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Outline: 

Section 1 : Shielded Metal Arc Welding ( SMAW)   

Section 2 : Oxy Acetylene Welding ( OAW) 

Section 3 : Sheeting Processes 

Section 4 : Other welding Processes and Welding Inspection
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Score Allotment:: 

Practical Work :  10 points                 

Final Exam :   10 points 

Short Quizzes :  1 point

Class Activities : 2 point  

Overall Score : 23 points

SMAW : 9 points 

Sheeting : 1 points
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Joining & Welding 
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چرا جوشکاری مهم است؟  -

چرا به عنوان یه مهندس باید جوشکاری یاد بگیریم؟ -

چرا یکی از روش های رایج و محبوب ساخت قطعات جوشکاری است؟  -
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که  در دنیای امروز  که عصر فن آوری و صنعت است اگر نگاهی گذرا به محیط زندگی و کار خود داشته باشید خواهید دید-
.  شودتقریبا همه دستگاه ها و وسایل مورد نیاز زندگی و صنعت بسته به پیچیدگی خود از اتصال اجزای مختلف ایجاد می

.  توجه داشته باشیم که این اتصال قطعات و اجزا به روش های مختلف صورت می گیرد
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مختلف است، همچون ریخته گری، آهنگری،ماشینکاری، پرس کاری ، جوشکاری، ساخت روش های ساخت قطعات مهندسی 
....  افزایشی و 

انتخاب روش مناسب ساخت <=امکانات موجود، نوع کاربرد و یا مهارت های افراد تولید کننده 

(مثل ریخته گری بدنه موتور خودرو) با توجه محدودیت ها و مواد مصرفی و نیاز تولید، ایجاد یکپارچه قطعه ضروری است 

دف از  یا گاهی قطعات یه سازه به روش های مختلفی ساخته شده و در نهایت به هم متصل می شوند تا قطعه نهایی حاصل شود، ه
اینکار کاهش هزینه، حذف محدودیت های ساخت قطعه و بهبود خواص مورد نیاز قطعه نهایی است  

.روش ساخت قطعه با توجه به کاربرد، قیمت تمام شده و استحکام نهایی قطعه انتخاب می شود
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فلزات،همچونمهندسیمواد.بودخواهدنیازمواداینبینهمجنسغیراتصالگاهیکهداردوجودمختلفیمهندسیمواد

.هستندکاربردپرمهندسیموادجملهازپلیمرهاوهاسرامیک

(...وساختمانیهایسازههواپیما،خودرو،بدنه)فلز/فلزاتصال(الف

(...وسوختیهایپیلهواپیما،الکتریکی،هایسازه)سرامیک/فلزاتصال(ب

(...وظروفخودرو،هواپیما،)پلیمر/فلزاتصال(ج

.پرداختخواهیمآنبهبحثادامهدرکه.استفلزاتاتصالدرسایندرمابحثمهمترین
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روش های اتصال فلزات

اتصال مکانیکی پرچ، پیچ ومهره

اتصال متالورژیکی جوشکاری و لحیم کاری

اتصال شیمیایی چسب ها
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انواع اتصالات

اتصال دائمی جوشکاری

اتصال موقت پیچ و مهره

اتصال نیمه موقت لحیم کاری 
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:موقتاتصال

در. .دارندرااستفادهبیشترینانفعالقابلاتصالات1

به. .کردمنفکیامتصلرااجزامیتوانراحتی2

......وخارپین،مهره،وپیچ3.
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:موقتنیمهاتصال

جدا. .نیستاولدستهراحتیبهاماداردوجودشدهمتصلقطعاتکردن1

پرچ،. .باشدمیدستهاینجزوهاچسبولحیم2
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:کاریلحیم

Baseیاپایهفلزات)فلزدواتصالبرایکاریلحیمدر- Metal)یاپرکنندهفلز)واسطهفلزبهنیازFiller Metal)کهباشدمی

.استپایهفلزاتذوبدمایازپایینترخیلیواسطهفلزذوبدمای

.شودمیذوبپرکنندهفلزفقطگرمامنبعاعمالبااتصالحینحقیقتدر-

.کندمیپرراپایهفلزدوبینشکافوشدهذوبواسطهیاپرکنندهفلز-

:شودمیتقسیمدستهدوبه(FM)پرکنندهفلزذوبدمایحسببرکاریلحیم-

الکترونیکیقطعاتاتصال.استسانتیگراددرجه450ازترپایینFMذوبدمایکه:نرمکاریلحیم(الف-

کندانسورهاحرارتی،هایمبدلاتصالات.استسانتیگراددرجه450ازبالاترFMذوبدمایکه:سختکاریلحیم(ب-
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:دائمیاتصال

جدا. کهستشکیابریدراآنهاباسیتمیقطعاتتفکیکبرایونیستپذیرامکانراحتیبهشدهمتصلقطعاتکردن1

.داردوجودقطعاتازبخشیتخریباحتمال

یکی. .استجوشکارییکدیگربهقطعاتدائماتصالمتداولهایروشاز2
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:جوشکاری
.استبهترفلزیقطعاتتضعیفعدموصنعتدرآنکاربردوسعتدوام،استحکام،اتصال،سرعت،اقتصادیلحاظازاتصالهایروشسایربامقایسهدر-

Baseیاپایهفلزات)فلزدواتصالبرایجوشکاریدر- Metal)استنیازحرارتیانرژیمنبعیکبه.

طریقهبهوبودهنیکساهاقسمتسایربامکانیکیخواصنظرازاتصالمحلکهطوریبه.کنندمیمتصلمتصلهمبهفلزیباندایجادباهمگنطوربهرافلزیقطعهدو-

.دادتمیزهاقسمتسایرازرااتصالمحلتواننمیشیمیاییآنالیز

Baseیاپایهفلزات)فلزدواتصالبرایمصرفیالکترودباجوشکاریدرمواقعاکثر- Metal)یاپرکنندهفلز)الکترودیاواسطهفلزبهنیازFiller Metal)کهباشدمی

.استپایهفلزاتذوبدمایحددرالکترودذوبدمایوداردپایهفلزاتمشابهترکیبیتقریبا

کهداردوشکاریجروشبهبستگیالبته)شدخواهدذوبالکترودهموپایهفلزاتهمبلکهشود،نمیذوبپرکنندهفلزفقطگرمامنبعاعمالبااتصالحینحقیقتدر-

.(غیرمصرفیالکترودیاباشدمصرفیالکترود

اشاره...وفضاهواصنعتخودرو،صنعتدریایی،هایسازهگاز،ونفتصنعتساختمانی،هایاسکلتفشار،تحتمخازنساختبهتوانمیجوشکاریکاربردموارداز-

.کرد
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:جوشکاریهایمحدودیتومزایااجمالیبررسی
دیگرسراغتبایسمیونداردخوبیپذیریجوشقابلیتآلیاژیافلزاینشودمیگفتهاصطلاحبهکهآوردمیوجودبهجوشکاریبرایرامشکلاتیقطعهجنسگاهی-

پایینپذیریجوشدلیلیبهجنساینازقطعاتیاتصالبرایشودمیاستفادهسازیهواپیماصنایعدرکهخاصآلیاژباآلومینومیمثالطوربه.رفتاتصالفرایندهای

.روندمیپرچکاریسراغ

(حل؟راه)قویفشاربرقدکلمثلبزرگخیلیشدهجوشکاریقطعهنقلوحملمشکل-

.استناپذیراجتنابجوشکاریروشهایازاستفادهرود،میاتصالمواضعازکهانتظاراتیباموشکوفشارتحتمخزنزیردریایی،مثلحساسهایسازهبرای-

استفادهتصالاروشچندینشایدپروژهیکبرای.کنندمیانتخابرااتصالروشعملیاتسرعتوسهولتاقتصادی،فنی،مختلفهایجنبهگرفتننظردرباطراحتیم-

.شود
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اتصال

بهبود خواص موضعی 
قطعه نو

کاربردهای هنری
بازسازی قطعات 

فرسوده و مستهلک 
شده

بازسازی عیوب قطعات 
ریختگی یا ماشینکاری  

شده کاربردهای تکنولوژی 
جوشکاری

11-5صفحه 
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:اولیهتعاریف
آنواننتکهنموداطلاقاتصالیمحلبهراآلایدهجوشتوانمیباشدهمجنسمواداتصالعمدتاواستدائماتصالنوعیجوشکاریاینکهبرعلمبا:آلایدهجوش-

.دادتشخیصپایهفلزاتباشیمیاییترکیبومکانیکیخواصنظرازراموضع

مادهیکتشکیلسببوشدههااتمقرارگرفتنهمکناربهمنجرکهدارندجاذبهنیرویهمبهنسبتوبودهکریستالینظمدارایمواداکثروفلزاتدرهااتم:پیوندنیروی-

گرم،(اشتیددموادعلم)کریستالیشبکهنواقصچونعواملی.داردپیوندنیرویاینبرغلبهبهنیاز.شودجداآنازفلزیقطعهازبخشیباشدقراراگر.شودمیجامد

.استکریستالینظمریختنهمبرآندلیلکهشدخواهدپیوندنیرویاینتضعیفسببکردنذوبوکردن

.شدنخواهدمتصلهمبهبگذاریداصلیقطعهکنارراشدهجداقطعهسادهطوربهاگرمادر،فلزیقطعهازفلزقسمتیکردنجداازپسکنیدفرض-

میاتمقیاسدرمقابلسطحدودراتمهااکثریتدهندنمیاجازه(سطحیهایآلودگیاحتمالاوهواییلایهسطوح،هایناهمواری)اتصالموانعکهاستاینعلت-

.شودبرقراراتمیبینجاذبهنیرویکهشوندنزدیکمهمبهآنقدرکریستالیساختار

درهاماتشدنچیدهوجدیدشرایطایجادباوبردبینازراهاآلودگیوهواییگپسطحی،هایناهمواریاینخارجیانرژییکبانحویبهبایدمشکلاینرفعبرای-

خواهدجامدحالتجوشکاری(ب،ذوبیجوشکاری(الفجوشکاریبزرگخانوادهدوتعریفسببانرژیاینمنبع.شداتصالایجادسببجدیدشرایطدرهمکنار

.شد
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:اولیهتعاریف
ابمذحوضچهوشدهذوباتصالموردهایلبهوسطوح(...ولیزرشعله،قوس،نظیر)حرارتیمنبعیککمکبهفرایندهاایندر:ذوبیجوشکاریفرایندهای-

نارکخاصینظمباهااتمانجماددمایدر.اندرفتهبینازبودند،اتصالعدمدلیلکهشدهذکرموانعاستمذابمادهحالتچونصورتایندر.آیدمیوجودبهجوش

جاذبهوینیرمجاورهایاتمبهنسبتهااتم.باشدمیپایهفلزمشابهکریستالیخاصنظمدارایکهدهندمیتشکیلرااتصالمحلجوشفلزوشوندمیچیدههم

ندیبتقسیمپایههابعددارینگهنحوهاین.شودمیداشتهنگهدوراتمسفرازمختلفراهکارهایبامذابحوضچهمنطقههمچنین.شودمیانجاماتصالوداشته

.شودمیذوبیفرایندهای

حالتدرصالاتورفتخواهدبینازشدهذکراتصالموانعمیکرووماکروصورتبهپلاستیکشکلتغییرایجادوفشاراعمالبا:جامدحالتجوشکاریفرایندهای-

.شدخواهدبحثهافراینداینبهراجعادامهدر.گرفتخواهدصورتجامد

.شدبحثآمبهراجعقبلاکهاستکاریلحیمروشهمانکهداردوجواتصالموانعرفعبرایهمسومیراهکار-
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فرایندهای 
جوشکاری بر 

اساس منبع انرژی  
اولیه

انرژی الکتریکی

جوشکاری قوسی ...جوشکاری الکترود دستی، جوشکاری قوسی با گاز محافظ و 

جوشکاری مقاومتی ...جوشکاری مقاومتی نقطه ای، جوشکاری مقاومتی درزی، 

انرژی شیمیایی

جوشکاری با شعله

جوشکاری ترمیت

انرژی تشعشعی

جوشکاری اشعه لیزر

جوشکاری پرتو الکترونی

جوشکاری التراسونیک

انرژی مکانیکی
جوشکاری اصطکاکی

جوشکاری انفجاری
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:دستیالکترودقوسیجوشکاری
باعتصندرروشاین.استدارروپوشالکترودباقوسیجوشکاریروشایندیگرنام.استقوسیمنبعباذوبیجوشکاریخانوادهجزوجوشکاریفراینداین-

.شودمیشناختهبرقجوشکاری

Shieldedراروشاینانگلیسینامآمریکاجوشکاریانجمن- Metal Arc Weldingبااختصاربهکه.نامدمیSMAWدهندمینشان.
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:دستیالکترودجوشکاریهایمحدودیتومزایا
:مزایا-

پاییناولیههایهزینه-

جوشکاریمختلفهایحالتدراستفادهقابلیتهمچنینومختلفهایمحلدراستفادهقابلوپورتابل-

فلزاتاکثربرایاستفادهقابل-

:معایب-

نازکخیلیقطعاتجوشکاریمشکل-

کممصرفیبازده-

جوشکاربالایمهارتبهنیاز-
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:اولیهاصول
:نیازموردابزار-

.شودمیلیستادامهدرکهاستنیازابزاراصلیسرییکبهجوشکاریاینبرای-

جوشکاریالکترود-5کار،قطعهبهاتصالانبر-4جوشکاری،انبر-3جوشکاری،جریانانتقالهایکابل-2،(جریانمولددستگاه)انرژیتولیدمنبع-1-

نسوزچرمیپیشبندودستکش-7گیر،قطعهانبر-6محافظ،عینک-5سیمی،برس-4جوش،گِلکنندهجداچکش-3جوشکاری،ماسک-2کار،میز-1:فرعیابزار-
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منبع تولید انرژی 
(مولد جریان)

ترانسفورماتور

به  تبدیل برق شهری به ولتاژ کمتر و جریان بیشتر، جریان
. تترانفورماتور جوشکاری از نوع کاهنده ولتاژ اس. استACصورت

.  تندترانسفورماتورهای استفاده شده تک فاز، دوفاز و سه فاز هس
ی نحوه تنظیم آمپر در این ترانفورماتورها به روش های مختلف

است که در ادامه آورده شده است

ریکتیفایر
استفاده DCترانسفورماتور یکسوکننده یا ریکتیفایر برای تولید جریان

. را نیز دارندACریکتیفایرها قابلیت ایجاد جریان . می شود

ژنراتور

ممکنورژنراتیکدر.استپیچسیمیکتوسطمغناطیسیخطوطژنراتورقطعکاراساس
عنودو.باشدبرعکسیاوبچرخدچمبرهوثابتمغناطیسیحوزهایجادآهنربایاست

بهشودنتامیالکتریکیموتوروسیلهبهمحورچرخاندنبرایلازمنیرویاگر.داردمختلف
موتورلامعموراآنشوداستفادهاحتراقیموتورازاگروشودمیگفتهکنورتوریادینامآن

الکتریکیهبمکانیکیانرژیسپسومکانیکیبهالکتریکیانرژیدینامدر.گویندجوش
بهسپسحرارتی،انرژیبه(سوخت)شیمیاییانرژیجوشموتوردراما.شودمیتبدیل

جوشموتوروDCجریاندینامخروجی.شودمیتبدیلالکتریکیبهنهایتدرومکانیکی
.داردACگاهاوDCجریان

دبایجوشکاریاستفادهموردجریان
آناز.باشدداشتهخاصیویژگی
پرآموکمترولتاژبهتوانمیجمله
رهاشاشهریبرقبهنسبتبالاتر
جریانمولدازمنظوربدین.کرد

تاژولکاهشبرایمتناوبومستقیم
مناسبجریانشدتتامینوبرق
.شودمیاستفادهجوشکاریبرای
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:ترانسفورماتور

.گیردمیصورتمختلفیهایروشباجوشکاریهایترانسفورماتوردرجریانشدتتنظیم-

:ایپلهروشبهآمپرتنظیم-1-

رامعینیآمپرهرکدامکهشودمیگرفتهمختلفیهایخروجیآندیگرسرازوشودمیمتصلقطعهاتصالانبربهثانویهپیچسیمهایخروجیازیکیروشایندر-

.یابدمیکاهشیخروجآمپرمقدارگرفتن،فاصلهباوکندمیتامینراآمپربالاترینوداردقرارراکتورپیچسیمازقبلترمینالاولین.کنندمیتأمینجوشکاریبرای

:پیوستهروشبهآمپرتنظیم-2-

.گیردمیقراراستفادهموردمنظوراینبرایمختلفیهایمکانیزم.استانتخابوتنظیمقابلآمپر،دقیقمقادیرروشایندر-

.کردخواهدیرتغینیزخروجیآمپرمیزاننتیجهدروتغییرکردهالقاءخطوط،مغناطیسیحوزهازثانویهپیچسیمکردننزدیکودوربا:متحرکپیچسیمازاستفاده-

با.میگیردورتصکمتریمغناطیسیالقاینتیجهدروگشتهمغناطیسیمیدانخطوطعبورازمانعوگرفتهقراراصلیهستهدرونفرعیهسته:فرعیهستهازاستفاده-

،میگیردتصوراصلیهستهجاییجابهکمکبهآمپرتنظیم.یابدمیافزایشجریانشدتوشدهتقویتخطوطاصلی،هستهدرونازفرعیهستهتدریجیشدنخارج

.یابدمیافزایشآمپرمقدارهسته،شدنواردباوشدهکمخروجیجریانشدتپیچ،سیمدوبینفاصلهازهستهشدنخارجباکهترتیببدین

اولیهپیچیمسدار،سیلیسآهنجنسازایورقههستهیککهشودمیاستفادهولتاژکاهندهرهایترانسفورماتوازجوشکاریدر:دوقسمتیهستهکمکبهآمپرتنظیم-

بالاآمپرباناوبمتجریانتأمینبهقادرتنهارهاترانسفورماتو.شودمیشاملراضخیمترسیمقطروکمدورتعدادباثانویهپیچوسیمکم،سیمقطروزیاددورتعدادبا

.هستندجوشکاریبرای
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:ریکتیفایر

زیکسوساوولتاژکاهندهترانسفورماتور:استبخشدوشاملدستگاهاین.شودمیاستفادهجوشکاریدرمتناوبجریاننیزومستقیمجریانتأمینبرایرکتیفایرهااز-

.جریان

.شوندمی(منفیسیکل)دیگرجهتدرهاالکترونعبورمانعومیدهندراجهتیکدرنهاالکتروحرکتاجازهکههستندهاییدیودیکسوسازها-

:مستقیمجریانقطبیت-

.میدهندنشانDCEPصورتبهوگویند(معکوسقطب)مثبتقطبراآن،شودمتصلمنفیقطببهکارقطعهومثبتقطببهالکترودصورتیکهدر:مثبتقطبیت-

.رسدمیکارقطعهبه1/3والکترودبه2/3شدهتولیدگرمایکلازحالتایندر

باوگویند(تقیممسقطب)منفیقطبباجوشکاریآنراشود،متصلجوشکاریدستگاهمثبتقطببهکارقطعهومنفیقطببهالکترودصورتیکهدر:منفیقطبیت-

DCENرسدمیالکترودبه1/3وکارقطعهبه2/3شدهتولیدگرمایکلازحالتایندر.دهندمینشان.

دهدمینشانراجریاننوعاساسبرکارقطعهدرجوشنفوذعمقمیزانزیرشکل-
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:DCوACجریانمعایبومزایا
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:دستیالکترودجوشکاریحرارتمنبعاساس

در.شودمیایجادلزیفقطعهوالکترودیعنیجریانمنبعقطبدوبینالکتریکیقوس.شودمیتامینالکتریکیقوسطریقازیکدیگربهقطعاتاتصالبرایلازمگرمای-

.شودیمتامینجوشکاریدستگاهتوسطلازمالکتریکیجریانوگیردمیانجامکارقطعهودارروکشالکترودبینالکتریکیقوساثربرجوشکاریعملواقع

قطعهوالکترودنوکینبفاصلهدرهاالکترونحرکتاثربرالکتریکیقوس.شودمیایجادمنفیومثبتقطبدوولتاژاختلافبینناگهانیتخلیهاثربرالکتریکیقوس-

.استسانتیگراددرجه6000حددرقوسمختلفنقاطدرالکتریکیقوسدمای.شودمیتشکیلکار

.شدخواهدتکمیلجوشکاریالکتریکیقوسقطعنتیجهدروکارقطعهازالکترودکردندورباوشدهجوشمذابحوضچهتشکیلباعثبالادمایاین-
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:دستیالکترودجوشکاریاساس

1
Travel direction

Arc2

Weld Puddle3

Shielding Gas

4

Solidified Weld Metal5

Slag

6

Electrode
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:دستیالکترودجوشکاریاساس

نمای نزدیک حوضچه جوش
فلزیکارقطعهرویبرانجمادازپسجوشخطنمای
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:دستیالکترودجوشکاریاساس

.شودمیایجادالکترودروکشداخلعناصربرخیسوختنوالکترودپوششتبخیروذوبباروشایندرمحافظگاز-

طراتقاینزیرا.کندمیمحافظتشدناکسیدواتمسفرمقابلدرراالکترودنوکازمذابحوضچهسمتبهشدهانتقالمذابقطراتومذابحوضچهمحافظگازاین-

.هستنداتمسفرهوایمجاورتدرشدناکسیدمستعدوهستندبالادمایبامذابحالتدرمذابحوضچهومذاب

.استپایهفلزداخلیهایناخالصیوالکترودروکشازناشیکهمذابحوضچهرویبرشدهایجاد(جوشگل)سرباره-

.کندمیایفامذابحوضچهرویبرمحافظنقشوشودمیمنجمدجوشفلزازسریعترسرباره-

.کندکنترلرافولادهادرمارتنزیتمثلنامناسبفازهایتشکیلازتاکندمیکنترلرامذابحوضچهشدنسردنرخسرباره-

.شودمیجداراحتیبهمذابحوضچهنهاییانجمادوشدنسردازبعدسرباره-
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:دستیالکترودجوشکاریاساس

-AC, DC+, DC:جوشکاریاولیهتنظیماتمراحل
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متغییرهای جوشکاری الکترود دستی 
( کنترل کننده حرارت ورودی جوشکاری است) 

Heat Input 

شدت جریان و نوع جریان

میزان ولتاژ

سرعت حرکت جوشکاری
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مقدار و نوع جریان•

ولتاژ قوس•

(طول قوس)فاصله الکترود تا قطعه کار •

سرعت جوشکاری•

نوع و اندازه الکترود•
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SMAW welding parameters

:جریان جوشکاری 

 آمپر انتخاب می شود 35تقریباً در ازای هر میلیمتر از قطر الکترود(35 A/mm .)

تانتخاب دقیق آمپراژ جوشکاری تابع ضخامت قطعه، نوع اتصال و حالت یا وضعیت جوشکاری اس

Welding Current Too highToo low

Spatter

Excess penetration

Undercut

Burn-through

Poor Starting

High viscosity of molten metal

Low welding speed

Lack of fusion/penetration
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SMAW welding parameters

Arc Voltage Too highToo low

Arc length = Arc Voltage

Arc can be extinguished Spatter

Porosity

Excess penetration

Undercut

Burn-through
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SMAW welding parameters

Travel Speed Too highToo low

Wide weld bead contour

Excess penetration

Bourn-through

Travel Speed

Lack of root fusion

Lack of penetration

Under cut



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 39

نکات تکنیکی جوشکاری
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To begin the SMAW Process, you must first strike an arc.  This can be done using one of the following 
techniques:

- Scratch start – scratch the electrode on the base metal like a match

- Tap Start – tap the rod against the base metal
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Work Angle:

- The work angle is the angle between the electrode and the work as depicted on below

- Work angles can vary depending on the position the weld is being made in

90°



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 42

Travel Angle:
Also commonly called Lead Angle

- The travel (lead) angle is the angle between the electrode and the plane perpendicular to the weld axis
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Arc Length:

- After striking the arc, maintain a 1/8” distance between the electrode and the workpiece

- If the arc length becomes too short, the electrode will  get stuck to the workpiece or ‘short out’

- If the arc length becomes too long; spatter, undercut, and porosity can occur

Arc Length = 1/8”
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Travel Speed:

- The travel speed is the speed at which the electrode moves along the base material while welding

- Too fast of a travel speed results in a ropey or convex weld 

- Too slow of a travel speed results in a wide weld with an excessive metal deposit

The travel speed
impacts the shape of
the bead
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Filling the Crater:

- At the end of the weld, the operator breaks the arc which creates a ‘crater’

- Use a short pause or slight back step at the end of the weld to fill the crater

- Large craters can cause weld cracking

Back stepping is a
short move in the
opposite direction of
weld travel
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Restarting a Bead:

- Here is the proper technique for restarting a weld
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Troubleshooting Welds:
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Troubleshooting Welds:

- A – Good Weld: Proper Current, Travel Speed and Arc Length
- B – Current too low: Ropey, convex bead appearance
- C – Current too High: Excess spatter and possible burn-through of base materials
- D – Arc Length too short: Poor wet-in at toes, electrode can ‘short’ to base material
- E – Arc Length too Long: Excess spatter, undercut and porosity
- F – Travel Speed too slow: Wide weld with excess metal deposit
- G – Travel Speed too high: Ropey and convex bead
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الکترود جوشکاری
20-60طول آن از . میلیمتر است1/5-6هسته الکترود معمولا به صورت گرد و با قطر بین . تشکیل می شودپوشش یا روکش و هستهالکترود جوشکاری دستی از دو بخش 

در پوشش الکترود مواد و عناصر مختلفی استفاده می . درصد الکترودها هسته آهنی دارند80الی 60. هسته الکترود معمولا از جنس آهنی یا غیر آهنی است. سانتیمتر است

.  شود که وظایف مختلفی دارد و در ادامه بحث خواهد شد



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 50

الکترود جوشکاری
:سه نوع پوشش الکترود بطور متداول وجود دارد

(Cellulosic)سلولزی •
oقدرت ذوب و نفوذ بالا
oبسته بندی در قوطی های فلزی قلع اندود شده

(Rutile)روتیلی •
oدارای کاربردهای عمومی بعلت استفاده آسان و جوشکاری راحت تر
oبسته بندی در بسته های مقوایی عایق بندی شده توسط فویل های پلاستیکی

(Basic)قلیایی •
oکم هیدروژن
oبسته بندی در جعبه یا قوطی های عاری از هوا
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Cellulosic electrode

.است( CxHyO2)حاوی ترکیبات آلی سلولزی % 40پوشش این الکترودها تا بیش از •

.گاز زیادی بدلیل سوختن سلولز تولید می شود که دارای هیدروژن و اکسیدکربن است•

نرژی نفوذ و ذوب عمیقی راحتی در سرعت های جوشکاری بالا، بدلیل انرژی فزاینده حرارتی علاوه بر ا•
.یونیزاسیون، تولید می کنند

.بخارات زیادی داشته که احتمال خطر ترک های سرد و هیدروژنی را بالا می برد•

(برای جوشکاری فولادهای استحکام بالا و قطعات با ضخامت های بالا مناسب نیست)

.ضخامت سرباره بسیار کم و ظاهر جوش خشن است•

(.حرارت بالا می تواند به پوشش آسیب برساند)نیاز به پخت یا خشک کردن ندارند •

.گرم فلز جوش است100میلی لیتر در هر 90تا 80دارای میزان هیدروژن •

DCEPقطبیت مناسب •

E 6010: یکی از کاربردی ترین الکترودهای این خانواده •
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Cellulosic electrode

معایب

دارای میزان هیدروژن بالا•
تمایل بالا به ترک سرد•
ظاهر جوش خشن•
پاشش جوش زیاد•

مزایا

قدرت نفوذ و ذوب بالا
مناسب برای جوشکاری در همه حالات
سرعت جوشکاری بالا
حجم بالای گاز تولیدی
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Rutile electrode

.است( TiO2)پوشش این الکترودها حاوی ترکیبات سرباره ساز و پایدار کننده قوس اکسید تیتانیم •

.شروع قوس آسان، پاشش کم، برای جوشکاری در همه حالات عالی است•

. DCو ACجوشکاری آسانتر با هر دو جریان •

.ظاهر مناسب جوش و امکان زدودن آسانتر سرباره•

امکان پخت ندارد ولی می توان برای کاهش هیدروژن•

(. درجه سانتیگراد150تا 120)الکترودها را خشک کرد 

مناسب برایE 6013: کاربردی ترین الکترود این خانواده•

جوشکاری فولادهای ساده کربنی

.با افزودن پودر آهن به پوشش، امکان افزایش راندمان یا سرعت جوشکاری فراهم می شودE 7024در بعضی الکترودها مانند •
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Rutile electrode

معایب

در مقایسه با  )دارای میزان هیدروژن بالا •

(قلیایی

تمایل بالا به ترک سرد•

(نسبت به قلیایی)پاشش جوش زیاد •

(در مقایسه با سلولزی)نرخ رسوب پایین •

مزایا

استفاده آسان

هزینه پایین

ظاهر جوش مناسب

پاک کردن آسان سرباره

 در صورت افزودن پودر آهن می توان نرخ

.  رسوب جوش را افزایش داد
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Basic electrode

پوشش این الکترودها شامل کربنات کلسیم، فلوراید، آهک و فلورسپار است•

دارای ظاهر محدب و سرباره زدایی سخت•

(.گرم از فلز جوش100میلی لیتر در هر 5کمتر از )دارای میزان هیدروژن بسیار پایینی است •

ام بالا بدلیل کاهش احتمال ترک های سرد و گرم، مناسب برای جوشکاری قطعات تحت فشار، قطعات ضخیم و فولادهای استحک•
.  هستند

.پخت شوند تا میزان هیدروژن آنها کاهش یابدC°350ساعت در دمای حدوداً  2قبل از استفاده باید بمدت •

.  نگهداری شوندC°150تا 120حین استفاده باید در محدوده دمایی •

.جوشکارهای با مهارت بالا نیاز دارد•

E 7018: کاربردی ترین الکترود این خانواده•
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Basic electrode

معایب

هزینه بالا•

شرایط کنترل سخت تر•

نیاز به مهارت بالای جوشکار•

ظاهر جوش محدب•

آغاز  /خواص پایین در محل پایان•
جوش

مزایا

تافنس بالای فلز جوش
میزان هیدروژن پایین
تمایل پایین به ترک
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: درصدی پودر آهن به پوشش الکترودها اثرات زیر را در بر خواهد داشت 50تا 5افزودن از 
(aافزایش نرخ رسوب
(bافزایش پایداری قوس
(cافزایش بازدهی
(dافزایش انعطاف پذیری
(eکاهش پاشش و جوقه های جوشکاری
(fظاهر صاف تر گرده جوش
(gاحتمال کمتر بریدگی کناره

روکش های حاوی پودر آهن
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AWS Classification of SMAW Electrodes
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AWS Classification of SMAW Electrodes
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AWS Classification of SMAW Electrodes

نوع برق روپوشنوع رقم

DCEP,EN - AC اکسید آهن–سلولز ، سدیم  0

DCEP,EN - AC پتاسیم-سلولز 1

DCEP,EN - AC سدیم-تیتان  2

DCEP,EN - AC پتاسیم-تیتان  3

DCEP,EN - AC تیتان-پودر آهن  4

DCEP,EN - AC سدیم –کم هیدروژن  5

DCEP,EN - AC پتاسیم-کم هیدروژن  6

DCEP,EN - AC اکسید آهن–پودر آهن  7

DCEP,EN - AC کم هیدروژن–پودر آهن  8
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AWS Classification of SMAW Electrodes

• Cellulosic: flux ends in 0-1

Examples: E 6010, E 6011, E 7010 , E 8011

• Rutile: flux ends in 2 – 3 – 4 

Examples: E 5012, E 6012, E 6013, E 6014

• Basic: flux ends in 5 – 6 – 7 – 8 

Examples: E 6016, E 7017, E 8018, E 9018

Example AWS electrode flux types
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AWS Classification of SMAW Electrodes
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پایدار کننده قوس

ایجاد فضای گازی و 
محافظت از قطرات مذاب و  

حوضچه مذاب

تصفیه و جذب ناخالصی
حوضچه جوش به 
کمک تشکیل سرباره

کنترل سرعت سرد 
شدن حوضچه مذاب با 

تشکیل سرباره

ایجاد شرایط فیزیکی  
ویسکوزیته، کشش  )

مناسب برای ...( سطحی و 
تشکیل گرده جوش وظایف پوشش الکترود



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 64

طرح اتصال جوشکاری و نوع جوشکاری

دن به ریشه  برای ورق های ضخیم برای رسی. با توجه به شرایط اتصال دو قطعه و ضخامت قطعه چندین نوع طرح اتصال قابل اجراست و نمونه های جوشکاری باید آماده شوند

.   جوش و نفوذ کامل و همچنین جلوگیری از اعوجاج پخ مناسب آن ایجاد خواهد شد
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طرح اتصال جوشکاری و نوع جوشکاری
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طرح اتصال جوشکاری و نوع جوشکاری
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طرح اتصال جوشکاری و نوع جوشکاری
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طرح اتصال جوشکاری و نوع جوشکاری
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طرح اتصال جوشکاری و نوع جوشکاری
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Butt Welds

حالت های جوشکاری
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Butt Welds

مناطق مختلف جوش بعد از متالوگرافی
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مناطق مختلف جوش بعد از متالوگرافی
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ایمنی در کارگاه جوشکاری
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ابزار جوشکاری و ایمنی در کارگاه جوشکاری
.  ابزار جوشکاری مطابق شکل زیر می باشد

.حتما موقع جوشکاری از سلامت کابلهای جوشکاری و سیم اتصال به قطعه کار اطمینان حاصل فرمایید-

. موقع جوشکاری حتما از ماسک جوشکاری اسفاده کنید-

.  درجه سانتیگراد رسیده است6000فراموش نکنید که دمای قطعه کار تا . حتی با دستکش هم اینکار را نکنید. قطعه جوش داده شده را حتما با انبر جابجا کنید-

.  حتما موقع جدا کردن گل جوش از عینک محافظ استفاده کنید-

.کفش مناسب کارگاه استفاده کنید. حتما به همراه خود روپوش کارگاه داشته باشید-
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جوشکاریمراحل عملی در کارگاه 
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SMAWجلسه تمرین خط جوش با جوشکاری 
:   اهداف این جلسه 

(روش خراشی یا کبریتی و روش ضربه ای) ایجاد قوس به روش های گفته شده -1-

ایجاد یک خط جوش صاف و ایده آل و کنترل طول قوس بر روی ورق فولادی با سرعت دست مناسب و حرکت آهسته-2-

ایجاد یک خط جوش صاف و ایده آل و کنترل طول قوس بر روی ورق فولادی با سرعت دست مناسب و حرکت نوسانی یا زیگزاگی-3-

تمرین خط جوش های بیشتر بر روی ورق فولادی   -4-

.خط جوش تمیز و ایده آل بر روی ورق فولادی برای نمره این جلسه اجرا خواهد شد2در نهایت -5-

.کفش مناسب کارگاه استفاده کنید. حتما به همراه خود روپوش کارگاه داشته باشید-

Good Poor
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SMAWجلسه تمرین اتصال سر به سر دو ورق فولادی با جوشکاری 
:   اهداف این جلسه 

ارائه مهارت یادگرفته شده درجلسه قبل برای کنترل طول قوس و کنترل سرعت دست -

اتصال دو ورق فولادی  -

.  ابتدا دو سر ورق ها را به کمک خال جوش فیکس می کنیم-

.  پس از آن با پاس دوم قسمتی از فلز پایه و پاس اول را جوش می دهیم.  سرباره جوش را تمیز می کنیم. سپس با یک پاس درز اتصال را پر میکنیم-

.   در نهایت با پاس سوم به صورت هم پوشانی پاس دوم و فلز پایه دیگر را جوش می دهیم. دوباره سرباره پاس دوم را تمیز میکنیم-

. همه مراحل قبل را در درز اتصال پشت ورق تکرار خواهیم کرد-
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SMAWجلسه تمرین اتصال سپری دو ورق فولادی با جوشکاری 
:   اهداف این جلسه 

ارائه مهارت یادگرفته شده درجلسه قبل برای کنترل طول قوس و کنترل سرعت دست -

اتصال دو ورق فولادی  -

.  ابتدا دو سر ورق ها را به کمک خال جوش فیکس می کنیم-

.  سرباره جوش را تمیز می کنیم. سپس با یک پاس درز اتصال را پر میکنیم-

. پس از آن با پاس دوم قسمتی از فلز پایه و پاس اول را جوش می دهیم-

.   در نهایت با پاس سوم به صورت هم پوشانی پاس دوم و فلز پایه دیگر را جوش می دهیم. دوباره سرباره پاس دوم را تمیز میکنیم-

.  همه مراحل قبل را در درز اتصال سمت دیگر را تکرار خواهیم کرد-
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جوشکاری اکسی استیلن 
(جوشکاری شعله)
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:شعلهجوشکاری
گازکاریجوشباصنعتدرروشاین.استاستیلناکسیجوشکاریروشایندیگرنام.استشیمیایمنبعباذوبیجوشکاریخانوادهجزوجوشکاریفراینداین-

.شودمیشناخته
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:اولیهاصول
:نیازموردابزار-

.شودمیلیستادامهدرکهاستنیازابزاراصلیسرییکبهجوشکاریاینبرای-

-5مخصوص،فندک-5فشار،کاهندهرگولاتورهای-4جوشکاری،تورچ-3گاز،انتقالشیلنگ-3اکسیژن،کپسول-2،(استیلناکسیکپسول)انرژیتولیدمنبع-1-

(فیلر)پرککندهفلز

نسوزچرمیپیشبندودستکش-4،گیرقطعهانبر-3جوشکاری،عینک-2کار،میز-1:فرعیابزار-
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:اولیهاصول
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:اولیهاصول
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:اولیهاصول
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:اولیهاصول
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:شعلهجوشکاریحرارتمنبعاساس

.شودمیتامیناکسیژنواستیلناکسیواکنشطریقازیکدیگربهقطعاتاتصالبرایلازمگرمای-

.استسانتیگراددرجه3200حداستیلناکسیشعلهدمای.-

کردندورباوشدهجوشمذابحوضچهتشکیلباعثبالادمایاین-

.شدخواهدتکمیلجوشکاریحرارتمنبعقطعنتیجهدروکارقطعهازتورچ
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:گازجوشکاریشعلهانواع
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:گازجوشکاریشعلهانواع



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 90

:گازجوشکاریشعلهانواع
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:گازجوشکاریشعلهانواع
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:گازجوشکاریشعلهانواع
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:گازجوشکاریشعلهانواع
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:گازجوشکارینکات

.میکنیمتنظیمراشعلهاکسیژنشیرکردنبازکمکمباسپسومیکنندبازرااستیلناکسیگازابتداشعلهکردنروشنبرای-
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:گازجوشکارینکات
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:گازجوشکاریهایتکنیک
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:گازجوشکاریهایتکنیک
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:گازجوشکاریهایتکنیک



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 99

:گازجوشکاریهایتکنیک
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:گازجوشکاریمشکلات
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:گازجوشکاریمشکلات
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:گازجوشکاریایمنینکات
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.شدعرضهجوشکاریبازاربهتجاریبصورت1948سالدراماشدمعرفیصنعتیدنیایبه1920سالدرباراولین•

ازاستفادهباادامهدروشدگرفتهبکارMIGنامباآرگونوهلیمخنثیگازهایپوششتحتآلومینیمیقطعاتجوشکاریبرایابتدادر•
.شدمعرفیMAGنامبافولادهاجوشکاریدراکسیدکربندیبخصوصفعالگازهای

.شدمعرفیGMAWنامباAWSامریکاجوشکاریانجمنتوسطنهایتاً•

.شودمیشناختهنیزCO2جوشکاریبهصنعتدر•

.باشدمیمصرفیصورتبهواست(جوشسیم)مفتولازکلافیصورتبهروشاینالکترود•

جوشکاری قوس فلزی تحت پوشش گاز محافظ
Gas Metal Arc Welding (GMAW)
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Metal transfer 

:عوامل موثر بر نحوه انتقال•

اندازه و نوع جریان الکتریکی•

قطر سیم جوش•

ترکیب شیمیایی سیم جوش•

مقدار پیش آمدگی سیم جوش از نازل•

نوع گاز محافظ•
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Metal transfer 

؛(حرارت ورودی بالا)در صورتیکه آمپراژ و ولتاژ بالا انتخاب شود •

قطرات مذاب با ابعادی کمتر یا مساوی قطر الکترود سمت حوضچه اسپری می شوند؛•

بدلیل انرژی بالا دارای قدرت نفوذ و ذوب بالایی است؛•

نرخ رسوب بالایی دارد؛•

برای جوشکاری قطعات ضخیم مناسب است؛•

فقط برای حالت جوشکاری تخت یا افقی مناسب است؛•

فقط در صورت استفاده از گاز آرگون بدست می آید؛•

پاشش کم و سطح جوش نسبتاً صاف و صیقلی؛•

.برای جوشکاری ورق های نازک مناسب نیست•

Spray transfer, Free transfer, Spray arc welding
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Metal transfer 

.در جریان و ولتاژهای نسبتاً پایین بوجود می آید•

انرژی قوس در حدی است که باعث ذوب شدن نوک الکترود و•

.  تشکیل قطره ای بزرگتر از قطر الکترود می شود

.اتصال کوتاه باعث افزایش سریع آمپراژ می شود•

.پاشش و جرقه های نسبتاً زیاد دارد•

.حرارت ورودی پایین به قطعه کار و قدرت نفوذ و ذوب کم دارد•

قابل اجرا در همه حالات جوشکاری•

مناسب برای جوشکاری ورق های نازک بعلت ایجاد حوضچه•

جوش کوچک

.بدلیل وقوع اتصال کوتاه، دارای قوس نسبتاً ناپایداری است•

.بار در ثانیه باشد200تا 20خاموش و روشن شدن قوس میتواند •

.امکان ایجاد انتقال اتصال کوتاه تقریبا در تمامی گازها امکان پذیر است•

Dip transfer, Short circuiting transfer, Short arc welding
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Metal transfer 

.در آمپراژهای کمتر از انتقال اسپری قطرات و ولتاژهای بیشتر از اتصال کوتاه بدست می آید•

قطرات مذاب بزرگتر از قطر الکترود و با شکل نامنظم•

.قطره در ثانیه به آن افزایش جرقه ها را دارد100سیالیت حوضچه بالا و انتقال •

.، اثر پینچ باعث انحراف قطرات مذاب و عدم حرکت آنها در یک محور می شودCO2هنگام استفاده از گاز •

.بدلیل اثرات نفوذ و ذوب نامناسب، استفاده از این روش توصیه نمی شود•

Globular transfer, Long arc welding
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گازهای محافظ

(.Ar, He)در واکنشهای شیمیایی قوس و حوضچه مذاب جوش شرکت نمی کنند : گازهای خنثی•

(.CO2)در واکنشهای شیمیایی قوس و حوضچه مذاب جوش شرکت می کنند : گازهای فعال•

قوس پایدار، نفوذ بالا، انرژی یونیزاسیون . استفاده می شودTiو فلزات فعالی مثل ... و Al, Ni, Cuدر جوشکاری فلزات غیرآهنی مثل : آرگون خالص•
.  پایین، شروع قوس آسانتر، انتقال مذاب در حالت اسپری و شکل هندسی مناسب از مزایای استفاده از این گاز است

ب بصورت انتقال مذا. مناسب برای جوشکاری فولادهای کربنی و کم آلیاژ است. گازی فعال که به آسانی در دسترس و ارزان است: دی اکسیدکربن•
تری می بدلیل انرژی یونیزاسیون بالاتر نفوذ بیش. راندمان رسوب کمتر و پاشش بیشتری داردArاتصال کوتاه و قطره ای انجام داده و لذا در مقایسه با 

. دهد

.استCuو Alمناسب برای جوشکاری فلزاتی مثل . بدلیل هدایت حرارتی بالا، عملیات ترکنندگی، عمق ذوب و سرعت جوشکاری بالاتری دارد: هلیم•
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گازهای محافظ
 باعث بهبود پایداری قوس و سرعت بالای حرکت مذاب بدلیل افزایش سیالیت می شود% 8تا 1افزودن مقادیری اکسیژن از : اکسیژن-آرگون .

 انتقال از حالت اسپری % 20مناسب برای جوشکاری فولادهای کربنی، در مقادیر بیشتر از . اثرات مشابه افزودن اکسیژن دارد: دی اکسیدکربن–آرگون
. خارج می شود

 میلیمتر، افزودن هلیم باعث افزایش حرارت ورودی، ولتاژ قوس و جرقه  50مناسب برای جوشکاری مواد غیرآهنی با ضخامتهای بالای : هلیم–آرگون
. های جوشکاری، نسبت عرض به عمق جوش و سرعت جوشکاری می شود
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GMAW

Advantages

توقفوشروعنقاطبدونپیوستههایجوشایجادامکان•

بالاجوشکاریسرعت•

بالارسوبنرخ•

زوملعدم،جوشسیماتلافبودنکمتربخاطرهاهزینهبودنپایین•
الکترودتعویضبخاطرجوشکاروقتاتلافنداشتن،کنیپاکسرباره

دستیالکترودباجوشکاریمقایسهدر

دمودودحداقل•

بدسترتعمیقنفوذ،دستیالکترودباجوشکاریفرآیندبهنسبت•
.آیدمی

کاربردساختماندراستفادهموردفولادهایتمامجوشکاریبرای•
.دارد

Disadvantages 

.بالاستنگهداریوتعمیرومحافظگاز،آلاتماشینهزینه•

کاریجوشبرایاتصالبهدسترسیاستممکنطپانچهاندازهبخاطر•
.شودمحدود

.استحساسبادوزشبهمحافظگاز•

.داردمحدودیتقوسطول•

ستیدالکترودباجوشکاریتجهیزاتبخوبیفرآینداینتجهیزات•
.نیستسیار

سربارهوجودعدمعلتبهجوششدنسردسریع•
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:  تاریخچه•
کاربردبا،MgوAlجوشکاریبههواپیماسازیصنایعنیازبهتوجهباودومجهانیجنگازبعد

سپسوTIGنامباتکنیکاینهلیمگازبودندسترسدروDCENقطبیتوتنگستنیالکترودهای
GTAWشودمیشناختهنیزآرگونجوشبهصنعتدر.شدمعرفی.

جوشكاري قوسي تنگستن تحت پوشش 

گاز محافظ
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW)
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TIG or GTAW
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:الکترودهای مورد استفاده از نوع غیرمصرفی و با خصوصیات زیر می باشند•

.Aدارای نقطه ذوب بالا

.Bهدایت حرارتی مناسب

.Cمقاومت الکتریکی پایین
.Dمقاوم به حفظ ظاهر نوک الکترود

Electrodes
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انواع الکترودهای تنگستنیکدهای آلیاژی

AWSطبقه بندی رنگ آلیاژیاجزای اکسید آلیاژی وزن اسمی اکسید

EWP سبز - - -

EWCe-2 نارنجی سریم CeO2 2

EWLa-1 مشکی لانتانیم La2O3 1

EWTh-1 زرد توریم ThO2 1

EWTh-2 قرمز توریم ThO2 2

EWZr-1 ایقهوه زیرکونیم ZrO2 0/25

EWG خاکستری نامشخص -

Electrodes
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Electrodes

.شروع و پایداری قوس کمتر از نوع آلیاژی شده. ACکار با جریان . Mgو Alمناسب برای : تنگستن خالص•

بیشتر، طول عمر بیشتر، شروع آسانتر قوس و بیشترین% 20تابع کاری کمتر، ظرفیت انتقال جریان تا : توریم دار•
و جوشکاری اغلب فلزاتDCENسطح پایداری برای قوس، مناسب برای قطبیت 

.ماهیت رادیواکتیو بودن عنصر توریم مهم ترین ویژگی منفی این نوع الکترود است•

فلزات با جایگزین مناسب برای توریم زیرا عنصر سریم رادیواکتیو نیست، مناسب برای جوشکاری اغلب: سریم دار•
، کمترین تابع کاری و بیشترین تابش الکترونهاDCو ACقطبیت های 

خصوصیات شبیه سریم دارها: لانتانیم دار•

.ACمناسب برای قطبیت. دارای خصوصیت اجرایی بین تنگستن خالص و نوع توریم دار است: زیرکونیم دار•

•EWG :آلیاژی گوناگون با سفارش سازنده
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د، شروع قوس آرامتر و یکنواخت تر، استفاده از ولتاژ کمتر در یک طول قوس ثابت، هزینه کمتر، مقاومت بهتر در برابر هوای نامساع: آرگون•
برابر سنگین تر از هلیم10برابر سنگین تر از هوا و 1/7آسانتر قوس، 

مت های بالا، بدلیل انرژی یونیزاسیون بیشتر، گران تر از آرگون، انتقال گرمای بیشتر به قطعه کار، مناسب برای جوشکاری فلزات با ضخا: هلیم•
.برابری گاز آرگون بکار می رود در نتیجه میزان مصرف افزایش می یابد3تا 2سبکتر بودن از هوا با فشار 

Gases 
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Polarity 



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 119

:قوسکنندگیتمیزمکانیزم

سطحبرویهمیشهنیمالومیاکسیدنازکلایه.کندمیایجادراوالیاژهایشآلومینیمجوشکاریمشکلاتازیکیشدناکسیدهبهآلومینیومخصوصبه(...وآلومینوم،منیزیم)فلزاتبرخیزیادتمایل

وباشدمیمداوموپیوستهقشراین.گرددمیتشکیللایهاینگیردقرارباهواتماسمعرضدرفلزسطحکهکوتاهزماندرمجدداشودبرداشتهشیمیایییامکانیکیطرقازاگروداردوجودفلز

نمیحلمایعوجامدالومینیمودربودهگرادسانتیدرجه2050الومینیماکسیدذوبنقطه.شودمیمحسوباتصالموانعازیکیوشودمیبیشترانضخامتحرارتدرجهرفتنبالاباهمزمان

جوشکارفراینددر.گیردمیقرارلایهاینبرویگلولهصورتبهمذابقطرهنتیجهودرنمودهجلوگیریالکترودیامفتولازشدهذوبفلزوجوشیلبهشدنامیختهازنسوزاکسیدیپوستهشود

درمتناوببرقجریانیاو+والکترودمستقیمبرقجریانازاکسیدبردنبینازبرایالکتریکیقوسجوشفراینددر.میشودبرطرفمخصوصکارهایتنهیاسازروانتوسطاکسیداینگازیاباشعله

arcروشاینبهکهنیستکارتنهبهنیازیودیگربرندمیاستفادهاستمثبتالکترودکهسیکلینیمهر cleaning(قوسکنندگیپاکقدرت)هایپوستهمقاومتیجوشفراینددر.میگویند

کنندمیتمیزراسطحوبرندمیبینازراخاصهایمحلولازاستفادهبارااکسیدی

قوسفیزیکدردیدهاینموجبعاملدو.دهدمیرخباشد(آندالکترود)DCEPحالتبامستقیمجریانکهزمانییاباشدآندالکترودکهسیکلینیمباACجریانکهزمانیقوسازحالتاین

یونیزاسیونگازمثیتهاییون(2شوند،میکارقطعهسطحازاکسیدیلایهکندنموجببالا،شتابدلیلبههاالکترونکهآند،سمتبه(کارقطعه)کاتدسمتازهاالکترونانتقال(1:شوندمی

شوندمیفلزواکسیژنبینپیوندشدنشکستهموجبکار،قطعهسطحدرقرارگیریباوشوندمیورحملهاست،منفیباردارایکهکارقطعهسمتبهکهشده

Polarity 
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GTAW

Advantages

پایین قابلیت جوشکاری اغلب فلزات آهنی و غیرآهنی و با ضخامتهای•

ز  قابلیت جوشکاری آلیاژهای رسوب سخت شونده به دلیل تمرک•
حرارتی بالا  

تمیز بودن سطح قطعه بدلیل نداشتن جرقه های جوشکاری•

بیت  امکان راحت تر کنترل قوس و میزان نفوذ با کنترل گازها یا قط•
جوشکاری

قابل اجرا در همه حالات جوشکاری•

بالاکنترل راحت تر حوضچه مذاب و دستیابی به جوش با کیفیت•

امکان جوشکاری بدون افزودن فلز پرکننده•

امکان تأمین نفوذ در ریشه اتصالات یک طرفه•

Disadvantages 

تجهیزات نسبتاً پیچیده تر و گرانتر •

هزینه بیشتر•

سرعت جوشکاری و نرخ رسوب پایین•

نیاز به جوشکار با مهارت جوشکاری بالا•

حساسیت بالای قوس به حفاظت در مقابل وزش باد•

امکان ایجاد ناخالصی تنگستنی•
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:  تاریخچه

ط کشور این فرایند جوشکاری برای اولین بار برای جوشکاری قطعات ضخیم طی جنگ جهانی دوم توس•

.جماهیر متحد شوروی سابق استفاده شد

چنین در این روش الکترود مورد استفاده مصرفی بوده و می تواند به صورت سیم یا تسمه باشد و هم•

.آمپر استفاده نمود2000تا بالای 100با محدوده کاری آمپراژ DCو ACمی توان از جریان های 

دن آن این روش معمولا به صورت مکانیزه شده استفاده می شود ولی امکان دستی و یا نیمه خودکار ش•

.وجود دارد

فی در این روش قوس الکتریکی و حوضچه مذاب روی قطعه کار در زیر لایه ای از پودر ذوب شدنی مخ•

.است

جوشکاری قوسی زیر پودری
Submerged Arc Welding (SAW)
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جوشکاری قوسی زیر پودری
Submerged Arc Welding (SAW)

قرقره سیم جوش

سیم جوش   ظرف پودر

دستگاه جوشکاری                  دستگاه کنترل

تغذیه کننده

سیم

کابل سیم جوش

مشعل خودکار                      جهت حرکت

پودر

کابل قطعه کار

فلز مبنا
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جوشکاری قوسی زیر پودری
Submerged Arc Welding (SAW)

:پودر مورد استفاده نقش مهمی را در فرایند جوشکاری بر عهده دارد•

پایداری قوس الکتریکی. 1

کنترل خواص مکانیکی و شیمیایی فلز جوش رسوب داده شده. 2

شکل گرده و کیفیت جوش. 3

د که باعث لازم به ذکر است که فرایند جوشکاری زیرپودری می تواند با استفاده از دو الکترود انجام شو

.سریع تر پرشدن حوضچه مذاب و لذا افزایش سرعت جوشکاری می شود

وظایف پودر مصرفی
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:عوامل زیر می توانند تاثیرات اساسی در خواص مکانیکی و کیفیت جوش داشته باشند

شدت جریان الکتریکی مورد استفاده•

نوع و اندازه ذرات تشکیل دهنده پودر•

ولتاژ قوس•

سرعت جوشکاری•

اندازه و نوع الکترود•

پهنا و عمق پودر مصرفی•

زاویه الکترود•

قطبیت مورد استفاده•

تعداد الکترودهای مورد استفاده•

فاکتورهای اساسی در فرایند جوشکاری زیر پودری
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SAW

Advantages

امکان ایجاد جوش های پیوسته با حداقل نقاط توقف و شروع•

امکان آلیاژسازی فلز جوش•

(.از نظر زیست محیطی خوب است)مخفی بودن قوس •

.ی لبهبالا بودن شدت جریان، زیاد بودن نفوذ، نیاز کمتر به آماده ساز•

.نرخ رسوب بالا و سرعت جوشکاری زیاد است•

.هزینه برای جوشکاری هر متر طول نسبتاً کم است•

.عملکرد پودر به عنوان اکسیژن زدا•

.کم هیدروژن بودن فرآیند•

.به وزش باد حساسیت ندارد•

.حداقل آموزش مورد نیاز برای اپراتور•

Disadvantages 

ولکنترهایدستگاهجوشکاری،دستگاهرسان،سیماولیههزینه•

.استزیادپودرانتقالتجهیزات

تتخحالتدرجوشاتصالقراردادناتصالرویپودرنگهداریبرای•

.استضروریافقیحالتیا

پاکبعدیپاسهایجوشکاریازقبلبایستیجوشرویسرباره•

.شود

برایزیرپودریقوسیجوشکاریبالا،حرارتورودیبدلیل•

نیستمناسبمیلیمتر5ازکمترضخامتبافولادهایجوشکاری

.(شودمیقطعهشدنسوراخبهمنجر)

محیطیهایآلودگیبهپودربودنحساس•



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 126

جوشکاری ترمیت
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جوشکاری لیزر و پرتو الکترونی  
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جوشکاری مقاومتی نقطه ای
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عیوب جوشکاری  
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عيوب و ناپيوستگي ها
Defects and Discontinuities

Defect or Flaw:
:عيب يا نقص 

مطابقکاریالزاماتحداقلاجرایبرایرامحصولياقطعهتجمعي،ياتکيبصورتکهاستناپيوستگييکعيب
.سازدميناتوانفنيمشخصاتياپذيرشاستانداردهایياآزمايشاتبا

Discontinuities:
:ناپيوستگي 

ياالورژيکي،متمکانيکي،هایخصيصهدرغيريکنواختيوناهمگنييکنظيرماده،درپارگيياگسيختگييک
.استفيزيکي

.شودميطعهقمردودیموجبعيبواژه.استناپيوستگييکعيبيهرامانيست،عيبيکالزاماًناپيوستگيهر
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نادرستطراحیازناشیهایناپیوستگی-1

کاریجوشدستورالعملوفرآیندنادرستاجرایوانتخابازناشیهایپیوستگینا-2

متالورژیکیهایپدیدهازناشیعیوب-3

پایهفلزدرناپیوستگیازناشیجوشدرموجودهایناپیوستگی-4

:نمودبنديطبقهزیرگروهچهاربهوقوعدلایل
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طبقههه بنههدي و درجههه   میههت 

ناپیوستگي
 ناپیوستگی های صفحه ای(Planar discontinuity :)

نیيز  ( Linear discontinuity)تنها دارای دو بعد و در یک جهت می باشند، در برخی استانداردها آنها را ناپیوستگی های خطيی  
حساسیت ترک ها و عدم ذوب ها در این طبقه بندی قرار می گیرند و نسبت به ناپیوستگی های دیگر دارای اهمیت و. نامیده اند

. بیشتری هستند

 ناپیوستگی های دارای حجم(Volumetric discontinuity :)
در جوش شامل ناپیوستگی هایی که در جهات مختلف دارای ابعاد می باشند، مثل سرباره یا ناخالصی ها و حفره های حبس شده

بنيدی  ناپیوستگی های حجیمی که دارای طول بیشتراز سه برابر پهنای خود هستند، در طبقهASMEمطابق استاندارد . می شود
بيا سيطح   ( Round discontinuity)ناپیوستگی های خطی قرار می گیرد و در غیر اینصورت در طبقيه ناپیوسيتگی هيای ميدور     

.حساسیت و اهمیت کمتر نسبت قرار می گیرند
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Welding Defects
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Welding Defects

Classified by Shape

• Longitudinal

A crack running in the direction of the weld
axis. May be found in the weld or base metal.

• Transverse

A crack running into or inside a weld,
transverse to the weld axis direction.

Cracks

Classified by  Position

• HAZ

• Centerline

• Crater
A crack, generally in the shape of an “X” which is 

found in a crater. Crater cracks are hot cracks.

• Fusion zone

• Parent metal
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Cracks
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Welding Defects

Crack Types

• Solidification cracks

• Hydrogen cracks

Cracks
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Welding Defects

Solidification Cracking
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Welding Defects

Cracks

Hydrogen Induced

• Requires susceptible grain structure, stress and hydrogen 

• Hydrogen enters via welding arc

• Hydrogen source - atmosphere or contamination of 
preparation or electrode

• Moisture diffuses out into parent metal on cooling

• Most likely in HAZ
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Welding Defects

Hydrogen Cracking
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Welding Defects

Lamellar Tearing

• Step like appearance 

• Occurs in parent material or HAZ

• Only in rolled direction of the parent material

• Associated with restrained joints subjected to 
through thickness stresses on corners, tees and fillets

• Requires high sulfur or non-metallic inclusions

Cracks
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Incomplete or Insufficient Penetration

نفوذ ناقص يا ناکافي

Welding Defects

.نيابدادامهاتصالريشهداخللازمعمقتاجوشفلزوقتي:تعريف•
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Incomplete or Insufficient Penetration

نفوذ ناقص يا ناکافي

Welding Defects
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Welding Defects

Incomplete root penetration

Causes

 Too small a root gap

 Arc too long

 Wrong polarity

 Electrode too large for joint preparation

 Incorrect electrode angle

 Too fast a speed of travel for current



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 201

Welding Defects

Incomplete Fusion

• Definition: Where weld metal does not form a cohesive bond

with the base metal.

ندهدتشکيلمبنافلزبايکپارچهپيوند،جوشفلزوقتي:تعريف•

ذوب ناقص
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Welding Defects

Lack of fusion

Causes

• Contaminated weld preparation

• Amperage too low

• Amperage too high (welder increases speed of travel)
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Welding Defects

Causes

 Too small a root gap

 Arc too long

 Wrong polarity

 Electrode too large for joint 

preparation

 Incorrect electrode angle

 Too fast a speed of travel for current

Incomplete root Fusion
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Welding Defects
Excessive Concavity or Convexity

تقعر يا تحدب اضافي

 Definition: Concavity or convexity of a fillet weld which exceeds 
the specified allowable limits 

 که از حدهای مجاز مشخص شده بيشتر باشد)گوشه ای(تقعر يا تحدب يک جوش :تعريف
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Welding Defects
Misalignment (hi-lo) (بالا و پاييني)نا همترازی

 Definition: Amount a joint is out of
alignment at the root

ازخارجدرکهاتصالريشهمقدار:تعريف•
.استهمترازی

• Cause: Carelessness. Also due to joining different thicknesses (transition
thickness)

تلفمخضخامتهایدادناتصالبخاطرهمچنین.دقتیبی:علت•
.(تبديلضخامت)
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Welding Defects

Excess Root Penetration

Causes

• Excessive amperage during welding of root

• Excessive root gap (poor fit up)

• Improper welding technique
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Welding Defects

undercut

• Definition: A groove cut at the toe of 

the weld and left unfilled.

• Cause: High amperage, long arc length, high travel speed 

شدهپرنکهجوشپنجهدرشدهبريدهشیار:تعريف•
.استماندهباقی

سرعت زياد جوشکاری آمپر زياد ، طول قوس بلند ،:علت •
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Welding Defects

undercut
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Welding Defects

Gas pores / Porosity

• Single Pore منفذ تکی

• Uniformly Scattered  يكنواختبا پخش

• Cluster  خوشه ای

• Linear خطی



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 210

Welding Defects

Gas pores / Porosity

Causes

• Excessive moisture in flux or preparation

• Contaminated preparation

• Low welding current

• Arc length too long 

• Damaged electrode flux
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Welding Defects

Inclusions - Slag

Causes

• Insufficient cleaning between passes

• Contaminated weld preparation
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Welding Defects

Inclusions - Tungsten

Causes

• Contamination of weld Caused by tungsten touching weld 

metal or parent metal during welding using the TIG welding 

process



Welding and sheeting Workshop - Zinatlou 213

Welding Defects

Burn Through

• Definition: When an undesirable open hole has been

completely melted through the base metal. The hole may or may

not be left open.

کردهذوبرامبنافلز(ضخامت)کلازقسمتيکاملبطورنامطلوببازسوراخيکوقتي:تعريف•
.نشودياشودرهابازبصورتاستممکنسوارخ.باشد
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Welding Defects

Burn Through

Causes

• Excessive amperage during welding of root

• Excessive root gap

• Too low speed
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Welding Defects

Spatter

Causes

• Excessive arc energy

• Excessive arc length

• Damage electrodes

• Arc blow
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Welding Defects
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Welding Defects
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Welding Defects
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Welding Defects
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Welding Defects
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Welding Defects
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Welding Defects
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ورقکاری  
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وسایل اندازه 
گیری ابعادی 

خط کش فلزی  کولیس میکرومتر متر تاشو متر نواری فلزی 
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تجهیزات خط 
کشی

شابلن  سمبه نشان پرگار
سوزن خط کش

میز یا صفحه خط کشی
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Cutting speed (vc)

Formula for Drilling :

Divide by 1,000 to change to m from mm.
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Feed of the main spindle (vf)
vf(mm/min)：Feed Speed of the Main Spindle (Z axis)

fr(mm/rev)：Feed per Revolution

n(min-1) ：Main Axis Spindle Speed

Drilling time (Tc)

Tc (min) : Drilling Time

n (min-1) : Spindle Speed

ld (mm) : Hole Depth

fr (mm/rev): Feed per Revolution

i : Number of Holes
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موفق و موید باشید

پایان 


