايـد از فنـدكهاي   سوختگي شود بنابراين به منظور محافظت وداشت

  .سنگي يا الكتريكي استفاده كنند كه داراي دسته اي بلند و مسلط باشند 

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

بتابـد امكـان   , با اشعه حرارتي توليد مي كنند كه اگر مستقيما به چشم جوشـكار  

ج چشم را به وجود مي آورد بنابراين بـه كـار بـردن يـك     آسيب رسانيدن به نسو

. با تيرگي و رنـگ اسـتاندارد ضـروري خواهـد بـود      , عينك جوشكاري مناسب 

درجه تيرگي شيشه هاي عيك جوشكاري گاز بايد در حدي باشد كه بتواند نـور  

شديد را كه در جريان جوشكاري ايجاد مي شود در مقابـل چشـمهاي جوشـكار    

  . سد نمايد 

به هنگام جوشكاري وبرشكاري بـا شـعله هـاي    : لباس ايمني جوشكاري گازي 

چنانچه –استيلن استفاده از پيش بند چرمي و روپوش ويژه ضروري است -اكسي

پوشش مناسبي در موقع جوشكاري يا برشكاري با شعله گاز نداشته باشـيم جرقـه   

وجـود مـي   هاي پرتاب شده از فلزات مـذاب سـوراخهاي ريـزي را در لبـاس بـه      

آورند از ايـن رو هـيچ گـاه نبايـد از پوشـيدن و بـه كـار بـردن تجهيـزات ايمنـي           
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مـواد  , گاهي در اثر خاموش شـدن مشـعل در حـين جوشـكاري     . خوداري كنيم 

مذاب زيادي به اطراف پخش مي شود كه اگر در اين هنگام لباس مناسب ايمني 

اسـتفاده از كـلاه   . يـد  در بر نداشته باشيم ممكن است عواقب وخيمي به وجـود آ 

در مواردي كه خطر پرتاب شدن ذرات داغ بر روي موهاي سر جوشكار , ايمني 

  . وجود دارد توصيه مي شود , يا برشكار 

  )تغيير فرم آزاد (آهنگري 

تغيير فرم آزاد همان تغيير شكل تحت فشار مي باشد با اختلاف اينكه فقط گاهي اوقات 

راست در اينجا فقط بوسيله حركت نسبي افزار و كار توليد افزار مورد مصرف ملزوم را دا

مي شود در آغاز مقطعهاي بزرگ مانند دستگاه نورد بوسيله حرارت و يا بدون حرارت 

  .كوچك مي شوند 

  :روشهاي مختلفي كه نرم هستند عبارتند از 

  دراز كردن  -

  پهن كردن  -

  پخ كردن  -

  فشردن  -

  پخ كردن به صورت پله اي  -
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  ي فولاد مراحل آهنگر
فولادي كه براي اهنگري استفاده مي شود اكثراً از قطعه خام و يا قطعات ريختـه شـده و يـا    

كريستالهاي فولاد خام معمـولاً بـزرگ و          نـا    . از ميله هاي مختلف تشكيل شده است 

از ايـن رو فـولاد خـام    . منظم مي باشند كه در نتيجه مقدار تغيير شكل را محدود مي سازند 

البتـه  . ا بايستي با ضربات ملايم آهنگري كرد تا بلورهاي كوچـك و منظيمـي پيـدا كنـد     ر

  .مقاومت آن در برابر تغيير شكل نيز افزايش مي يابد 

براي اينكه خواص فولاد را بهتر كنيم بايد آن را تا درجه خاصي دراز كنيم و يـا آهنگـري   

براي قطعه هاي آلياژي . كرده باشد  كنيم به طوري كه اثر آهنگري به عمق كامل فولاد اثر

2تا  3و براي بقيه فولادها  4درجه دراز كردن 
1

0
=

A

A   مي باشد.  

اكثراً بوسيله چكش آهنگري طول قطعه را زياد و سطح مقطع آن را كم مي كننـد كـه ايـن    

را از دو  وقتي كه قطعـه چهـار گوشـي   .نيز مراحل مختلفي از لحاظ كمي و كيفي كار دارد 

پهلو آهنگري كنيم كريستالهاي آنها فشرده تر مي شوند و عرض زيـاد شـده و دوبـاره كـم     

هر چه چكش . مي گردد از اين طريق طول قطعه با كم شدن سطح مقطع آن زياد مي شود 

و سندان باريكتر  باشند مي تواننـد طـول فـولاد را زيـاد تـر كننـد و عـرض فـولاد فقـط تـا           

اگر بلوكهاي آهنگري شونده بزرگ باشند سطح چكش و سـندان  . د حدودي زياد مي شو

  .بهتر است كه صاف باشد  
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در ضمن براي فولادهاي بزرگ بايد عرض چكش هم زياد باشد تا عمل چكش كاري هم 

  .خوب انجام شود البته بلوك بايد به طور يكنواخت چرخانده شود 

معمـولاً فولادهـاي   . ه كـاهش مـي يابـد    اگر از سندان زاويه دار استفاده شود اتلاف دستگا

زيـرا كـه نيـروي    . سنگين را نمي توان بوسيله سندان زاويه دار به طور عميق آهنگري كـرد  

  .چكش روي سندان بوسيله دو نقطه تحميل مي شود يعني نيرو نصف مي شود 

ي پهن كردن قطعه همان پخ كردن است با فرق اينكه طول آن به مقدار خيلي كم زياد    م ـ

براي اين كار بهتر است كه از چكش گرد استفاده . شوند ولي عرض آن پهن تر مي گردد 

  .نمود 

  .مي گويند ) نشست(باريك كردن قطعه فولاد در يك محل را باريك سازي 

ولي وقتي كه بخواهيم بوسـيله  . و معمولاً قطعه بوسيله دست روي سندان آهنگري مي شود 

  .ري كنيم ابزار مختلفي لازم داريم پتك هيدروليكي فولاد را اهنگ

ميل لنگ را نيز از همين طريق مي سازند زيرا كه از ايجـاد تـنش فـراوان در آن جلـوگيري     

  .مي شود 

  آهنگري ميله 
وقتي كه قطر يك محور و يا لوله را بوسيله چكش كاري كم كنيم نشسـت قطـر         مـي    

روي تمام يا قسمتي از محـور يـا لولـه را مـي      براي اينكار ابزار لازم به طور متوالي. گويند 
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اين ابزار با هم و در جهت شعاع به محور ضربه مي زنند و نسبت به محـور نيـز مـي    . پوشاند

  .چرخند 

Anspiltpn   = در اين حالت محور نازك مي شو و به شكل مخروطي در مـي  ). تير كردن

كـاهش دادن قطـر ميلـه مـي     . در واقع شعاعش كم شده و طول آن افزايش مـي يابـد   . آيد 

معمولاً لوله و ميله ها بوسيله آبزار آهنگري با ضربات متـوالي  .تواند سرد يا گرم انجام شود 

سطح و مقاومت قطعه فولادي در آهنگري سـرد بهتـر   . و بدون حرارت آهنگري مي شوند 

  .نمود  در ضمن تولرانس لازمه را مي توان خيلي دقيق انتخاب. از آهنگري گرم مي شود 

همانطور كه ابزار آهنگري گرد هستند و در ضمن حول محـور قطعـه نيـز نيـز مـي چرخنـد       

پتكهاي آهنگري منحني شكل ساخته شده اند و يك حركت نسبي نسبت به غلكطها دارند 

 .  

مـي   3000تـا   2000دور در دقيقه باشد تعـداد ضـربه هـا     500تا  400اگر تعداد دور ماشين 

  .وش براي زدن جاي خار روي محور خيلي متناسب است باشد ، مثلاً اين ر

چون اين روش خيلي ساده و ارزان تمام مي شود براي ساختن حتي تعـداد كـم نيـز صـرف     

ماتريالهايكه به وسيله اين روش آهنگري مي شوند عبارتند از فولاد خـالص و يـا   . مي كند 

  =  8تا % 10آلياژهايش با حداقل درجه انبساط 

يح فولاد نه تنها براي به شكل دلخـواه در آوردن آنهـا مناسـب اسـت بلكـه      پهن كردن صح

آهنگري صحيح آن كه پس از پهن كردن طـول آن را بـه   . خواص آنها را نيز بهتر مي كند 
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از قطعات خـالص كـه در اثـر ريختـه گـري بدسـت       . وسيله ضربه هاي چكش درازتر كند 

يرا كه ناخالصي موجود در قسمت سر و تـه  آمده اند بايد قسمت سرو ته آنها را جدا كرد ز

  .خواص جسم را بدتر مي كند 

از ايـن رو نبايـد از چكـش و سـندان تخـت      . در ضمن اره كردن آنها گران تمام مـي شـود   

معمولاً سر قطعه بوسيله حلقه اي روي سـندان نگـه داشـته مـي شـود و روي      . استفاده نمود 

. صفحه اي جهت ايمني نصب مي شود قسمت بالاي دستگاه كه چكش به آن وصل است 

در . پس از پهن كردن قطعه و سپس دراز كـردن آن سـر و تـه آن را مـي تـوان جـدا كـرد        

ضمن براي اينكه قطعه خوب آهنگري شود بايد از پرسهائي استفاده كرد كه آرام حركـت  

در غيـر   برابر قطرش نباشد 5/2تا  2براي پهن كردن يك قطعه بايد طول آن بيشتر از . كنند 

  .اين صورت امكان دارد قطعه از يك طرف شكم داده و چروك شود 

  پهن كردن الكتريكي 
در اينجا قطعه را بوسيله جريان برق موضعي گرم كـرده و سـپس چكـش كـاري         مـي      

به قطعه حركتي نيز داده مي شوند تا تمام قسمتهاي آن به ترتيب حرارت داده شـود  . نمايند 

.  

ردن الكتريكي با شكل خاصي كه دارد فقط براي آهنگري ابتـدايي قطعـات   دستگاه پهن ك

قطعه را بوسيله الكترودهاي مسي نگه مي دارند و بوسيله چكش در مقابل . گرد مفيد است 
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از ايـن رو بـين الكتـرود    . سندان كه به آنطرف جريان برق وصل است فشار داده مـي شـود   

  .بور مي كند مسي و سندان از طريق قطعه جريان برق ع

در اثر مقاومت الكتريكي قطعه تا حد قرمز شدن و سپس در اثر فشـار هيـدروليكي قسـمت    

در اين ميان الكترود مسي را آرام آرام به عقب مـي كشـيم   . گرم شده بلوك پهن مي شود 

پس از اينكه طول تنظيم شده آهنگري شد برق بـه طـور   . تا تمام قسمت قطعه را پهن كنيم 

در ضـمن طـول   . طع مي شود و قطعه را مي توان براي كـار بعـدي آمـاده كـرد     اتوماتيك ق

قطعه جهت پهن كردن الكتريكي هر اندازه دلخواه را مـي توانـد دارا باشـد زيـرا كـه فقـط       

  .قسمتي گرم است و بقيه سرد مي باشد 

  سوراخ كردن 
  .ند استفاده مي كن) 1:  15تا  1: 10(براي سوراخ كردن از ميله مخروطي شكل 

اگر سوراخ بزرگ باشد بايد پيشـاني ميلـه را مسـطح و صـاف در نظـر گرفـت تـا بتـوان بـه          

برابـر قطـر    5/1طول ميله نبايـد از  . راحتي ان را روي قطعه قرار داد و احتياجي به انبر ندارد 

درجـه   5/1قطعاتي را كه نسبت ضخامت انها بـه قطـر سـوراخ كـوچكتر از     . آن بيشتر باشد 

پس از آن بوسيله ميله ديگـري سـوراخ   . طرف ديگر سوراخ را كامل مي كنند چرخانده از 

  .را به اندازه نهائي مي رسانند 
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در صورتي كه سوراخ خيلي عميق باشد بايد درون لوله اي استفاده شود به اين ترتيـب كـه   

در . از يك طرف قطعه سوراخ مي شود و سـوراخ اسـتوانه اي تميـزي حاصـل مـي گـردد       

  .لوله اي راحت تر در قطعه فرو مي رود و سفت به قطعه نمي چسبد ضمن درون 

در اثر خم كردن جسم قسمت هاي خارجي آن دراز و قسـمت هـاي داخلـي پهـن       مـي      

اگر سطح مقطع گـرد باشـد بـه    . شود ولي سطح مقطع ثابت مي ماند و شكلش تغيير ميكند 

اگـر بخـواهيم   . قه اي در مـي آيـد   شكل بيضي و اگر مربع و يا مستطيل باشد به شكل ذوزن

شكل سطح مقطع و اندازه آن در تمام قطعه ثابت و يكسان باشد بايد قسـمتي كـه خـم مـي     

براي اين كار بايد موقع دراز كردن قطعه سطح مقطع قسمت . شود را كلفتر در نظر بگيريم 

  .خم شونده را بيشتر انتخاب كنيم 

  مثالهايي از اهنگري فولادهاي بزرگ 
آنجائيكه فولادهاي بزرگ را جهت آهنگري چندين بار بايد گرم كرد مي بايسـتي قـبلاً   از 

در غير اين صورت انجام كار . مراحل كاري طراحي و ابزارهاي لازم ساخته و آماده شوند 

مانند مثالهـاي  . در ضمن شكل و اندازه و مرغوبيت كار نيز مهم هستند. اقتصادي نمي باشد 

  :زير 

  توربين محور گردنده 
وزن آن          . بوسيله دراز كـردن و يـا پهـن كـردن محـور گردنـده تـوربين سـاخته مـي شـوند           

مـي            75MNدر نتيجه نيروي پرس حتـي بيشـتر از   . تن و يا بيشتر باشد  100مي تواند 

  .شود 
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ميليمتـر را بـه   2100تـن و قطرميـانگين    95مراحل آهنگري يك قطعـه هشـت پهلـو بـا وزن     

 2100قطـر ميـانگيني بايسـتي    . اسـت   70MNنيروي پرس . ت زير آهنگري مي كنيم صور

. ميليمتـر را بدسـت آورد    1200ميليمتر باشد تا در اثر فقط پهن كـردن بتـوان قطـر مينـيمم     

جسـم بـراي محـور گردنـده     % 24براي انجام اين مراحل قطعه چهار بار گـرم شـده و فقـط    

  .نواخت مي شود در آخر محور يك. استفاده مي گردد 

ريتر هاوزن استفاده شود انـدازه و وزن قطعـه    –ولي اگر از روش پهن و دراز كردن كروپ 

در . را مي توان خيلي كمتر در نظر گرفت و از اين بابت انجام كار خيلي با صرفه تـر اسـت   

زه تن    مي تـوان انـدا   36ميليمتر و وزن  1200با قطر حداقل ) Cr-Ni- Mo(اينجا از فولاد 

مراحل كاري بدين ترتيب  در نظـر  .هاي نهائي حاصل از روش پهن كردن را بدست آورد 

  .گرفته مي شود 

  .در جه سانتيگراد حرارت داده و سطح آنرا آهنگري ميكنند 1200فولاد را تا  -1

  .سپس سر و ته آن را جدا مي سازند  -2

  .متر برسدميلي 2200فولاد را در درجه حرارت آهنگري پهن كرده تا قطرآن به  -3

  .ميليمتر برسد  1400در همين گرما آن را دراز كرده تا به قطر   -4

ميلمتـر بـراي بـار دوم پهـن              2200فولاد را دوباره حـرارت داده و انـرا تـا قطـر       -5

بدين ترتيب قطعه بيشتر از چهار بار به طور كامل اهنگري مي شـود  . مي سازند 

.  
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  .ميليمتر برسد  1200سپس آن را دراز كرده تا به قطر  -6

آنرا تا اندازه هاي نهـائي چنـد بـار اهنگـري كـرده و در اخـر بوسـيله حـرارت           -7

  .يكنواختي مي كنند 

  آهنگري لوله 
پس از اينكـه  .اگر قطعه فولادي كوتاه باشد بايد عمل اهنگري خيلي با دقت صورت گيرد 

اگـر در  . كننـد   مقداري چكش كاري شد سر و ته آن را جا كرده و باقيمانـده را پهـن مـي   

ضمن پهن كردن در سطح جانبي آن شكافي ايجاد شد بايد آن را بـر طـرف كـرد و سـپس     

. حالا قطعه پهن شده را بوسيله درون لوله اي سوراخ مي كننـد  . عمل اهنگري را ادامه داد 

پس از اينكـه  . بدين ترتيب هسته آهن كه احتمالاً داراي غير يكنواختي است جدا مي شود 

ولاد كاملاً سوراخ شد آن را روي سـندان قـرار داده بوسـيله درون سـوراخ آن را تـا      قطعه ف

در مرحلـه بعـدي   . اندازه نهائي گشـاد و سـپس روي يـك درون بلنـدتري دراز مـي كننـد       

پيشاني هاي قطعه پرس مي شوند تا مسطح ردند و در خاتمه قطعـه را تـا رسـيدن بـه انـدازه      

ن روش اين است كه درون در داخـل قطعـه آزاد و قابـل    خوبي اي. نهائي اهنگري مي كنند 

  .حركت مي باشد 

  آهنگري ميل لنگ 
براي آهنگري ميل لنگ طرق مختلفـي وجوددارنـد كـه هـر كـدام بـه دليـل خاصـي حـائز          

  .اندازه ميل لنگ و كورس دستگاه نوع آهنگري ان را مشخص مي كنند. اهميت اند 
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د آنهـا هـم كـم باشـد از طريقـه خيلـي آسـاني        آهنگري ميل لنگهاي متوسط وقتي كه تعدا

  .صورت مي گرد 

  .مراحل  آهنگري يك ميل لنگ با شش قسمت لنگ به صورت زير انجام مي دهيم 

قطعه را به صورت چهار گوش آهنگري كرده و سر و ته آن را در يك محـور   -1

  .گرد مي كنيم مركز اين محور با مركز قسمت چهار گوش يكي نمي باشد 

قسمت هاي لنگ را يكـي يكـي در يـك صـفحه آهنگـري كـرده        سپس تمام  -2

در آخر هر كدام از قسـمت هـاي   . سپس جاي ياطاقانها را تراشكاري مي كنيم 

لنگ را تك تك حرارت داده بوسيله آهنگري فـرم و انـدازه و زاويـه ان را در    

را بين چكش و  Iطريقه آهنگري اين است كه قسمت لنگ شماره . مي آوريم 

را به سمت بالا مي كشيم تـا   IIه داشته و بوسيله جرثقيل قسمت لنگ سندان نگ

اين زاويه در حين عمل بوسيله ساعت نشـان  . زاويه دلخواه را پيدا كند  Iشماره 

  . داده مي شود 

سپس هـر كـدام از قسـمتها بايسـتي     . قسمت هاي بعدي نيز از همين طريق ساخته مي شوند 

قلي خاصي پيدا كنـد و بعـد آنهـا را بوسـيله شـعله مـي       بوسيله روش براده برداري سطح صي

  .بدين ترتيب اليافهاي قطعه بريده شده اند و ديگر شكل ميل لنگ را ندارند . سوزانند 

  .تن مي توان استفاده كرد  30از اين روش براي توليد ميل لنگ تا وزن 
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زمـان   اگر قسمتهاي لنگ ميل لنگ شكل و زاويه مخصوص داشـته باشـند قيمـت و مـدت    

تن روشهاي خاص ديگـري نيـز وجـود     10براي ميل لنگهاي زير . ساخت آن بالا مي روند 

  .دارند 

آنهـا  . ميليمتر باشند خيلي سنگين هسـتند   800ميليمتر تا  200ميل لنگهايي كه قطر آنها بين 

از ايـن رو هـر يـك را از چنـد قطعـه درسـت       مـي        . را نمي توان يك جا آهنگري كرد 

نسـبت بـه قطـر و وزن دو روش بـراي     ). مثل ميل لنگ موتور كشتي و يا كمپرسـور ( .كنند 

ميل لنگ تمام ساخته شده ، يعنـي تمـام قسـمتهاي آن روي    . آهنگري مورد استعمال دارند 

يك محور جدا از هم آهنگري مي شوند مانند ميل لنگ نيمـه سـاخته شـده كـه قسـمتهاي      

در هـر دو روش قسـمتهاي جـدا از هـم بعـد از       .لنگ ومحور جدا از هم ساخته مـي شـوند   

براي ايـن كـه قطعـه بـه طـور      . اتمام كارهاي لازم بوسيله حرارت روي هم پرس مي شوند 

كه روش حلقـه اي   Nichausعميق آهنگري شود و الياف آن سالم بمانند معمولاً از روش 

  .ناميده مي شود استفاده مي كنند 

ي به صورت استوانه اي در مـي آيـد و قسـمت بنـدي     در اين روش قطعه اول در اثر آهنگر

شده از پس از پهن كردن سوراخ مي گردد بدين ترتيب قطعه به طور عميق آهنگري شـده  

حالا دروني داخـل سـوراخ كـرده و    . و حبابهاي هوا و غير يكنواختي از آن جدا مي شوند 

ان را چكـش   تا يك قطعـه حلقـه اي حاصـل گـردد سـپس     . قطعه كاملاً آهنگري مي شود 

در نتيجه قسمت عمده ميللنگ يك قطعـه  . كاري مي كنند تا داراي دو قسمت لنگ گردد 
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در هـر پهلـو   . در ضمن الياف آن نيـز در جهـت نيـرو         مـي باشـند      . را تشكيل مي دهد 

  .سوراخي جهت پرس كردن محور اصلي ايجاد مي گردد 

ن و يا بريـدن خيلـي كـم اسـت بـدين      از انجائيكه سطح پرس شدهزياد است احتمال لق شد

  .ترتيب يك ميل لنگ نيمه تمام توليد مي شود 

  تغيير شكل دادن اجسام با كمك قالب گرم 
هرگاه قطعه اي را بوسيله سنبه و ماتريس پرسي با فشار تغيير دهيم اين عمل را تغييـر شـكل   

را داراست و تمـام  قالب كه از دو قسمت تشكيل شده فرم دلخواه . بوسيله قالب مي گيوند 

  .يا قسمتي از قطعه را مي پوشاند 

  تكنيك قالب تغيير شكل دهنده 
  .معمولاً وقتي از قالب استفاده مي شود كه تعداد بسيارزيادي از يك فرم احتياج باشد 

مواردي كه مورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد عبارتنـد از مـواد آهنگـري شـده ،محصـولات          

  .ي شده و يا اكثراً مواد نورد شده از قبيل ميله هاي طويلاكستروژن ، مموارد ريخته گر

فولاد را تا درجه حرارت آهنگري حرارت نمي دهند و بين قالب قرار داده و بوسيله نيروي 

قالبها فرم منفي و اندازه هـاي دقيـق قطعـه تمـام     . پرس فرم قالب را روي آنها در مي آورند 

  .شده را دارند 

  . به سه دسته تقسيم مي شوند  به طور كلي فرمهاي منفي

A  ( فرم منفي باز  

B  ( فرم منفي نيمه باز  
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C  ( فرم منفي بسته  

از ايـن بابـت گـاهي از دو قسـمت و گـاهي از      . فرم منفي قالب بستگي به شكل قطعـه دارد  

  .چند قسمت تشكيل مي شود 

ضافي در اين قالـب  مواد ا. در صنعت قالب سازي نيمه باز از همه بيشتر مورد استعمال دارد 

مواد اضافي كه در شـكاف بـاريكي فشـرده مـي شـود بـه طـور        . نمي ماند و بيرون مي آيد 

  .آنها را فوراً و يا بعداً از قطعه جدا مي سازند . كامل و يا تا حدودي شكاف را پر مي كنند 

  ابزار مخصوص قالب تغيير شكل دهنده 
ارت بالا بايد در برابر نيرو مقـاوم باشـند   قالب هاي آهنگري ابزاري هستند كه در درجه حر

اعمال مكانيكي و حرارتي سـطح  . يعني مقاومت مكانيكي و حرارتي آنها قابل توجه باشند 

قالب را مي سايند و از اين رو دقت و تولرانس اندازه هاي قطعه از بين مي روند و يـا اينكـه   

ه قالب عبور مي كند و ايـن  گرما از قطعه ب. باعث ترك خوردن و شكستن قالب مي شوند 

پس بايـد از ازديـاد درجـه حـرارت قالـب      . عمل در پرس شدت بيشتري دارد تا در چكش 

اگـر مـواد از فولادهـاي آليـاژي باشـند و يـا اينكـه داراي        ). ترك حرارتي(جلوگيري كرد 

  .هدايت گرمايي ضعيف و خوب خنك نشوند قالب مي شكند 

واص لازمه را داشته باشـد فقـط تعـدادي آليـاژ فـولاد      هيچ موادي وجود ندارد كه بتواند خ

-w-cr-vو  Mi-cr-moوجود دارند كه در برابر حرارت مقـاوم هسـتند ، كـه بهتـرين آنهـا      

cr,-Mo  براي قالب هاي كوچك با شكل سـاده  . درصد كربن مي باشند  6/0تا  3/0داراي
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اين فولادها براي محكـم  . شوند كربن نيز استفاده مي %  8/0از فولاد غير آلياژي با كمتر از 

فولاد ها مـي تواننـد بـه دو صـورت دوم     . ساختن قالب و بقيه قسمت آن نيز بكار مي روند 

اگر فولاد مقاوم را براي ساختن قالب اسـتفاده  . آنها را با مقاومت خواسته شده مي فروشند 

و پس از . ي شود كنيم خرج ساخت بيشتر مي شود بدين ترتيب از فولاد نرم شده استفاده م

. نيوتن ميلي متر مربع مقاوم مي سـازيم   1500تا  900ساخت قالب آن را بوسيله حرات بين 

اگر قالب مقاومت زياد احتياج نداشته باشد از فولاد ريخته گري شده استفاده مي كنيم كـه  

  . در اين صورت فرم قالب نيز به طور همزمان ريخته گري ميشوند 

قالب ها بوسيله خار و پـيچ و يـا بسـت بـه     . گي به نوع دستگاه دارد شكل خارجي قالب بست

  .دستگاه وصل مي شوند 

  دستگاه و لوازمات آهنگري 
  كوره هاي اهنگري  -1

سوخت مصرفي كوره هاي آهنگري آزاد و يا با قالب مي تواند جامد ، مايع و يا گاز باشـد  

  . گرم كردن الكتريكي هم مزاياي بسياري دارد . 

از ايـن  . ري صحيح و اقتصـادي هميشـه بـا حـرارت دادن متناسـب همـراه اسـت        يك آهنگ

  .جهت بايد حتي كورهاي كوچك هم داراي دستگاه خودكار اندازه گيري باشند 

  شكل دادن فلزات 
ايـن عمـل   . محفظه سوخت و هوائي كه براي سوخت احتيـاج اسـت بايـد قـبلا گـرم شـود       

  .له از سوخت وجود دارد انجام مي شود معمولا بوسيله حرارتي كه در گازهاي حاص
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ايـن كورهـا   . براي اهنگـري مـورد اسـتعمال فـراوان دارد     ) مانند بخاري (كورهاي اطاقدار 

  .داراي يك اجاق ثابت بوده كه بوسيله اطاقي پوشيده شده است 

آن رااز روي اندازه سطح اجاقش اندازه مي گيرند مثلا  براي اهنگري با قالب كـوره اي بـا   

  .لازم مي باشد)  4m   )DIN24205تا    m 0/1ح اجاقسط

حتي براي قطعات كوچك و متوسـط  .كوره اطاق دار براي آهنگري آزاد خيلي مفيد است 

در يك از اطاقها قطعه تا درجه حرارت آهنگـري  . از كوره هاي دو اطاقه استفاده مي شود 

ز سوخت اطاق اول گـرم مـي   كاملاً گرم شده و در اطاق ديگر كه بوسيله گازهاي حاصله ا

شود قطعه را مقداري حرارت مي دهند تا در اطاق اول درجه حرارت آن زودتـر بـه درجـه    

اگر از اطاق اول استفاده نشود اطاق دوم درجه حـرارت آهنگـري   . حرارت آهنگري برسد 

براي داخل كـردن قطعـات بـزرگ در كـوره ترتيـب مخصوصـي لازم       . را به قطع مي دهد 

از ايـن رو كـوره هـايي كـه     . ين طور مواقع خطر شكست آجر كوره زياد است است ، در ا

  .جديداً ساخته مي شوند داراي اجاق متحرك روي ريل مي باشند 

  دستگاهها و ابزار آلات تغيير شكل دادن آزاد آهنگري  -2

  .جهت تغيير شكل دادن از چكش و پرس آهنگري استفاده مي شود 

هـر ضـربه چكـش    . كوتاه و محكم چكش انجام ميشـود   تغيير شكل اجسام بوسيله ضربات

كار و توان زيادي برروي جسم اعمال مي كند ولي فقـط قسـمتي از كـار چكـش جسـم را      

تغيير شكل ميدهد قسمت ديگر از بين مي رود زيرا كه در اثر ضربه يا قطعه از زيـر چكـش   
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حداكثر نيـروي  . د در مي رود و يا خود چكش پس  از برخورد با جسم به بالا پرت مي شو

در صـورتيكه مسـير   . هر ضربه چكش را مي توان بوسيله تغييـر شـكل جسـم بدسـت آورد     

  .تغيير شكل كوتاه باشد نيروي چكش بهطور سريع زياد مي شود 

كار انجام شده بوسيله چكش مي توان از طول مسير شكل و نيروي آن بدست آورد مقـدار  

مقدار اين حد بوسيله پايه چكش . دستگاه تجاوز كند اين كار نبايد از حد تعيين شده براي 

مي %  100تعيين مي شود اگر تمام توان چكش صرف تغيير شكل قطعه شود بازده دستگاه 

باشـد قطعـه فقـط     K=1اگـر  .  K=0باشد و در نتيجه ضريب ضربه دستگاه برابر صفر است 

  .ر خواهد بود به طور الاستيكي تغيير شكل يافته و راندمان كار مساوي با صف

وقتـي ضـريب   . بدين ترتيب ضريب ضربه حد بالا و پائين كار دسـتگاه را تعيـين مـي كنـد     

  .ضربه به طرف يك صعود مي كند كه قطعه نازك باشد و يا درجه حرارت كم شود 

مقاومت تغيير شكل قطعه در برابر نيروي خارجي با افزايش سـرعت تغييـر شـكل زيـاد مـي      

كار لازم جهت تغيير شكل دادن قطعه نيز افزايش مي يابد يعنـي كـه    شود و در نتيجه مقدار

  .كار لازم جهت تغيير شكل دادن قطعه در چكش بيشتر از پرس مي باشد 

  ماشينهاي تغيير شكل دهنده بوسيله قالب -3

ساخت ماشين آلات قالب دار تغيير شكل دهنده آهنگري بطوري ترقي كرده است كه اين 

. قطعات زيادي را در زمان بسيار كم به طور دقيـق تغييـر شـكل دهنـد      ماشين آلات قادرند

قطعاتي را كه داراي ديواره نازك و سطوح قسمت بندي شده هيتند فقط مـي تـوان بوسـيله    
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چكش هاي خيلي سريع آهنگري چكشهاي سريعي كه جديداً ساخته شده اند افقي بـوده و  

  .به طور خودكار كار مي كنند 

  آهنگري  چكشهاي قالب دار
  .اين چكشها را مي توان از روي ساختمان و يا نوع نيروي آنها تقسيم بندي كرد 

  دستگاه با سندان متحرك  –دستگاه با سندان ثابت : تقسيم بندي از روي ساختمان 

چكـش تحـت     –چكـش بـالا كشـنده     –چكش سـقوطي  : تقسيم بندي از روي توليد نيرو 

  .فشار 
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  مـنابـع  

  . اردشير هنر بخش –نوين جوشكاري ، محمد سلطان بيگي  كتاب اصول

  .كتاب حساب فني دوم صنايع فلزي ، عبدالحسين گلسري 

بهــروز  –كتـاب در فنــي ســال دوم مكانيـك عمــومي ، صــمد خـادمي اقــدام    

  .نصيري زنوزي 

  ، سال دوم صنايع فلزي  )قوسي مقاومتي (كتاب تكنولوژي جوشكاري برق 
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  نمودار سازماني

  نفت ايرانرئيس هيئت مديره شركت ملي 
  

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مدير عامل 

 قائم مقـام 

   لاممدير ع

رئيس روابط 

 عمومي

رئيس 

 قرارداد ها

رئيس 

حسابرسي 

 داخلي

  

رئيس مهندسي 

 صنايع

رئيس امور 

 حقوقي

رئيس 

كموسيون 

 معاملات

رئيس دفتر 

 هماهنگي تهران
رئيس 

 حراست

مدير امور 

 بازرگاني

مدير امور 

 مالي

مدير امور 

 مهندسي

مدير امور 

 اداري

مدير پروژه 

ويژه هاي  

برنامه  مدير

 ريزي تلفيقي

ر مدي

 خدمات

رئيس لوازم 

 ابزار در گردش

مديريت 

 خدمات فني

و  مدير عمليات

 پروژه خشكي

2 

و  مدير عمليات

  پروژه خشكي

1 

 مدير عمليات

  وپروژه دريا

 



Filename: Document1 

Directory:  

Template: C:\Documents and Settings\hadi tahaghoghi\Application 

Data\Microsoft\Templates\Normal.dotm 

Title: مقدمه 
Subject:  

Author: Alavi 

Keywords:  

Comments:  

Creation Date: 4/15/2012 11:36:00 AM 

Change Number: 1 

Last Saved On:  

Last Saved By: hadi tahaghoghi 

Total Editing Time: 1 Minute 

Last Printed On: 4/15/2012 11:36:00 AM 

As of Last Complete Printing 

 Number of Pages: 79 

 Number of Words: 12,328 (approx.) 

 Number of Characters: 70,274 (approx.) 

 


