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  فصل اول

  مقدمه اي بر تكنولوژي جوشكاري 

General Introduction to Welding Technology 
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  مقدمه 1-1

م بشر اوليه زماني كه فلز را شناخت و به نحوه ذوب و ريخته گري آن پي برد، در زمينه اتصال قطعات فلزي تلاشهاي زيادي كرد و توانست لحي

در كاوشهاي باستان شناسي دست بندهاي طلائي پيدا شده است كه مربوط به دوران قبل . ا ابداع نمايدكاري و بعضي از روشهاي ساده جوشكاري ر

در جواهرات قديمي ذرات ريز طلا را به وسيله صمغ درخت و نمك مس . تاريخ بوده و سر اين دست بندها به وسيله ضربات چكش، جوشكاري شده است

فلز مس احيا شده و با طلا تركيب مي شد و بدين ترتيب , در اثر حرارت حاصل از سوختن صمغ درخت. سپس آن را آتش مي زدند, به هم چسبانده

. دو ميان قديم از آلياژهائي براي لحيم كاري استفاده مي كردند كه هنوز هم در صنعت امروزي كاربرد دارند. جوشكاري قطعات ريز طلا انجام مي گرفت

ميلادي برنوداس روسي از قوس الكترونيكي و  1887در سال . هم اهميت بيشتري پيدا نمود و پيشرفت كردجوشكاري به صورت امروزي در قرن نوزد

و قوس الكترونيكي را براي جوشكاري به كار ) روكش(الكترود ذغالي براي جوشكاري استفاده نمود و بعد از او اسكاويافوف الكترود فلزي بدون روپوش 

  . گرفت

جوشكاري، برش كاري و لحيم كاري اختراع شده و جوشكاري را به عنوان يك شاخه علمي مطرح نموده است و داراي شاخه امروزه بيشتر از صد روش 

  .متالوژي و غيره مي باشد و جمعيت زيادي را در اين صنعت مشغول به كار نموده است, بازرسي, طراحي, هاي متعددي در زمينه فرايندهاي جوشكاري

  انواع اتصالات 1-2

نورد كاري شده و ماشين كاري شده ساخته مي شود و اين قطعات به روشهاي مختلفي به , هر سازه فلزي از قطعات مختلف ريخته گري شده, نعتدر ص

  .لحيم و جوش, پين, خار, پرچ, پيچ: يكديگر متصل مي گردند كه عبارتند از

  :روشهاي فوق را مي توان به صورت ذيل دسته بندي نمود

  .خار, پين, پيچ: تاتصال موق) الف

  .لحيم, پرچ: اتصال نيمه موقت) ب

  .جوشكاري: اتصال دائم) ج

  .به فلز پايه و عامل اتصال آسيبي وارد نمي گردد, )خار, پين, پيچ(به اتصالي گفته مي شود كه در صورت جدا نمودن عامل اتصال : اتصال موقت

فلز پايه صدمه اي نمي بيند ولي عامل اتصال از , )خار, پين, پيچ(نمودن عامل اتصال به اتصالي گفته مي شود كه در صورت جدا : اتصال نيمه موقت

  . بين مي رود

  . هم فلز پايه و هم عامل اتصال آسيب مي بيند, )خار, پين, پيچ(به اتصالي گفته مي شود كه در صورت جدا نمودن عامل اتصال : اتصال دائم

در صورتيكه در اتصال دائم نظير جوشكاري عيوب مختلفي ايجاد , ست كه كمترين عيب احتمالي را داردمزيت اتصال موقت نسبت به اتصال دائم آن ا

  .مي گردد
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  :مزيت اتصال دائم

  . استحكام آن بالاتر است .١

 .امكان آب بندي وجود دارد .٢

 . سريعتر انجام مي شود .٣

 .آماده سازي كمتري نياز دارد .۴

 . به مرور زمان عامل اتصال شل نمي شود .۵

  لحيم كاري 1-3

  :لحيم كاري يك نوع اتصال موقت مي باشد و به دو  دسته تقسيم مي گردد

  لحيم كاري سخت -2      لحيم كاري نرم -1

  ابتدا . در لحيم كاري از يك فلز سيال با نقطه ذوب پائين تر از فلز پايه جهت اتصال استفاده مي شود

  سپس فلز لحيم را اضافه , ز لحيم حرارت دادهلبه هاي قطعات فلزي را تا دماي بالاتر از نقطه ذوب فل

فلز لحيم ذوب شده و در شكاف بين دو قطعه جاري مي گردد و در پستي و بلنديهاي سطح فلز قرار گرفته و پس از انجماد باعث عمل اتصال . مي نمايند

  . لحيم كاري سخت ناميده مي شود, باشد C450°باشد لحيم كاري نرم و اگر بالاتر از  C450°اگر نقطه ذوب فلز لحيم كمتر از . مي گردد

  جوشكاري  1-4

بين فلز يا غير فلز و يا , اين پيوند مي تواند بين دو فلز هم جنس و يا غير همجنس. عمل ايجاد پيوند بين اتمهاي دو جسم را جوشكاري گويند: تعريف

  . انجام شود) پلاستيك(بين دو ماده غير فلزي 

  . با ماده كمكي يا بدون آن انجام شود, با فشار يا بدون فشار, حرارت و يا بدون حرارت عمل جوشكاري مي تواند با

  .جوشكاري از نظر ذوب به دو دسته كلي تقسيم بندي مي گردد

  جوشكاري غير ذوبي -١

 جوشكاري ذوبي -٢

  : جوشكاري غير ذوبي -1

  .عمل جوشكاري انجام مي گيرد, در اين روشها بدون ذوب لبه هاي اتصال

  :اري غير ذوبي به دو دسته زير تقسيم مي گرددجوشك

  بدون استفاده از حرارت ) الف
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  با استفاده از حرارت) ب

  جوشكاري غير ذوبي بودن استفاده از حرارت) ج

وشكاري ج, جوشكاري التراسونيك, جوشكاري انفجاري: مانند. در اين روش قطعات در دماي محيط توسط ضربه يا فشار به يكديگر جوشكاري مي شوند

  . جوشكاري توسط غلتك كاري, با ضربات چكش

  جوشكاري غير ذوبي به وسيله حرارت) ب

, جوش آهنگري: مانند. در اين روش قطعات تا دماي خميري شدن حرارت داده مي شوند سپس توسط فشار با ضربه عمل جوشكاري انجام مي گيرد

  .جوش غلتك كاري گرم

  

  :جوشكاري ذوبي -2

مانند . تفاده از حرارت لبه هاي اتصال ذوب شده و سپس با استفاده از ماده كمكي و يا بدون آن عمل جوشكاري انجام مي شوددر اين روش با اس

ي جوشكاري اكسي گاز كه از حرارت حاصل از سوختن يك گاز سوختني مانند استيلن با اكسيژن لبه هاي كار به دماي ذوب رسيده و در هم ادغام م

, زير پودري, ميگ مگ, گتي, س الكتريكي نظير جوشكاري برقمد شدن عامل جوشكاري انجام مي شود و يا مثل جوشكاري با قوگردند و پس از منج

  .پلاسما

  :منابع حرارتي مورد استفاده در جوشكاري عبارتند از

زهاي سوختني با اكسيژن يا از فعل و انفعالات شيميائي مي توان براي توليد حرارت استفاده نمود مانند عمل سوختن گا: شيميائي -١

جوشكاري ترميت كه از واكنش بين پودر آلومينيوم و اكسيد آهن حرارت زيادي ايجاد شده و باعث ذوب و احياء اكسيد آهن مي گردد و آهن 

  . مذاب حاصل براي جوشكاري به كار مي رود

قوس الكتريكي و جوشكاري الكترون بيم استفاده جوشكاري با , از انرژي الكتريكي مي توان براي جوشكاري مقاومتي : الكتريكي -٢

 . نمود

 .انرژي نوري در جوشكاري با ليزر از يك شعاع نوري متمركز با انرژي زياد استفاده مي گردد: نوري -٣
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  فصل دوم

  جوشكاري اكسي استيلن 

Oxy – gas Welding 
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   OFWجوشكاري اكسي گاز 

Oxygen – Fuel Welding  

Oxy – Acetylen Welding (OAW) 
  . جوشكاري اكسي گاز يكي از روشهاي جوشكاري قديمي بوده كه به دليل خصوصيات منحصر به فرد خود هنوز در صنعت داراي كاربرد وسيعي مي باشد

اين روش با  در. جوشكاري اكسي گاز به هر نوع احتراق گاز سوختني با اكسيژن كه به عنوان يك منبع گرمايي براي جوشكاري باشد، اطلاق مي گردد

در اين . جهت ذوب فلز پايه و سيم جوش استفاده مي گردد, استفاده از شعله حاصل از سوختن گاز سوختني با اكسيژن كه در سر مشعل ايجاد مي شود

  . رق مي شودروش گاز سوختني با اكسيژن به نسبت مناسب وارد محفظه اختلاط مشعل شده و پس از مخلوط شدن از سر نازل مشعل خارج شده و محت

, برش كاري - 3, لحيم كاري نرم و سخت -2, جوشكاري - 1: حرارت حاصل از سوختن گازها در صنعت داراي كاربرد گوناگوني مي باشد كه عبارتند از

  .سخت كاري -9, فلزپاشي -8, تميزكاري سطوح -7, پيشگرم كردن -6, صافكاري -5, شيار زني -4

  :مزاياي جوشكاري اكسي گاز

  .آن ساده و ارزان قيمت مي باشد تجهيزات .١

 .قابل حمل و نقل مي باشد .٢

 .لوله هاي جدار نازك و لوله هاي با قطر كم مناسب است, براي جوشكاري ورقهاي نازك .٣

 .امكان لحيم كاري نرم و سخت وجود دارد .۴

  (Dilution). درجه رقت آن كم است .۵
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  : معايب جوشكاري گاز

  .سرعت جوشكاري كم است .١

 .به قطعه بالا استحرارت ورودي  .٢

 .جوشكاري ورقهاي ضخيم به جز در كارهاي تعميراتي مقرون به صرفه نمي باشد .٣

 .خطر پس زدن شعله و امكان انفجار وجود دارد .۴

 . همه نوع فلز را نمي توان با اين روش جوشكاري نمود .۵

  : گازهاي مورد استفاده در جوشكاري اكسي گاز

  . ندگازهاي مصرفي به دو دسته تقسيم مي شو

  گاز سوختني .١

 گاز عامل اشتعال .٢

  :گازهاي سوختني. 1

  :بايد داراي خصوصيات ذيل باشد, گازهاي سوختني كه براي جوشكاري مورد استفاده قرار مي گيرد

  .دماي شعله حاصل بالا باشد .١

 . سرعت احتراق زياد باشد .٢

 .انرژي حرارتي بالايي توليد نمايد .٣

 .داراي كمترين اثر مخرب بر روي جوش باشد .۴

 . تهيه آن ساده و ارزان باشد .۵

گازهاي ديگر نظير . گاز استيلن داراي همه خصوصيات ذكر شده مي باشد و بيشتر در جوشكاري مورد استفاده قرار مي گيرد, در بين گازهاي موجود

  . دماي بالايي توليد مي نمايند... پروپيلن و , پروپادين, گاز متيل استيلن, گاز طبيعي, پروپان

بعضي از گازها نيز در نسبت مناسب تنظيم شده و براي سوختن داراي خاصيت اكسيدكنندگي براي جوش مي . ت احتراق آنها پائين مي باشدولي سرع

  .گازهاي فوق براي برشكاري و لحيم كاري و همچنين كارهايي كه نياز به نرخ انتقال حرارتي بالايي نمي باشد مورد استفاده قرار مي گيرند. باشند

  

  

  



 
 آريان گسترش اتصال

8 فرايندهاي جوشكاري و بازرسي جوش   صفحه 

 

 
    www.age-co.net/training.aspx    واحد آموزش–شركت مهندسين مشاور و بازرسي فني آريان گسترش اتصال

 

   C2H2گاز استيلن 

گازها بدون  اين.از گازهاي هيدروكربني ديگر است يك گاز هيدروكربني مي باشد كه درصد وزني كربن آن بيشتر C2H2گاز استيلن با فرمول شيميائي 

. روژن و فسفر هيدروژن مي باشدبد بو بودن آن به دليل وجود ناخالصيهايي نظير سولفور هيد. مي باشدهوا بوده و داراي بوي نامطبوعي  رنگ و سبكتر از

  . گاز استيلن را از تماس آب بر روي سنگ كاربيد به دست مي آورند

  C2Ca) سنگ كاربيد(طرز تهيه كاربيد كلسيم 

كيب كك اين ماده را از تر. ماده اوليه توليد گاز استيلن براي مصارف جوشكاري و برشكاري محسوب مي شود, كاربيد كلسيم با نام تجاري سنگ كاربيد

(C)  با اكسيد آهك(CaO) مي درجه سانتيگراد صورت  3000دماي  عمل تركيب اين مواد در كوره هيا قوس الكترونيكي ويژه در. توليد مي نمايند

  . فعل و انفعال شيميائي حاصل به صورت ذيل مي باشد. گيرد

آن را آسياب نموده و در اندازه هاي مختلف در , ه شده و پس از سرد شدنكاربيد كلسيم به صورت مذاب به داخل بوته هاي ويژه ريخت, در پايان واكنش

  .به بازار عرضه مي شود, شبكه هاي آب بندي شده

, حتي رطوبت هوا هم با سنگ كاربيد. كاربيد كلسيم به شدت جاذب آب است و به محض رسيدن مختصري رطوبت به آن گاز اسيتيلن متصاعد مي شود

  .مايدگاز استيلن توليد مي ن

 250ليتر گاز استيلن توليد مي نمايد وليكن به دليل همراه بودن با برخي ناخالصيها اين مقدار تا  350هر كيلوگرم سنگ كاربيد در صورت خالص بودن 

  .ليتر كاهش مي يابد

  

  توليد گاز استيلن

به گونه . يائي حاصل يك فعل و انفعال گرمازا مي باشدواكنش شيم. متصاعد مي گردد C2H2گاز استيلن , با آب CaC2از تماس سنگ كاربيد كلسيم 

  .كيلو كالري گرما توليد مي شود 400اي كه از هر كيلوگرم كاربيد كلسيم 

C2Ca+2H2O--------- C2H2+Ca(OH)2+400kcal 

كيلوگرم 1+كيلوگرم 56/0 --------- كيلوگرم 41/0+كيلوگرم 15/1  

  .اپايدار بوده و خاصيت انفجاري داردن (psi 30)بار  2گاز استيلن در فشار بالاي 

  .بالاتر نرود 1bar (15 psi)بنابراين براي رعايت ايمني لازم است فشار استيلن در مولدها يا خروجي رگلاتورها و لوله هاي انتقال از 
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  گاز عامل اشتعال. 2

حجمي % 21در هواي اتمسفر . سوختني انجام نمي شود به طوري كه بدون اكسيژن هيچ عمل, همه مواد براي سوختن نياز به گاز اكسيژن دارند

  .گاز اكسيژن را به صورت خالص براي مصارف جوشكاري و برشكاري مورد استفاده قرار مي دهند. اكسيژن وجود دارد

  طرز تهيه اكسيژن

  . يل به صورت متوالي انجام مي گيردلذا مراحل ذ. چربي و بخار آن گرفته شود, ابتدا هوا را از صافي هاي ويژه عبور داده تا گرد و غبار

  .تحت فشار قرار مي گيرد 200bar-هوا توسط كمپرسور تا فشار  .١

مانند . (گردد هواي متراكم شده از داخل كويلهايي عبور نموده و باعث سرمازدگي و در نتيجه تبديل هواي متراكم به مايع مي  .٢

 )سيستم سرما ساز در يخچالها

  . مي رسد C ْ200كاهش مي يابد و دماي هواي مايع به  4barنموده و به  فشار گاز افت, در اين حالت

  

  . گاز اكسيژن تبخير و جدا مي گردد C ْ-183گاز نيتروژن جدا شده و در  C ْ-196هواي مايع را مجدداً حرارت داده و در . 3

  .ولهاي مخصوص به بازار عرضه مي كنندگاز اكسيژن خالص را در داخل كپسولها به صورت فشرده يا به صورت مايع در داخل كپس

  كپسولهاي ذخيره گاز 

  :كپسول اكسيژن

استفاده مي  80kg/mm2لذا براي ساخت كپسول اكسيژن از فولادي با استحكام , از آنجائيكه اكسيژن با فشار بالايي در داخل كپسول ذخيره مي گردد

ميليمتر  1800ليمتر و ارتفاع آن مي 9تا  8ضخامت ديواره كپسول در حدود . ي باشنداين كپسولها از طريق اكستروژن تهيه شده و بدون درز م. گردد

در ). البته كپسولهايي با ظرفيت بيشتر و كمتر نيز وجود دارد(ليتر آب مي باشد  40كيلوگرم و گنجايش آن معادل  75وزن خالي كپسول . مي باشد

به منظور محاسبه . دارد كه جهت جلوگيري از غلطيدن كپسول در حالت خوابيده مي باشدقسمت پايين كپسول يك حلقه تبديل دايره به مرجع وجود 

  .حجم گاز موجود در كپسول مي توانيد فشار كپسول را در حجم كپسول ضرب نماييد

150×40=6000lit = 6m3  

  : كپسول استيلن

ميليمتر  5تا  4ضخامت ديوار كپسول در حدود , كمتر گاز استيلن به دليل فشار. كپسول استيلن از ورق فولادي و به روش جوشكاري ساخته مي شود

براي ذخيره سازي بيشتر گاز استيلن در فشار . بسيار خطرناك بوده و امكان انفجار وجود دارد 2barمتراكم كردن گاز استيلن در فشار بالاي . مي باشد

  .آن را در داخل مايع استن حل مي نمايند, بالاتر
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براي توزيع يكنواخت مايع استن در داخل كپسول و انحلال بهتر گاز . برابر حجم خود گاز استيلن را در خود حل نمايد 25اند تا مايع استن مي تو

كپسول گاز استيلن بايد . درصد مي باشد 70تا  80درصد تخلخل اين مواد در حدود . داخل كپسل استيلن از مواد اسفنجي شكل پر شده است, استيلن

  .رت ايستاده مورد استفاده قرار گيرد تا مايع استن از داخل كپسول خارج نگرددهميشه به صو

  : حجم گاز استن در حالت پر برابر است با

V=16×25×15=6000lit 

ليتر استن=قابليت انحلال=فشار كپسول  

به طور تقريبي مي . ي توان دقيقاً محاسبه نمودحجم گاز باقيمانده كپسول استيلن را نم, از آنجائيكه گاز به صورت حل شده در داخل كپسول مي باشد

  . ضرب نمود و مقدار گاز را محاسبه نمود 10توان حجم كپسول را در فشار و عدد ثابت 

  .bar 8فشار باقيمانده , ليتر 40ظرفيت كپسول : به عنوان مثال

    حجم گاز موجود=  3200lit=10×8×40    : گاز استيلن موجود در كپسول

  :ا دماي گازرابطه فشار ب

 .كم مي شود, زياد شده و با حذف كاهش دماي محيط, فشار گاز داخل كپسول با افزايش دماي محيط

  :مقدار مجاز گاز خروجي از كپسولهاي اكسيژن و استيلن

  .مقدار خروجي گاز استيلن در يك ساعت نبايد از حد زير بيشتر باشد

  .مليتر در ساعت براي زمان خيلي ك 1000تا  900) الف

  .ليتر در ساعت به صورت مداوم 600تا  500) ب

  .در غير اينصورت باعث خروج مايع استن به همراه گاز خروجي مي گردد

  .در خروجي بالاتر امكان يخ زدگي رگلاتور اكسيژن وجود دارد. ليتر در ساعت مي باشد 1500تا  1200مقدار مجاز خروج گاز اكسيژن بين 

دو ) اكسيژن يا استيلن(در اين سيستم براي هر نوع گاز . از مصرفي بالاتر مي باشد از سيستم سانترال استفاده مي شوددر مواقعي كه نياز به حجم گ

شير آن طرف بسته شده و شير طرف ديگر باز شده و گاز براي مصرف وارد , سري كپسول در قسمت چپ و راست زمانيكه گاز در يك طرف مصرف شد

  . سيستم مي گردد

  اريمشعل جوشك

ق گاز وظيفه مشعل جوشكاري اين است كه گاز اكسيژن و گاز سوختني را به ميزان معيني با هم مخلوط نموده و آن را با سرعت بيشتر از سرعت احترا

  .از سر مشعل خارج سازد
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  :مشعل جوشكاري از قسمتهاي ذيل تشكيل شده است

  شيرهاي اكسيژن و استيلن .١

 دسته مشعل .٢

 لوله اختلاط .٣

 نازل .۴

  .نوع اول مشعلهاي انژكتوري يا فشار ضعيف و نوع دوم مشعل فشار مساوي مي باشد. ع مشعل جوشكاري وجود دارددو نو

  مشعل انژكتوري 

  بار خارج  3تا  5/2انژكتور در قسمت وسط داراي سوراخ ريزي مي باشد كه از آن اكسيژن با فشار 

خروج گاز اكسيژن از سوراخ . تعبيه شده است) حدود نيم بار(د گاز استيلن با فشار كم مي شود و در اطراف انژكتور سوراخهايي تحت زاويه براي ورو

ايجاد خلأ نموده و گاز استيلن را با خود به درون محفظه اختلاط مي كشد و پس از اختلاط گاز اكسيژن , وسط انژكتور و وارد شدن آن در فضايي بزرگتر

  . احتراق خارج مي شودو استيلن در محفظه اختلاط از سر نازل براي 

  مشعل فشار قوي يا فشار مساوي

در اين مشعل اكسيژن از سوراخ . بار وارد محفظه اختلاط مي گردد 1تا  1/0در اين نوع مشعل گاز اكسيژن و استيلن تقريباً با فشار مساوي در حدود 

  .وارد مي شود و سپس از سر نازل خارج مي شود وسط خارج شده و گاز سوختني از چند سوراخ در اطراف تحت زاويه جهت اختلاط بهتر

  )يكپسر (نازل مشعل 

مرتبط ) پس دستي, پيش دستي(ضخامت فلز و نوع تكنيك جوشكاري , كه به نوع فلز. انتخاب مناسب سر بيك به قدرت شعله مورد نياز بستگي دارد

  .مي باشد

  :انواع شعله در جوشكاري گاز

  .شعله اكسيد كننده و شعله خنثي, شعله هاي مختلفي حاصل مي شوند كه عبارتند از شعله احياء كننده, اكسيژنبسته به ميزان گاز سوختني به گاز 

  :شعله احياء كننده) الف

خص چنانچه نسبت گاز سوختني به گاز اكسيژن كمتر از يك باشد شعله حاصل احياءكننده بوده و به صورت يك هاله اضافه تر در جلوي هسته آبي مش

  .دمي گرد

 .در اين شعله مقداري كربن و هيدروژن نسوخته وجود دارد كه مي تواند باعث افزايش كربن در جوشكاري فولاد گردد
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  :كاربرد شعله احياءكننده

  .از شعله احياءكننده قوي براي عمل روكش كاري سخت بر روي فولادها استفاده مي گردد

استفاده از اين شعله در مواقعي است . كاري آلومينيوم و ديگر فلزات غيرآهني استفاده مي گردداز شعله احياءكننده ضعيف تر براي لحيم كاري و جوش

  .كه وجود كمي اكسيژن در شعله مي تواند مشكل ساز باشد

  :شعله اكسيدكننده) ب

ري اكسيژن اضافه تر وجود دارد كه چنانچه نسبت گاز سوختني به گاز اكسيژن كمتر از يك باشد شعله حاصل اكسيدكننده مي باشد در اين شعله مقدا

  .هسته آبي در شعله اكسيدي روشنتر بوده و نوك آن تيزتر مي باشد. جوشكاري با آن مي تواند باعث اكسيد شدن فلز جوش گردد

  :كاربرد شعله اكسيدكننده

  .از شعله اكسيدي قوي براي جوشكاري برنج و آلياژهايي روي استفاده مي گردد

  .استفاده مي گردد, فتر براي جوشكاري فلزاتي كه داراي روكش روي مي باشنداز شعله اكسيدي ضعي

  : نحوه تنظيم شعله احياءكننده از شعله خنثي

  .در شعله خنثي با افزايش مقدار گاز سوختني و يا كاهش گاز اكسيژن مي توان شعله احياء را ايجاد نمود

  : نحوه تنظيم شعله اكسيدي از شعله خنثي

  .با افزايش مقدار گاز اكسيژن و يا كاهش گاز سوختني مي توان شعله اكسيدي را تنظيم نمود در شعله خنثي
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  محتويات سيلندر گاز اكسي استيلن. 1شكل

  

 

 

  طبقه بندي كپسولهاي گاز برش و جوش بر اساس رنگ كپسولها. 2جدول 

  Cylinder Inlet 

Connections 
Ground Collar of 

Cylinder Type of Gas 

Left Hand Threadmaroon(C2H8)Acetylene-Combustible Gases 
R1/2*Leftred(C3H8)Propane-

R1/2*Leftred(H2)Hydrogen-

Right Hand R3/4* 

Thread 
Black(O2)Oxygen-

Non- Combustible 

Gases 

Right Hand (Inside)GrayCompressed Air

Right HandBlueArgon

Right HandBlue with Green 

Band 
(CO2)Argon / 

mixture 
Right HandBlue with White 

Strip 
Carbon Dioxide- 

(CO2) 
Right HandMid-brown(He2)Helium-

Right HandGray with Black 

Top 
(N2)Nitrogen-
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  شعله استيلن و اكسيژن توزيع درجه حرارت در. 3شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كپسولهاي ذخيره اكسيژن. 4شكل



 
 آريان گسترش اتصال

15 فرايندهاي جوشكاري و بازرسي جوش   صفحه 

 

 
    www.age-co.net/training.aspx    واحد آموزش–شركت مهندسين مشاور و بازرسي فني آريان گسترش اتصال

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  انواع مختلف كپسولهاي گاز. 5شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در تورچ فشار موافق و تورچ انژكتوري Gas-Mixerجزئيات . 6شكل 
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  .زاويه تمايل مشعل و سيم در جوشكاري پس دستي) ب  زاويه تمايل مشعل و سيم در جوشكاري پيش دستي) الف. 7شكل 

  

 

  ابزار تبديل فشار سوپاپي. 8شكل 

  

فنر داخلي . 8فنر خارجي ديافراگم . 7دكمه فنر . 6صفحه ديافراگم . 5يم پيچ تنظ. 4صافي . A3مهره تحتاني . 3كلاهك .2بدنه . 1

نشيمن . 16مجراي گاز . 15صفحه اطمينان . 14پولك اطمينان . 13پيچ اطمينان . 12واشر صفحه ديافراگم . 11يوغ . 10ديافراگم . 9ديافراگم 

واشر كلاهك . 26مجراي ورود گاز . 25مهره اتصال به كپسول . 24واشر ديافراگم . 23پولك مانع . 22فنر نشيمن . 21هادي نشيمن . 20

  .مجراي خروج گاز. 27تحتاني 
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  خواص فيزيكي و شيميائي اكسيژن و گازهاي سوختني مهم. 3جدول 
Fuel Gases 1-12 

Hydrogen Natural 
Gas (Methane) 

Fuel gases 
(Propane)Acetylene Oxygen  Charaeteri 2-

12 sties 
H2 CH4 C3H8 C2H2 O2 Chemical 

Term 
Chlorine-

Alkaline 
Electrolysis. 

Electrolysis of 
Water

Natural 
Oil Location 

Natural 
Oil Distillation 

Carbide 
gasification 
Chemical 
Processes 

Air 
Liquidation 

frac. 
Distillation 

Production 

Welding 
of Aluminum 

and Lead 
Flame-cutting 

of Higher 
Thick nessed, 

Furnace-
brazing.

Household
, Industry 

Heating, Oxy – 
gas Welding. 

Fuel gas. 
Household, 

Industry 
Heating, Oxy- 
gas Welding 

Oxy-gas 
Welding, 

Chem. 
Industry, 
Synthetic 
Material, 
Fertilizer. 

Oxy-gas 
Welding, Steel 

Production, 
Chem. 

Industry, 
Medicine 
Rockerty 

Use  

>99.75% -- >99.8% >99.0% >99.5% Purity / 
Commercial 

     Charaeteri 3-
12 sties 

O2,H2O -- H2,N2,O2,
CHAr,H2O N2,Ar,H2O Impurities 

0.084 0.671 1.874 1.095 1.337 

Volume 
Weigh: [KJ/m3]. 

15ْC/1 bar  
Air:1.209 

[KJ/m3] 
-253 -102 -43 -0.4 -183 Boiling 

Temperature. ْC 

10759 36000 92000 57120 - Thermal 
Value. H KJ/m3 

4+70 
4+95 

4+17 
4+60 

2+10 
2+55 

2.4+80 
2.4+93 - 

Ignition 
Range in Air. % 

gas in O2 
510 
460 

640 
690 

510 
490 

335 
295 - 

Min. Ignition 
Temperature with 

air. ْC with O2 

2.7 
8.9 

0.4 
3.3 

0.3 
0.7 

1.3 
13.5 - 

Ignition 
Velocity Air, m/s , 

O2 

2045 
2650 

1920 
2750 

1925 
2850 

2325 
3200 - 

Max. 
Temperature of 

Flame, with air, ْC 
With O2 

14.0 ≈13.0 ≈11.0 ≈45 - 

Power of 
Flame. 

scm
KJ

2  
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  سومفصل 
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  منابع نيرو در جوش كاري

به دو دسته تقسيم  دستگاهاي جوشكاري. مي نماينداي تشكيل قوس الكتريكي را تامين جريان الكتريكي مورد نياز بر. دستگاهاي جوش كاري )1

  .مي كردند

  مبدلها -ب  مولدها -الف

ورد نياز را خود توليد نموده و معمول در مكانهايي كه دسترسي به برق شهري نباشد مورد دستگاهي جوش كاري از نوع مولد جريان م: مولدها  -الف

  .استفاده قرار مي گيرد

دستگاههاي مولد عبارتند از موتور . براي مثال براي جوش كاري خطوط لوله بين شهري و انجام جوش كاري در سايتها از دستگاه مولد استفاده مي گردد

يني البته يك دستگاه مولد ديگر كه به دينام معروف است نيز وجود دارد كه توسط يك موتور الكتريكي سه فاز كه با يك دينام كوپل ژنراتور ديزلي و بنز

د اين دينام ها با پيدايش دستگاهاي ركتيفاير تقريباً از رده خارج شده اند پس مولدها عبارتن. شده است جريان مورد نياز جوش كاري را توليد مي نمايد

  )بنزيني و گازوييلي(موتور ژنراتوري احتراقي ) 1از 

  )دينام(موتور ژنراتور الكتريكي ) 2

  مبدل ها) ب

اه ترانس دستگاهاي مبدل جريان الكتريكي برق شهر را به جريان مورد نياز جوش كاري تبديل مي نمايند اين دستگاها عبارتند از دستگاه ترانسو دستگ

  .تر در دسته بندي ديگري مي توان دستگاهاي جوش كاري را به صورت ذيل نشان دادركتيفايردار و دستگاه اينون

  :دستگاه ترانسفور ماتور 

ترانس از يك هسته آهني و دو سيم پيچ به نام هاي سيم پيچ اوليه و ثانويه . ترانس بعنوان يكي از اصلي ترين قسمتها در دستگاهاي مبدل مي باشد

چ بر روي هسته پيچيده شده اند و سيم پيچ اوليه با تعداد دور زياد سيم و قطر نازك تر به برق شهر وصل شده و سيم هر دو سيم پي. تشكيل شده است

  .پيچ ثانويه با تعداد دور كمتر و قطر ضخيم تر به خروجي دستگاه متصل مي باشد

  .ترانس هاي جوشكاري از نوع كاهنده ولتاز و افزاينده آمپر مي باشند

  .ر سيم پيچ ثانويه به نسبت به تعداد سيم پيچ ها بستگي دارد و از رابطه زير به دست مي آيدمقدار ولتاژ د

  تعداد دور سيم پيچ اوليه  =    ولتاژ اوليه

  تعداد دور سيم پيچ ثانويه  ولتاژ ثانويه  

  :اي مكانيكي عبارتند از كننده هالكتريكي استفاده مي گردد كنترل براي كنترل تنظيم جريان خروجي از تجهيزات مكانيكي يا 

  اتصال يك سري مقاومت قابل تغيير به مدار خروجي) الف
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  .استفاده از هسته اصلي دو تكه كه با يك پيچ فاصله آن قابل تنظيم باشد) ب

  .استفاده از يك هسته فرعي در وسط هسته اصلي كه با يك پيچ حركت آن تنظيم مي گردد) ج

  .ه بر روي يك هسته آهني ديگر پيچيده شده و داراي انشعابات مختلفي استاستفاده از يك هسته پيچ كمكي ك) د

  استفاده از سيم پيچ هاي متحرك) و

  :دستگاه ترانس ركتيفايردار  

براي . اين دستگاه از ترانس ويكسو كننده تشكيل شده است جريان خروجي متناوب ترانس وارد يكسو كننده  و به جريان مستقيم تبديل مي شود

  .جريان مستقيم صافتر از ترانس هاي سه فاز استفاده مي شود حصول

  :دستگاه اينورتور 

نسل جديد دستگاه هاي جوشكاري داراي سيستم هاي اينورتوري مي باشند كه موجب سبكي وزن و قابليتهاي الكترونيكي زياد مي باشند در اين 

سپس جريان متناوب فركانس بالا وارد . متناوبي با فركانس بالا تبديل مي گردد دستگاه ها برق ورودي ابتدا يكسو شده سپس ترانزيستور به جريان

با افزايش فركانس برق ورودي ترانس ها ابعاد ترانس كم . ترانس شده و سپس به جريان مستقيم يكسو تبديل مي گردد و مورد استفاده قرار مي گيرد

  .دار مي شودو همين امر باعث سبكي وزن دستگاه هاي اينورتور. مي شود

  :موتور ژنراتورها 

به طراحي  در موتور ژنراتورها يك موتور احتراقي يا الكتريكي ژنراتور را به حركت در آورده و جريان مورد نياز براي جوش كاري توليد مي شود بسته

  .و يا با قابليت خروجي هر دو جريان باشد ACيا  DCژنراتور خروجي جريان مي تواند 

  :دستگاه ها علامت شناسايي 

مي بر روي دستگاها يك پلاك آلومينيومي وجود دارد كه اطلاعات مختلفي روي آن حك شده است يكي از موارد شناسايي نوع دستگاه مورد استفاده 

  .باشد

  .دستگاه ترانس با علامت زير نشان داده مي شود
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تقيم مي باشد و همچنين براي جوش كاري به روش قوس الكتريكي دستي كه در دستگاه هاي جوش كاري تيگ كه نياز به هر دو جريان متناوب و مس

  .در آمپرهاي بالا امكان ايجاد وزش قوس وجود دارد از اين نوع دستگاه استفاده مي گردد

  

  :دستگاه موتور ژنراتور 

  اين نوع دستگاه به صورت زير مشخص مي گردد

  مت آن در صورتي كه خروجي ژنراتور جريان مستقيم باشد علا

  

  

  

  

  و در صورتي كه خروجي ژنراتور جريان متناوب باشد علامت

  

  

  

  

  .است سمت راست و موتور ژنراتور با خروجي مستقيم و متناوب به صورت شكل سمت چپتور ژنراتور داراي ركتيفاير با علامت شكل وم

  

  : دستگاه اينورتور 

  علامت مشخصه آن

  

  

  )پيچ اوليه و ثانويه مي باشددو دايره در داخل هم به معني سيم (

تعداد . دستگاه ترانس با جريان تك فاز و يا دو فاز مورد استفاده قرار مي گيرد. جريان ورودي ترانس برق متناوب و خروجي آن نيز برق متناوب مي باشد

  .فاز ورودي بصورت عددي يا خط كج در سمت چپ مشخص مي گردد
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  :دستگاه ركتيفاير 

فايردار در اصل همان دستگاه ترانس بوده كه مجهز به سيستم يكسوكننده جريان در مسير خروجي ترانس مي باشد و با علامت دستگاه ترانس ركتي

  .زير مشخص مي گردد

  

  

  

جود دارد البته دستگاه ترانس ركتيفايرداري هم و. مي باشدصل شده و خروجي آن جريان مستقيم دستگاه ترانس ركتيفايردار به برق سه فاز متناوب مت

  .باشد كه با اين علامت مشخص مي گردد ACو  DCكه داراي خروجي هر دو جريان 

  

  

  

  

  : سيكل كاري 

  .سيكل كاري مدت زماني است كه در يك آمپر مشخص مي توان با دستگاه جوش كاري نمود، بدون آنكه آسيب ببينند

آمپر مي باشد  500مطلب بايد يادآور شد وقتي دستگاه جوشكاري داراي خروجي در توضيح اين . اين مدت زمان معمولاً بر مبناي ده دقيقه مي باشد

  .مي گرددم پيچ ها و مدارات داخلي دستگاه آمپر جوش كاري كنيد زيرا باعث داغ شدن و سوختن سي 500شما نمي توانيد به صورت معلوم با 

در پلاك مشخصه دستگاه قيد شده است براي مثال % 100و % 60و % 30بنابراين براي دستگاه ها سيكل كاري مشخص مي گردد و سيكل كاري در 

دقيقه  7آمپر جوش كاري نموده و به مدت  500دقيقه با  3است يعني شما بايد به مدت % 30آمپر  500وقتي گفته مي شود سيكل كاري دستگاه در 

 300است يعني شما بايد با % 60آمپر  300سيكل كاري دستگاه يدر  :مثال دوم . دستگاه روشن بوده ولي جوش كاري انجام نگيرد تا دستگاه خنك شود

آمپر  200سيكل كاري دستگاهي در : مثال سوم . دقيقه به دستگاه براي خنك شدن استراحت دهيد 4دقيقه جوش كاري نموده و  6آمپر به مدت 

  .ييد بدون آنكه دستگاه صدمه ببيندآمپر بطور مداوم با دستگاه جوش كاري نما 200است يعني شما مي توانيد تا % 100

، جوش كاري ميگ ، مكو فلاكس كورد در خط توليد مورد استفاده قرار مي گيرد ، بايد سيكل كاري براي دستگاه هاي نظير جوش كاري زير پودري

تميز كردن گل جوش ايجاد مي شود ، مد در جوش كاري با قوس الكتريكي دستي بايد زمان وقفهايي كه براي تعويض الكترود و . مورد توجه قرار گيرد

  .نظر قرار گيرد
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  چنانچه در آمپر خاصي سيكل كاري آن را بخواهيد محاسبه نماييد از فرمول زير استفاده نماييد

  

  سيكل كاري مورد نظر =) آمپري كه سيكل آن مشخص است(2 ×سيكل كاري مشخص 

  )آمپر مورد نظر(2            

  

 آمپر سيكل كاري چند در صد است؟ 370است % 60آمر  300هي در براي مثال سيكل كاري دستگا

  

  سيكل كاري مورد نظر = 350 2 × %60 = 40
                             2 370   

  

  :منحني ولتاژ و آمپر در قوس الكتريكي 

آمپر ، مقاومت قوس كم مي شود ولي در آمپرهاي آمپر از قانون اهم پيروي نمي كند و با افزايش  70 – 80قوس يك مقاومت غير عادي است يعني تا 

  .بالاتر از قانون اهم پيروي نموده و مقاومت قوس ثابت بوده و با افزايش آمپر ، ولتاژ افزايش مي يابد

  

  :منحني ولت آمپر دستگاه هاي جوش كاري 

  )شدت جريان ثابت(مپر نزولي آ –نمودار ولت ) آمپر در دستگاه هاي جوش كاري بكار مي رود الف –دو نوع نمودار ولت 

  آمپر از نوع ولتاز ثابت –نمودار ولت  -ب

  

  :نمودار ولت آمپر نزولي 

در اين دستگاه با تغييرات طول قوس توسط . نمودار ولت آمپر در دستگاه هاي قوس الكتريكي دستي و جوش كاري تيگ و پلاسما از نوع نزولي مي باشد

  .باعث نواسانات در ولتاژ آمپر مي گردد جوش كاري مقاومت قوس تغيير نموده و
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رفع  در نمودار فوق تغييرات آمپر با نوسانات كم طول قوس بسيار شديد است و باعث مي گردد با تغييرات طول قوس قدرت قوس كم و زياد شود براي

جوش كاري با ي خاص تنظيم مي نماييد در هنگام قداروقتي آمپر را روي م. اين مشكل دستگاههاي جديد مجهز به سيستم حسگر آمپر مي باشند

  .تغييرات طول قوس حسگر جلوي نوسانات آمپر را گرفته و مقدار آمپر تقريباً ثابت مي ماند

  (C.C). آمپر اين دستگاهها از نوع نزولي با شيب نزولي تند مي باشد و به آنها دستگاههاي شدت جريان ثابت گفته مي شود –نمودار ولت 

دستگاههاي . آمپر مي باشد 5-8نطور كه در نمودار مشاهده مي نماييد با تغييرات طول قوس ، ميزان نوسانات آمپر بسيار كم مي باشد و در حدود هما

  .قوس الكتريكي دستي و جوش كاري تيك از نوع دستگاههاي شدت جريان ثابت مي باشد

  .مي گرددگاه محدوده كاري قوس مشخص پر دستآم –آمپر قوس و منحني ولت  –با ادغام منحني ولت 

  آمپر از نوع ولتاژ ثابت –نمودار ولت 

  .دستگاههاي جوش كاري زير پودري ، جوش كاري ، ميك ، مگ و فلاكس كورد از نوع ولتاژ ثابت مي باشند

اژ از روي دستگاه تنظيم شده و آمپر در در اين دستگاهها تغييرات طول قوس سريعاً جبران شده و قوس اثر خود تنظيمي دارد در اين دستگاهها ولت

  .ارتباط با سرعت تغذيه سيم مي باشد با افزايش سرعت سيم آمپر زياد شده و با كاهش آن آمپر كم مي شود

  .آمپر محدوده كاري قوس در جوش كاري ميگ ، مگ و زير پودري مشخص مي گردد –آمپر قوس با نمودار ولت  –با ادغام منحني ولت 
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  راري قوس در فرآيندهاي مختلف نحوه برق

براي برقراري قوس در فرآيند قوس الكتريكي دستي از طريق تماس الكترود با سطح كار استفاده مي گردد در بعضي از دستگاهها از سيستم 

(Hot.start) استفاده مي گردد.  

شده ، اعمال شده و به محض برقراري قوس آمپر كاهش يافته و برابر حالت تنظيم  5/1در اين روش در لحظه برخورد نوك الكترود با سطح كار آمپري 

  .در بعضي از دستگاهها با افزايش ولتاژ مدار باز برقراري قوس راحتتر انجام مي گيرد. به حد تنظيم شده مي رسد

  در فرآيند ميگ ، مگ و فلاكس كورد چون قطر سيم جوش مصرفي نازك بوده و آمپر بسيار 

  .د نوك سيم با سطح كار سيم ذوب شده و قوس تشكيل مي شودمي باشد به محض برخور

در سيم هاي قطورتر نوك سيم تحت زاويه بريده مي . در فرآيند زير پودري در سيمهاي نازك از طريق برخورد سيم با سطح كار قوس برقرار مي شود

نيز استفاده مي  HFشده در نوك سيم و سطح كار و يا از سيستم شود تا در لحظه برخورد قوس براحتي برقرار شود يا از سيم ظرفشويي بصورت گلوله 

  .گردد

  .استفاده مي گردد  (Life Arc) و قوس تماس برنامه ريزي شده (HF)) هاي فركانس(در جوش كاري تيگ از سيستم 

كه . ي فلز جوش به تنگستن وجود دارددر جوش كاري تيگ در اثر برخورد نوك الكترود تنگستني با سطح امكان آلودگ:  (HF)) هاي فركانس(سيستم 

ا يونيزه يكي از عيوب جوش كاري مي باشد براي رفع اين مشكل از سيستم ولتاژ بالا در فاصله بين نوك الكترود با سطح كار جرقه زده و محيط گازي ر

  .نموده و امكان برقراري قوس را فراهم مي نمايد

پي دارد براي رفع اين مشكل فركانس جريان متناوب ولتاژ بالا را افزايش مي دهند در فركانس هاي ولتاژ بالا خطر برق گرفتگي براي جوش كاري در 

عبور نموده و بر روي سيستم عصبي ، مغز و قلب تأثير نمي گذارد در جوش كاري تيگ با جريان ) پوست(بالا جريان الكتريكي از سطح جانبي بدن 

 ACاز مدار خارج مي شود در جوش كاري با جريان  (HF)فاده شده و پس از برقراري قوس سيستم است HFمستقيم فقط در لحظه شروع از سيستم 

در هر ثانيه چندين مرتبه به صفر مي رسد كه امكان قطع شدن قوس  ACدر زمان جوش كاري بطور مداوم در مدار مي باشد چون جريان  HFسيستم 

  .وجود دارد

و رباتيك را مختل مي نمايد بنابراين  در محلهايي كه  NCNمي باشد و عملكرد دستگاههاي كامپيوتر ،  توليد نويز (HF)يكي از اشكالات سيستم 

  .را بكار برد (HF)دستگاههاي فوق در حال كار مي باشند نبايد سيستم 
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  (Left Arc)روش تماس برنامه ريزي شده ه سيستم برقراري قوس ب

مولي كه امكان آلودگي تنگستني وجود دارد از روش برقراري قوس بروش تماسي برنامه ريزي شده و روش تماس مع (HF)براي رفع مشكل سيستم 

سطح  استفاده مي گردد نحوه برقراري قوس مانند روش تماسي در الكترود دستي بوده ولي با اين تفاوت كه در لحظه تماس نوك الكترود تنگستني با

مپر اعمال نموده و پس از برقراري قوس و افزايش فاصله نوك الكترود با سطح كار آمپر افزايش يافته و آ 10-15كار دستگاه آمپر بسيار كمي در حدود 

  .به حد تنظيم شده مي رسد اين روش باعث نويز و آلودگي تنگستني نمي گردد

برنامه ريزي شده مي باشند كه مي توان بعضي دستگاههاي ركتيفاير كه براي قوس الكتريكي دستي بكار مي روند مجهز به سيستم برقراري قوس تماس 

  .از اين امكان براي جوش كاري تيگ استفاده نمود
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  چهارمفصل 

  جوش كاري قوس الكتريك با گاز محافظ

GAS SHIELDED ARC WELDING 



 
 آريان گسترش اتصال

28 فرايندهاي جوشكاري و بازرسي جوش   صفحه 

 

 
    www.age-co.net/training.aspx    واحد آموزش–شركت مهندسين مشاور و بازرسي فني آريان گسترش اتصال

 

  مقدمه

ت مي شوند پس حوضچه مذاب به طور كامل سه برابر در فرآيند جوش كاري قوس با گاز محافظ ، الكترود قوس و حوضچه مذاب بوسيله گازها محافظ

  )1جدول (محافظت مي شوند ) نيتروژن و اكسيژن(هوا 

  

- GTAW  تنگستن(جوش كاري قوس الكتريك با گاز محافظ و الكترود مصرف نشدني(  

  .مي شناسند و معمولاً به آن جوش آرگون هم گفته مي شود T.I.Gاين فرآيند را اغلب به نام 

ريكي گرماي لازم را براي جوش كاري فراهم مي كند و عمل محافظت توسط گازهاي آرگون و هليوم فراهم مي شود آرگون اغلب در اروپا قوس الكت

  .استفاده مي شود و هليوم بيشتر در آمريكا زير گازهاي طبيعي آنها شامل مقدار زيادي هليوم مي باشد

  )1شكل (شود ولي در فرآيند ماشيني توسط ابزار اتوماتيك اضافه مي شود در روش دستي فلز پر كننده بوسيله دست اضافه مي 

استفاده مي شود اگر الكترود به قطب منفي متصل شود گرماي بيشتر به قطعه  كار رسيده و الكترود گرماي كمتري  D.Cهنگامي كه از منبع تغذيه 

رود تنگستني مي شود و نيز خطر خال تنگستني در فلز جوش كاهش مي دريافت مي كند پس الكترود خنك خواهد ماند كه سبب كاهش مصرف الكت

  .يابد

جوش كاري مي  (A.C)فلزاتي مثل آلومينيوم و منيزيم كه اكسيدهاي بهم پيوسته و نسبتاً محكم دارند توسط فرايند جوش كاري با جريان متناوب 

  .شوند

  

- GMAW جوش كاري گاز محافظ با الكترود مصرف شدني  

گفته مي شود در اين فرآيند الكترود مصرف شدني توسط قوس الكتريكي ذوب شده و سبب پر كردن درز جوش مي شود  M.I.Gرآيند اغلب به اين ف

  .در اين فرآيند مي توان از جريانهاي بالا بهره گرفت كه سبب افزايش سرعت جوش كاري مي شود

از جوش نباشد پس كيفيت فلز جوش بهتر خواهد شد و مشكلات سرباره و آخال را وجود گاز محافظ سبب مي شود كه نياز به فلاكس براي محافظت 

  .نخواهيم داشت
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  گاز آرگون و مخلوطهاي گاز آرگون -

با ون همراه استفاده از گازها و مخلوط آنها بستگي به فلز جوش دارد گاز آرگون اغلب در اروپا براي فلزات غير آهني مورد استفاده قرار مي گيرد آرگ

اكسيژن و يا دي اكسيد كربن در حين جوشكاري فولادها خواص قوس بهتري توليد مي كنند وي سرعت رسوب گذاري را كاهش مي دهند دو نوع از 

  :گازهاي مخلوط را در زير مي بينيد 

  Ar + 18%co2      براي فولادهاي كربني

  Ar + 2.5%co2      براي فولادهاي ضد زنگ

 

  (co2)گاز دي اكسيد كربن 

ز سيم يمت گران گاز آرگون سبب شد تا استفاده از گاز دي اكسيد كربن گسترش يابد اين گاز براي جوشكاري فولادها مورد استفاده قرار مي گيرد اق

گون جوشهاي مخصوص براي اين گاز بهره گرفتند تا بر مشكل اكسيد كنندگي طبيعي اين گاز غلبه كنند خواص گاز دي اكسيد كربن كاملاً به گاز آر

  .متفاوت است

  

  فيزيك قوس الكتريكي -2

  نكات مهم در جوش كاري قوس الكتريكي -

  .، سبب شكل دهي حوضچه مذاب و اغلب سبب ذوب الكترود مي شودقوس الكتريكي منبع گرماست -

چه جوش را بخوبي مخلوط و دماي بالاي قوس و سرعت بالاي پلاسماي قوس سبب مي شود تا واكنشهاي شيميايي مدون حوضچه شدت يابد و حوض -

  .همگن كند

  .نيروي قوس سبب انتقال مذاب از اكترود به قطعه كار مي شود -

  نوع طراحي منبع تغذيه و گاز محافظ خواص پايداري قوس را مشخص مي كند -

  تعريف قوس -

  .ي يونيزه شده هادي جريان الكتريسته اندالكترونها به سمت آندويونهاي مثبت به سمت كاتد حركت مي كنند قوس شامل ستوني است كه گازها

است و  cm15منطقه اطراف كاتد كه حدود ) 3و  4(ستون قوس بين دو قطب به سه ناحيه تقسيم مي شود كه از نظر خواص فيزيكي متفاوتند شكل 

قوس مي باشد و بيشتر فضاي بين قطب فضاي آن مثبت است و منطقه اطراف آند كه فضاي اطراف آن منفي است و ناحيه بين اين دو كه شامل ستون 

  .مثبت و منفي را اشغال مي كند
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  مكانيزم قوس -

سرعت  براي سادگي كار جريان مستقيم را در الكترود تنگستني در نظر بگيريد الكترونها از تنگستن گرم شده ساتع مي شوند و در فضاي بين دو قطب

  .برخورد كرده و دماي آنها را بالا مي برد و گازها يونيزه شده و هادي جريان مي شوند مي گيرد اين اكترونها به مولكولهاي گاز در ستون قوس

  دماي قوس  -

  .مي باشد 400مي باشد و آمپر حدود  20000نقشه ايزوترم يك قوس را نشان مي دهد دما نزديكي كاتد در يك نقطه حدود  12شكل 

  .ستون قوس به كناره ها كاهش مي يابددماي قوس درون ستون قوس از بالا به پايين و از مركز 

  روشن كردن قوس

  شروع يك قوس ممكن است به چندين روش متفاوت صورت گيرد

 Touch striking    روشن كردن تماسي •

 DC       High voltage Dcولتاژ بالاي  •

 High voltage. High frequency    ولتاژ بالا و فركانس بالا •

 High voltage    افزايش ناگهاني ولتاژ •

  

  روشن كردن قوس تماسي

  .رسداگر اكترود با قطعه كار تماس پيدا كند اتصال كوتاه رخ خواهد داد ، سپس با كشيدن سريع الكترود تنگستن گرم شده و قوس به پايداري مي 

  .شكل عمده روش تماسي آن است كه گاهي اوقات سبب توليد آخال تنگستني مي شود و سبب عيوب در جوش مي شود

  .يك روش نرمال و كارآمد مي باشد GMAWروش تماسي روش مناسبي نيست ولي براي  TIGبراي 

  

  DCولتاژ بالاي 

ر مي اگر يك منبع تغذيه با ولتاژ بالا فراهم شود اين اختلاف پتانسيل دو سر قطب مثبت و منفي سبب يونيزه شدن فضاي دو قطب شده و قوس برقرا

  .مي باشد اين ميزان ولتاژ بسيار خطرناك است KV10-5 شود براي گاز آرگون ولتاژ مورد نياز حدود
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  ولتاژ بالا –فركانس بالا 

چون كه جريان فركانس بالا و ولتاژ بالا از لايه بيروني ) 3kv, 5MHZبعنوان مثال (خطرناك بودن ولتاژ را با ايجاد فركانس جريان بالا حل كرده اند 

  .پوست حركت كرده و خطري براي انسان ندارد

نويزهاي راديويي است كه سبب اختلال در سيستم هاي كامپيوتري و  Radio noiseبيشتر استفاده مي شود شكل اين روش توليد  TIGين روش در ا

  .مي شوند.... كنترل از راه دور دستگاهها و 

  تجهيزات جوش كاري با گاز محافظ -

- GTAM  

  شود نشان مي دهد اين نوع تجهيزات را كه با سيستم آب كرد خنك مي  6شكل 

  .اين تجهيزات شامل سه قسمت اصلي است

  منبع تغذيه -

 تفنگ جوش -

 سيلندر گاز -

- GMAW 

  را كه با سيستم آب گرد خنك مي شود نشان مي دهد  GMAWتجهيزات  7شكل 

  شامل GMAWتجهيزات 

  سيلندر گاز محافظ -

 ابزار تغذيه سيم -

 تفنگ جوش -

 خصوصيات الكتريكي منبع تغذيه -

  .گاههاي تغذيه نشان دهنده مشخصات ولتاژ و آمپر و طول قوس در هر نقطه از شرايط كاري استمنحني مشخصه دست

  منبع تغذيه جريان ثابت -

داراي اين خصوصيت مي باشد كه با تغييرات كوچك جريان ولتاژ تقريباً ثابت مي ماند از اين منحني مشخصه در ) 22شكل (منحني مشخصه ولتاژ ثابت 

  .ده مي شوداستفا GMAWدستگاه 
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  گاز محافظ 

  .گاز محافظ از الكترود و حوضچه جوش در مقابل هوا محافظت مي كند. نوع گاز محافظ اثرات زيادي بر فرآيند جوش كاري دارد

  .گاز محافظ به دو دسته گازهاي فعال و گازهاي خنثي تقسيم مي شوند

  Inert Gasesگازهاي خنثي 

  .ي بر حوضچه مذاب نداشته باشدگاز خنثي گازي است كه اثر متابولوژيك

  گاز خنثي نمي سوزد تركيب نمي شود و سبب سوختن نمي شود

  گازهاي خنثي مورد استفاده

 آرگون -

  .هوا آرگون مي باشد 0.9%گاز غير قابل اشتعال ، بي بو ، از هوا سنگينتر مي باشد آرگون از هوا تهيه مي شود حدوداً 

  هليوم -

  .مي آيدت هليوم معمولاً از گازهاي طبيعي بدس. بو ، و سبكتر از هواستگاز غير قابل اشتعال ، بي 

  مزاياي هليوم -

  بسيار مناسب است و سبب بالا رفتن دما در قوس مي شود  TIGبراي جوش كاري مس با 

  معايب هليوم

  .وم نياز استقيمت گران و نيز هليوم سبكتر از هواست و براي محافظت به حجم بيشتر و سرعت بيشتري از گاز هلي

  گازهاي فعال -

  .اين گازها با حوضچه مذاب واكنش شيميايي مي دهند O2و  CO2گازهايي كه از نظر شيميايي فعال هستند مثل 

  انتخاب گاز محافظ

  .براي انتخاب گاز محافظ موارد زير را بايد در نظر داشت

  فلز پايه -

 نوع فرآيند جوشكاري -

 )11(خواص مورد نياز در جوش شكل  -

  فقط از گازهاي خنثي استفاده مي كنند TIGي فرآيند برا

  .هم از گاز خنثي و هم گاز فعال بهره مي گيرند MIG/MAGبراي فرآيند 
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  Forming gas (Backing gas)گازهاي پشتي 

در ريشه جوش جلوگيري  گاز پشتي براي محافظت از پاس ريشه بسيار ضروري است بعنوان مثال براي فولادهاي ضد زنگ اين گازها از تشكيل اكسيد

  .مي كنند

  يك نوع از گاز محافظ پشتي

%90 N2/10% H2 

%80 N2/20% H2  
  باشد تا سبب انفجار نشود  10%در مثال فوق براي گاز پشتي دست كم بايد ميزان هيدروژن 

  تجهيزات گاز محافظ -

  )12شكل (و نيز ثابت نگه داشتن فشار گاز در حين كار مي باشد وظيفه رگولاتور كاهش فشار گاز داخل سيلندر به فشار كاري است : رگولاتور  -1

فلومتر براي كنترل سرعت جريان گاز در تفنگ جوش استفاده مي شود فلومتر بر حسب ليتر بر دقيقه كاليبره مي شود فشار گاز با : فلومتر  -2

  )13شكل (شيري كه روي فلومتر نصب شده است كنترل مي شود 

  درون سيلندرهايي با فشار بالا نگهداري مي شوند و يا بصورت مايع ذخيره گازها : سيلندر  -3

  .مي شوند

  رگولاتورها و فلومترها بايد فقط براي گازي كه طراحي شده اند مصرف شوند الكترود 

ه مطابق با شرايط جوشكاري و خواص فلز فلز پر كننده معمولاً از نظر شيميايي شبيه فلز پايه است اما هميشه اينگونه نيست معمولاً تركيب مغز پر كنند

  .ي گيردپايه انتخاب مي شود براي اين منظور براي توليد فلز پر كننده از نظر شيميايي ، خلوص و كيفيت نسبت به فلز پايه كنترل دقيقتري صورت م

  Solid wireسيم جوش جامد 

به جز (ش از مس براي جلوگيري از زنگ زدن روي آن مي كشند سيم جوش جامد توسط نورد گرم توليد مي شود پس از نورد و كشش يك پوش

  )سيمهاي زنگ نزن

  Flux cored wireسيم جوش تو پودري 

شركت بوهم سيم جوشي را طراحي كرد تا آن را سيم جوش هسته اي ناميد اين سيم جوش براي مقاصد خاصي مثل افزايش سرعت  1927حدود سال 

  )14(مذاب طراحي شد شكل جوشكاري و محافظت بيشتر از حوضچه 

در آورده و داخل آن از پودر جوش كه شامل كربناتها و اكسيدزداها مي  uبه شكل  15براي ساخت سيم جوش تو پودري يك سيم از فولاد را شكل 

  .باشند پر مي كنند و سپس سيم به صورت لوله در آمده و آن را مي كشند و به قطرهاي و اندازه هاي مناسب عرضه مي كنند
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يك فرايند جوشكاري ذوبي بوده و حرارت لازم براي ذوب فلز پايه و سيم جوش مصرفي از طريق  GTAWجوشكاري با الكترود تنگستني و گاز محافظ 

در اين فرايند براي محافظت قوس الكتريكي، حوضچه جوش و . و سطح كار ايجاد مي گردد) غيرمصرفي(تنگستني  تشكيل قوس الكتريكي بين الكترود

مورد استفاده ) سيم جوش(اين فرايند مي تواند با اضافه كردن و يا بدون فلز پر كننده . مناطق حرارت ديده اطراف از يك گاز خنثي استفاده مي گردد

  . قرار گيرد

زيرا جوش با كيفيت بالا ايجاد مي كند و تجهيزات . به عنوان يك روش مناسب براي بسياري از صنايع ضروري شده است GTAWري فرايند جوشكا

امكان استفاده از گاز  1920در ابتداي دهه . هدف اين درس بحث و بررسي اساس فرايند، تجهيزات مورد استفاده و نكات ايمني آن است. كمي نياز دارد

در جنگ جهاني دوم وقتيكه . در آن زمان هيچ پيشرفتي در اين روش انجام نشد. محافظت از قوس الكتريكي و حوضچه جوش مطرح شد هليوم براي

با . نياز زيادي به توسعه صنعت هواپيمايي احساس شد به جاي پرچ كردن اتصالات فلزاتي نظير آلومينيوم و منيزيم از جوشكاري تيگ استفاده شد

گاز هليوم براي عمل محافظت . كترود تنگستني و ايجاد قوس با جريان مستقيم الكترود منفي، يك منبع گرمايي موثر و با ثبات ايجاد شداستفاده از ال

  .انتخاب شد چون در آن زمان تنها گاز خنثي اي بود كه به آساني در دسترس بود

) AWS(اگرچه اصطلاحات فني انجمن جوش امريكا . معروف شده است) TIG(فرايند جوشكاري با الكترود تنگستني و گاز محافظ به جوشكاري تيگ 

از . زيرا براي محافظت مي توان تركيبي از گازهايي كه خنثي نيستند را براي كاربردهاي معيني استفاده نمود. مي باشد GTAWبراي اين فرايند 

صل شده است مخصوصا منابع نيروي جريان براي اين فرايند توسعه يافته روزهاي نخستين اختراع اين فرايند در تجهيزات آن پيشرفت هاي زيادي حا

براي بالا رفتن قابليت انتشار و پخش الكترونها از سطح الكترود تنگستني درصد كمي از . منبع هاي هوا خنك و آب خنك نيز پيشرفته تر شده اند. اند

ه اين امر باعث بهبود بخشيدن به شروع قوس، پايداري قوس و طول عمر الكترود شده عناصر فعال بصورت آلياژ به الكترود تنگستني اضافه شده است ك

محققان در حال حاضر در تلاش براي بهبود بخشيدن به كنترلهاي . گازهاي محافظ مخلوط براي بهتر شدن خصوصيات قوس معرفي شده است. است

 .مي باشند... اتوماتيك، سنسورهاي كنترل قوس و نفوذ و 

  

  و تعريف فرايندهاتوضيح 

از گاز محافظ كه . مصرف نشدني كه در داخل مشعل قرار گرفته شده است، استفاده مي گردد) يا آلياژ تنگستن(در اين فرايند از يك الكترود تنگستني  

در . هوا استفاده مي گردد از سر نازل خارج مي شود براي حفاظت از الكترود، حوضچه جوش مذاب و جلوگيري از تاثير مخرب بعضي عناصر موجود در

فلز پايه . قوس بين نوك الكترود و سطح قطعه كار ايجاد مي گردد. اثر عبور جريان از گاز محافظ، يونيزه و رسانا شده و قوس الكتريكي ايجاد مي گردد

  .بوسيله گرما ذوب شده و حوضچه مذاب در يك لحظه كوتاه ايجاد مي گردد
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اگر از فلز پركننده براي پر نمودن درز اتصال . حركت درآمده و باعث ذوب لبه هاي اتصال به صورت مداوم مي گرددمشعل در راستاي مسير اتصال به 

  :چهار جزء تشكيل دهنده زير امري اساسي مي باشند GTAWبراي انجام جوشكاري . استفاده شود به داخل حوضچه جوش اضافه مي شود

  افظگاز مح -4  الكترود -3  مشعل -2    منبع نيرو -١

  مزاياي فرايند جوشكاري تيگ

 .حاصل اين فرايند، جوش با كيفيت بالا و بدون عيب مي باشد -٢

 .اين فرايند بدون پاشش جرقه مي باشد در صورتيكه فرايندهاي ديگر با پاشش جرقه همراه است -٣

 .در اين فرايند قطعات را مي توان با استفاده از سيم جوش و يا بدون آن جوشكاري نمود -٤

 .يند كنترل عالي در نفوذ جوش پاس ريشه را امكان پذير مي سازداين فرا -٥

 .جوشكاري ورقهاي نازك را مي توان با سرعت بالا انجام داد -٦

 .اين فرايند اجازه كنترل دقيق بر روي شكل گرده جوش را مي دهد -٧

 .ه شوداين فرايند مي تواند براي جوشكاري اكثر فلزات و همچنين جوشكاري فلزات غير مشابه استفاد -٨

 .اين فرايند منبع گرما و افزودن فلز پر كننده بصورت مستقل كنترل مي شود از -٩

 .اين فرايند در همه حالات قابل اجرا مي باشد -١٠

 .دود بسيار كمي از فرايند ايجاد مي شود -١١

  :محدوديتهاي فرايند تيگ 

  :موارد زير برخي از محدوديتهاي فرايند جوشكاري تيگ مي باشد 

 .ن فرايند كمتر از روشهاي ديگر جوشكاري با الكترود مصرف شدني استنرخ رسوب در اي -1

 .اين روش نياز به مهارت بالاي جوشكاري نسبت به فرايندهاي ديگر دارد -2

 .ميليمتر مقرون به صرفه نيست 10اين روش براي جوشكاري ورقهاي ضخيم تر از  -3

 .مي وزد، مشكل استدر اين روش محافظت مناسب از حوضچه مذاب جوش در محيطي كه باد  -4
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  :عيوب حاصل از اين فرايند 

 .اگر الكترود با حوضچه تماس پيدا كند، باعث ايجاد عيب آخال تنگستني مي شود -1

 .اگر حفاظت مناسب از نوك فلز پر كننده توسط گاز محافظ صورت نگيرد باعث عيب آخال فلزي در جوش مي شود -2

 .يه و فلز پر كننده خيلي حساس استاين فرايند به آلودگي و كثيف بودن فلز پا -3

 .نشت آب از مشعلهاي آب خنك باعث اكسيد شدن و تخلخل در فلز جوش مي شود -4

 .مي تواند باعث ايجاد وزش قوس شود DCدر اين فرايند همانند فرايندهاي ديگر، استفاده از جريان  -5

  :متغيرهاي فرايند تيگ 

  .، شدت جريان، سرعت جوشكاري و گاز محافظ)قوس طول(ولتاژ قوس : متغيرهاي اين روش عبارتند از 

مقدار رسوب فلز جوش در واحد طول با ) Q=I2Rtk( .مقدار انرژي حرارتي توليد شده توسط قوس الكتريكي به ولتاژ و شدت جريان بستگي دارد

بخاطر ولتاژ يونيزاسيون . (آرگون ايجاد مي نمايد قوس الكتريكي با استفاده از گاز هليوم نفوذ بيشتري نسبت به گاز. سرعت جوشكاري نسبت عكس دارد

  )بالاتر گاز هليوم

  :شدت جريان الكتريكي 

ولتاژ اين فرايند . همچنين مقدار جريان بر روي ولتاژ قوس نيز تاثير مي گذارد. بطور كلي شدت جريان در قوس الكتريكي نفوذ جوش را كنترل مي نمايد

جريان . البته انتخاب نوع جريان به فلزي كه جوشكاري مي شود نيز بستگي دارد. تناوب مورد استفاده قرار بگيردمي تواند با جريان مستقيم و جريان م

مخصوصا هنگاميكه از گاز هليوم به عنوان گاز محافظ استفاده مي . مستقيم با الكترود منفي براي نفوذ زياد و سرعت جوشكاري بالا استفاده مي شود

جريان متناوب عمل . بي براي جوشكاري مكانيزه و جوشكاري فلزاتي كه داراي قابليت هدايت حرارتي بالايي هستند مي باشدهليوم گزينه مناس. شود

اگر اكسيدهاي مقاوم و سخت بر روي فلزات مورد جوشكاري وجود داشته باشد توسط تميزكاري كاتدي برداشته مي . تميزكاري كاتدي را فراهم مي كند

زيرا گاز هليوم باعث عمل تميزكاري لايه هاي . در اينگونه موارد بايد از گاز محافظ آرگون استفاده شود.جوش سالم و مناسب مي شودشود و باعث ايجاد 

  .گاز آرگون گزينه مناسبي براي جوشكاري دستي با جريان مستقيم و جريان متناوب مي باشد.. اكسيدي نمي شود

زير باعث . اين قطبيت به ندرت استفاده مي شود. استفاده از جريان مستقيم با الكترود مثبت مي باشدسومين گزينه در منبع نيرو براي جوشكاري 

  .گرماي بسيار زيادي در نوك الكترود مي شود كه ممكن است منجر به ذوب شدن آن گردد

 .جزئيات بيشتر در مورد تاثير قطبيت در بخشهاي بعدي توضيح داده مي شود
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  :ولتاژ قوس 

  :ولتاژ قوس متغيري مي باشد كه تحت تاثير موارد زير مي باشد . ولتاژ بين الكترود تنگستني و سطح كار، ولتاژ قوس ناميده مي شودمقدار 

 جريان قوس      -1

 شكل و حالت نوك الكترود تنگستني      -2

 فاصله بين نوك الكترود  وسطح كار         -3

 نوع گاز محافظ   -4

پهناي حوضچه جوش به طول قوس بستگي دارد به . هم است زيرا بر روي پهنا و عرض حوضچه جوش تاثير مي گذاردطول قوس در اين فرايند بسيار م

البته اگر طول قوس بسيار كوتاه باشد احتمال برخورد الكترود و سيم . همين خاطر در بيشتر موارد طول قوس مورد نظر بايد كوتاهترين حد ممكن باشد

و شدت  DCENيك مورد استثنا وجود دارد و آن در جوشكاري مكانيزه با استفاده از گاز هليوم و جريان . ذاب وجود داردجوش با هم و يا با حوضچه م

اما بايد بصورت جوشي با عرض باريك و . جريان زياد امكان فرو بردن الكترود در مذاب و مخفي شدن آن جهت توليد نفوذ عميق امكان پذير مي باشد

وقتي كه از ولتاژ قوس براي كنرل طول قوس در كاربردهاي حساس استفاده مي . د كه اين تكنيك قوس مخفي ناميده مي شودسرعت زياد انجام شو

در راس همه عيوب، آخالهاي توسط الكترود و گاز محافظ، تغذيه  .شود بايد به متغيرهاي ديگر كه بر روي ولتاژ اثر مي گذارند توجه داشته باشيم

  .تغيير دماي الكترود و فرسايش و سائيدگي الكترود قرار داردنامناسب سيم جوش و 

  :سرعت پيشروي

اگرچه تاثير آن بيشتر بر روي پهناي جوش ديده مي شود تا در . سرعت پيشروي بر روي نفوذ و عرض گرده جوش در جوشكاري تيگ تاثير مي گذارد

  .بيشتر مورد اهميت مي باشد شرعت پيشروي بخاطر تاثيراتي كه بر قيمت و هزينه دارد. نفوذ جوش

ظاهر جوش مورد نظر در همان  در بعضي موارد و كاربردها، سرعت پيشروي به عنوان يك هدف با متغيرهاي انخاب شده ديگر، براي بدست آوردن

سب مورد نياز تحت در موارد ديگر پيشروي ممكن است يك متغير وابسته باشد كه براي بدست آوردن كيفيت جوش و تنا. سرعت تعريف شده است

صرف نظر از موارد ديگر هنگاميكه ديگر متغيرها نظير جريان يا ولتاژ براي كنترل جوش تغيير مي  .بهترين حالت ممكن با ديگر متغيرها انتخاب شود

  .كند سرعت پيشروي عموما در جوشكاريهاي مكانيزه ثابت است

  :تغذيه سيم جوش

  .پر كننده به حوضچه مذاب بر تعداد پاس هاي مورد نياز و ظاهر تمام شده جوش تاثير مي گذارددر جوشكاري دستي، نحوه اضافه كردن فلز 

كم كردن سرعت تغذيه سيم . در ماشينها و دستگاههاي اتوماتيك سرعت تغذيه سيم، مقدار رسوب فلز جوش را به ازاي طول جوش تعيين مي كند

تغذيه كردن بسيار كند و آرام سيم جوش مي تواند باعث ايجاد خوردگي كناره . پهن و مسطح مي كندمقدار نفوذ را بالا مي برد و حد فاصل مهره ها را 
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بالا بودن سرعت تغذيه سيم، نفوذ را كم نموده و گرده جوش را . ترك در خط مركزي جوش و عدم پر شدن اتصال مي شود) Under Cut(جوش 

  .محدب مي كند

  :تجهيزات مورد نياز

سيستم مكانيزه ممكن است داراي كنترل هاي ولتاژ قوس، . شامل منبع نيرو، مشعل، الكترود و گاز محافظ مي باشد GTAWاز تجهيزات مورد ني 

  .نوسان دهنده عرضي قوس و سيستم تغذيه سيم باشد

  :شعله هاي جوشكاري

ي دارد همچنين عامل رساندن گاز محافظ به منطقه را در خود نگه م مشعل هاي تيگ، الكترود تنگستني را كه رساناي جريان الكتريكي به قوس است

مشعل ها با توجه به ظرفيت حمل حداكثر جريان جوشكاري بدون گرم شدن زياد سنجيده مي شوند و تقسيم بندي . قوس و حوضچه مذاب مي باشد

  .ظرفيت حمل جريان مشعل ها درجدول آمده است

بيشتر مشعلهايي كه كاربرد دستي . يز الكترود در مدل ها و اندازه و سايز مختلفي طراحي شده استبيشتر مشعل ها با توجه به تطابق آنها با درجه و سا

با زاويه سر قابل تنظيم و مشعلهاي همچنين مشعل هايي . مي باشند) زاويه بين الكترود و دسته مشعل(درجه  120دارند داراي زاويه سر مشعل 

  .وجود دارند درجه نيز 90و با زاويه سر ) مدادي(مستقيم 

. روند اغلب مشعلهاي تيگ دستي داراي كليد يا شير خروجي گاز بر روي دسته مشعل بوده و براي كنترل جريان الكتريكي و جريان گاز محافظ بكار مي

به مشعل حركت طولي مشعلهايي كه براي جوشكاري تيگ ماشيني يا اتوماتيك هستند معمولا بر روي دستگاه يا ربات نصب مي شوند و در مسير اتصال 

  .و عرضي مي دهند و در بعضي موارد فاصله مشعل با سطح كار را نيز تغيير مي دهند

  ) :هوا خنك(مشعلهاي با گاز خنك شونده 

در اين مشعلهاي هواخنك عمل خنك شدن . حرارت توليد شده در مشعل در هنگام جوشكاري توسط سيستمهاي آب خنك يا هوا خنك دفع مي شود 

 200ظرفيت حمل بار الكتريكي مشعلهاي گاز خنك پايين بوده و حداكثر تا . از محافظ خنكي كه از ميان مشعل عبور مي نمايد انجام مي شودتوسط گ

  .آمپر جريان مورد استفاده قرار مي گيرند

  :مشعلهاي آب خنك 

خنك كننده از ميان شيلنگ ورودي وارد مشعل مي شود آب . مشعلهاي آب خنك توسط جريان آبي كه از داخل سر مشعل جريان دارد خنك مي شوند

كابل جريان الكتريكي از منبع نيرو تا مشعل معمولا از ميان شيلنگ خروجي . و در ميان مشعل به گردش در مي آيد و از شيلنگ خروجي خارج مي شود

ت به مشعلهاي هوا خنك و در يك سيكل كاري مداوم مشعلهاي آب خنك براي استفاده با جريان جوشكاري بالاتري نسب. آب خنك كننده مي گذرد

  .طراحي شده اند
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در بيشتر . آمپر ظرفيت حمل بار وجود دارد 1000آمپر استفاده نمود هرچند در بعضي مشعلها تا  500بطور معمول مي توان از شدت جرياني تا 

ي آب خنك گرماي خود را به آبي مي دهند كه از ميان آنها جريان مشعلها. جوشكاريهاي ماشيني و اتوماتيك از مشعلهاي آب خنك استفاده مي گردد

  .دارد و خنك مي شوند

آب در يك سيتم بسته كه شامل پمپ و يك رادياتور خنك كننده و مخزن مي باشد جريان دارد و گرماي جذب شده از مشعل را به محيط منتقل مي 

ضد يخ عمل روغنكاري . كردن ضديخ مي توان از يخ زدگي و خوردگي سيستم جلوگيري نمودبا اضافه . گالن مي باشد 50ظرفيت اين سيستم تا . نمايد

 .پمپ را نيز فراهم مي آورد

  

  :قطعات مشعل 

  : )Collet(الكترود گير 

س اين گيره ها معمولا جن. قطر الكترود گير بايد با قطر الكترود مصرفي برابر باشد. الكترود تنگستني توسط الكترود گير در مشعل نگه داشته مي شود 

. مشعل در جاي خود محكم مي شود بر روي الكترود گير فشار وارد نموده و الكترود را محكم نگه خواهد داشت) Cap(وقتي كه دنباله . از مس مي باشد

  .خل الكترود گير ضروري استبه منظور انتقال مناسب جريان الكتريكي و خنك شدن الكترود تنگستني، اتصال خوب بين الكترود و قطر خارجي و دا

  :نازل گاز 

نازل گاز از مواد مختلف ضد حرارت، در شكلهاي . گاز محافظ توسط نازل كه بر روي مشعل بسته مي شود بر روي منطقه جوش متمركز مي شود

  .نازلها به مشعل پيچيده شده يا به روش اصطكاكي جا زده مي شود. مختلف، قطر و طولهاي مختلف ساخته مي شود

  :جنس مواد نازلها 

اما شكننده . نازلهاي سراميكي ارزانترين و پركاربردترين نازلها هستند. نازلها از سراميك، فلز، سراميك با روكش فلزي و كوارتز ممكن است ساخته شوند

بهتري از قوس و حوضچه مذاب را مي  نازلهاي كوارتزي شفاف و شيشه اي بوده و اجازه ديد. بوده و اغلب بعد از مدتي كاركردن، بايد تعويض شوند

  .نازلهاي كوارتزي نيز بسيار شكننده مي باشند. اگرچه بخار فلزات كه از حوضچه جوش بلند مي شود مي تواند باعث مات شدن نازل شود. دهند

، آمپرتجاوز مي كند 250شكاري از نازلهاي آب خنك فلزي طول عمر بيشتري دارند و بيشتر براي جوشكاري ماشيني و اتوماتيك و جائيكه جريان جو

نازلهاي سراميكي كه داراي يك حلقه آلومينيوميدر انتهاي سطح بيروني مي باشند حرارت را سريعتر به محيط منتقل نموده و نسبت . استفاده مي شود

  . پوشش گازي نياز به انتخاب مي شودقطر نازل با توجه به حجم گاز محافظ و . به نازلهاي سراميكي معمولي داراي طول عمر بيشتري مي باشند

مقدار جريان گاز . اگر مقدار جريان نسبت به قطر نازل مصرفي بيشتر باشد باعث اغتشاش و تلاطم در گاز خروجي شده و راندمان محافظت كم مي شود

ان هاي بالا و وضعيتهاي غير از حالت تحت ضروري مقدار گاز خروجي زياد برا شدت جري. بالا بدون اغتشاش و تلاطم به نازل با قطر بزرگتري نياز دارد
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استفاده از نازل . انتخاب سايز و اندازه نازل، به قطر الكترود، شكل طراحي اتصال، جنس فلز پايه، نوع گاز مصرفي و آمپر مصرفي بستگي دارد. مي باشد

استفاده از نازلهاي خيلي كوچك ممكن است باعث تلاطم و آشفتگي اگر چه . كوچكتر براي اتصالات شيار باريك ديد بهتري از حوضچه را مهيا مي كند

  .و فشار گاز خروجي شود و همچنين استفاده از نازلهاي خيلي كوچك در اثر حرارت قوس الكتريكي مي تواند باعث ذوب و خوردگي لبه نازل شود

وشكاري فلزات فعال نظير تيتانيوم بايستي از نازلهاي بزرتر مخصوصا براي ج. نازلهاي بزرگ حفاظت و پوشش گاز محافظ بهتري را نتيجه مي دهد

  .استفاده شود

. نازلها از نظر طول به شكل هندسي اتصال جوش و فاصله مورد نياز بين نازل و جوش بستگي داشته و در اندازه هاي مختلفي در دسترس مي باشد

اكثر نازلهاي گاز به شكل استوانه اي بوده و در بعضي از . و متمركز ايجاد مي كنندنازلهاي بلندتر عموما جريان گاز محافظ خروجي بهتري بدون تلاطم 

براي به حداقل رساندن آشفتگي و تلاطم گاز محافظ نازلهايي كه در قسمت مياني بصورت كروي مي . نازلها در مقطع انتهايي بصورت مخروطي مي باشد

 .انه انتهايي آن بصورت صاف و كشيده بوده كه براي جوشكاري تيتانيوم مناسب مي باشدهمچنين نازلهايي وجود دارد كه ده. باشد، وجود دارد

  

  :الكترودها 

از آنجا كه  .واژه تنگستن دلالت بر عنصر خالص تنگستن و انواع آلياژهاي آن كه به عنوان الكترود مورد مصرف قرار مي گيرد دارد GTAWدر فرايند 

در . الكترود در طول كار مصرف نمي شود ب نمي شوند يا انتقال پيدا نمي كنند چنانچه فرايند به نحو خوبي اجرا شود،اين نوع الكترودها در روند كار ذو

  .الكترود فلز پركننده محسوب مي شود SMAW,GMAW,SAWساير فرايندهاي جوشكاري مانند 

درجه فارنهايت  6170نقطه ذوب تنگستن . نه هاي الكتريكي قوس استوظيفه الكترود تنگستني تامين گرماي مورد نياز جوشكاري به عنوان يكي از پايا

پيدا كرده و تبديل به منبع غني ) يون حرارتي(با رسيدن به اين درجه حرارت بالا تنگستن حالت ترمويونيك . درجه سلسيوس مي باشد 3410يا 

  .كترود سريعا ذوب مي شودنوك ال. مقاومت حرارتي عامل بالا رفتن دما تا اين حد است. الكترون مي شود

  .در واقع نوك الكترود از بخشي كه بين الكترود و قسمت بيروني و خنك الكترود گير قرار دارد خنك تر مي باشد
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  :سايز الكترودها  وظرفيت جريان 

و قطرهاي پيشنهادي براي ) راديواكتيو  ونرم چكش خوار است توريم يك عنصر(سايز و محدوده جريان الكترودهاي تنگستن و تنگستن توريم دار

اين جدول راهنماي مفيدي در كاربردهاي خاص شامل سطوح جرياني متفاوت و . سرببوريهاي گاز محافظ را در جدول صفحه پيشين مشاهده نموديد

  .انواع منابع تغذيه مي باشد

ممكن . ترود و شكل نوك الكترود توصيه شده است باعث فرسايش و ذوب شدن تنگستن مي شوداستفاده از جريانهاي قويتر از آنچه در مورد سايز الك

  .استفاده از جريانهاي بسيار ضعيف نيز سبب ناپايداري قوس مي شود. است ذرات تنگستن به داخل حوضچه مذاب افتاده و باعث بروز نقص در كار شوند

چراكه نوك . از الكترودهاي قطورتري استفاده شود تا سطح جريان مورد مصرف را پوشش دهد) DCEP(لازم است براي جريان مستقيم الكترود مثبت 

بطور كلي مقدار جرياني كه الكترود مثبت . الكترود نه تنها بخاطر تبخير الكترونها خنك نمي شود بلكه به خاطر ضربات الكترون ها گرم نيز خواهد شد
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هنگام استفاده از جريان متناوب، نوك الكترود در سيكلهاي . اني است كه الكترود منفي با آن كار مي كندمقدار جري% 10مي تواند تحمل نمايد تنها 

مي تواند انتقال دهد بين حالت  ACلذا مقدار جرياني كه يك الكترود در جريان . منفي الكترود، خنك و در سيكلهاي مثبت الكترود گرم مي شود

  .است DCENكمتر از مقدار جريان الكترود منفي % 50تا  DCEPطور كلي جريان ب. قرار دارد DCENو  DCEPالكترود 

  EWPالكترودهاي گروه 

ظرفيت انتقال جريان الكترود تنگستن خالص . تنگستن و بدون هيچگونه آلياژ افزودني مي باشد% 5/99شامل حداقل  EWPالكترود خالص تنگستن 

 ACكترودهاي تنگستني خالص بيشتر براي جوشكاري آلياژهاي منيزيم و آلومينيوم با جريان متناوب از ال. كمتر از الكترودهاي آلياژدار مي باشد

نيز  DCاز آنها مي توان با جريان مستقيم . نوك اينگونه الكترودها صاف و تميز و گرد است و موجب ايجاد قوسي پايدار مي شود. استفاده مي شود

  .ي و پايداري قوس در اين حالت بخوبي الكترودهاي توريم دار يا سريم دار و يا لانتان دار نخواهد بوداما خصوصيات شروع برقرار. استفاده نمود

 EWThالكترودهاي گروه 

بنابراين . در تنگستن پس از آلياژ شدن با مقداري اكسيدهاي فلزي كه نقش چنداني در كار ندارند، بهبود مي يابد) ترمويونيك(گسيل يون حرارتي 

جهت جلوگيري از بروز اشتباه در شناسايي اين الكترودها و ساير . بدون بروز هرگونه نقصي مي توانند سطوح جريان بالاتر را نيز كنترل نمايند الكترودها

  ).3جدول (اكترودهاي تنگستني، آنها داراي كد بندي رنگي هستند 

تريا (ريم، ودرصد اكسيد ت 2و  1اين الكترودها شامل  EWTh-2و  EWTh-1الكترودهاي . ريم دار در بازار موجود استودو نوع الكترود تنگستن ت

ThO2 (ريم دار تنگستن در بسياري جهات از الكترودهاي تنگستن والكترودهاي ت. هستند كه به نسبت مساوي در تمام طول الكترود پراكنده شده اند

عمر آنها بيشتر و مقاومت در برابر جذب آلودگي و ناخالصي ها در آنها بيشتر و بالاتر، طول % ThO2 (20(ظرفيت انتقال جريان تريا . خالص بهتر هستند

در اين نوع الكترودها، استارت قوس راحت تر است و قوس حاصله، از قوس . مقاومت در برابر جذب آلودگي و ناخالصي ها در آنها قويتر مي باشد

در طول . طراحي شده اند DCENبراي كاربردهاي  EWTh-1,2الكترودهاي . وار تر استالكترودهاي تنگستني خالص يا زيركنيوم دار پايدار تر و است

معمولا از آنها در جريان متناوب استفاده . كه اين حالت مخصوصا براي جوشكاري فولاد ايده آل است جوشكاري، نوك اين الكترودها تيز باقي مي ماند

توريم . است بدون ايجاد شكاف روي الكترود ممكن نيست ACروريات جوشكاري با جريان نمي شود چراكه حفظ گردي نوك الكترودها كه يكي از ض

اما چنانچه جوشكاري در محيطي بسته . مقدار راديواكتيو موجود در اين ماده خطري براي سلامتي انسان ندارد.  يك ماده راديواكتيو بسيار ضعيف است

گروه منسوخ شده الكترودهاي  EWTh-3گروه . پيشگيرانه مانند تهويه هوا درنظر گرفته شود و براي مدت زماني طولاني انجام شود بايد اقدامات

مقدار متوسط اكسيد توريم موجود در اين . اكسيد توريم مي باشد% 20تا %  10اين الكترودها داراي قطعات طولي يا محوري شامل . تنگستن مي باشد

هايي كه در زمينه پودرهاي آهني و صنايع متالورژيكي صورت گرفت اين نسل از الكترود منسوخ شده و با پيشرفت . درصد است 55/0تا  35/0الكترودها 

  .ديگر كاربرد خاصي در صنعت ندارد
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  EWCeالكترودهاي گروه 

سريم . وريم دار مطرح شدندبه بازار امريكا معرفي و به عنوان جايگزيني مناسب براي الكترودهاي ت 1920الكترودهاي سريم دار اولين بار در اويل دهه  

در مقايسه با . هستند) CeO2سريا (اكسيد سريم % 2شامل  EWCe-2الكترودهاي تنگستني گروه . برخلاف توريم، عنصر راديواكتيو نمي باشد

ش مقدار سريا بهبود مي اين مزيتها در اكسيد سريم با افزاي. الكترودهاي تنگستني خالص، سرعت تبخير و مصرف اين نوع الكترودها كاسته شده است

  .با هر دو نوع جريان مستقيم و متناوب عملكرد خوبي دارند EWCe-2الكترودهاي گروه . يابند

   EWLaالكترودهاي گروه 

% 1ترودها شامل اين الك. الكترودهاي اين گروه تقريبا همزمان با الكترودهاي سريم دار و با دليلي مشابه، يعني نداشتن عناصر راديواكتيو وارد بازار شدند

) EWCeگروه (مزيتها و خصوصيات اجرايي اين الكترودها بسيار شبيه به الكترودهاي تنگستني سريم دار . هستند  )La2O3لانتا (اكسيد لانتانيوم 

  . هستند

  EWZrالكترودهاي گروه 

اين نوع الكتروده . هستند  )ZrO2(كسيد زيركونيوم همانطور كه در جدول مشاهده نموديد الكترودهاي زيركونيوم دار تنگستني شامل مقدار كمي ا

، الكترودهاي منتخب براي جوشكاري  EWZrالكترودهاي . داراي خصوصيات اجرايي بين خصوصيات الكترودهاي تنگستني خالص و توريم دار هستند

ي تنگستني خالص و ظرفيت جريان و شروع قوس اين نوع الكترود خصوصيت مطلوب استواري قوس و انتهاي گرد الكترودها. مي باشند ACبا جريان 

  .مناسب الكترودهاي تنگستني توريم دار را يكجا دارد

يكي كه اين الكترودها نسبت به الكترودهاي تنگستني خالص، در مقابل آلودگي و جذب ناخالصيها مقاوم تر هستند و در جوشكاري با كيفيت راديوگراف

  .ان ممكن رسانده شود، بسيار مناسب مي باشندآلودگي تنگستن جوش بايد به حداقل ميز

  EWGالكترودهاي گروه 

اين الكترودها شامل مقاديري نامعين از اكسيدها يا . شامل الكترودهاي آلياژي است كه در زمره گروههاي قبلي قرار نمي گيرد EWGالكترودهاي گروه 

اثير گذاري روي طبيعت يا خصوصيات قوس، مطابق آنچه كارخانه سازنده تعريف هدف از افزودن اين اكسيدها، ت. تركيبات اكسيدي نامعين مي باشند

اكنون انواع زيادي از اين نوع الكترودها بصورت . سازنده بايد ماده يا مواد افزوده و كميتهاي اسمي اضافه شده را مشخص كند. نموده است مي باشد

اين گروه . اين الكتروده شامل مقاديري اكسيد توريم يا اكسيد منيزم مي باشند. ي باشندبهبود كيفيت م و در بازار موجود يا در حال پيشرفتتجاري 

  .الكترودهاي سريم دار يا لانتان دار، داراي مقاديري اكسيدهاي متفرقه نيز مي باشند
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  شكل نوك الكترود

در  .تنگستن با شكلهاي نوك متفاوت مي توان استفاده نمود از الكترود. ، شكل نوك الكترود تنگستني مي باشد GTAWيكي از متغيرهاي مهم فرايند 

معمولا الكترودهاي تنگستني  DCدر جوشكاري با جريان . نوك الكترودهاي تنگستن خالص يا زيركونيوم دار، گرد مي شود ACجوشكاري با جريان 

  .دها تخت مي باشدنوك اينوگنه الكترو. لانتان دار سريم دار يا توريم دار مورد مصرف قرار مي گيرند

بطور كلي هرچه زاويه آنها بزرگتر شود نفوذ افزايش و عرض درز . اشكال هندسي گوناگون نوك الكترودها روي شكل و سايز درز جوش تاثير مي گذارد

الكترودهايي كه نوك مورد استفاده قرار گيرند ولي  DCENاگرچه ممكن است الكترودهاي نازكتر با نوك مربعي در جوشكاري  .جوش كاهش مي يابد

د، مهم است كه طرح الكترود نيز با فرايند مورد استفاده صرفنظر از شكل نوك الكترو. مخروطي دارند خصوصيات اجرايي بهتري از خود نشان مي دهند

رود يك متغير مهم جوشكاري لذا طرح نوك الكت .تغيير در شكل الكترود مي تواند اثرات مهمي روي شكل و سايز درز جوش داشته باشد .سازگار باشد

نوك الكترودهاي تنگستني اكثرا به گرد نمودن . است كه بايد در روند گسترش و پيشرفت فرايندهاي جوشكاري مدنظر بوده و مورد مطالعه قرار بگيرد

  .اد مي گرددسنباده زني يا واكنش هاي شيميايي مهياي كار مي شودكه معمولا در تمام الكترودها يك نوك تيز و مخروطي ايج

  نوك الكترود) Balling(گرد نمودن 

كه معمولا با الكترودهاي تنگستن خالص يا زيركونيوم دار انجام مي شود، گرد بودن نوك الكترود براي كار مناسب مي  ACبراي جوشكاري با جريان 

ي كه با آب خنك مي شود و يا ساير موادي كه مناسب نوك الكترود مي تواند توسط ضربه زدن روي يك بلوك مساز استفاده در جوشكاري  قبل. باشد

جريان قوس به قدري افزايش مي يابد كه نوك الكترود از شدت داغي سفيد مي شود؛ تنگستن ذوب مي . هستند، گرد شود ACيا  DCEPجوشكاري 

قطع مي گردد و قطرات كروي كوچك روي  بعد از آن جريان به تدريج ضعيف شده و. شود و قطرات كروي كوچك روي نوك الكترود شكل مي گيرند

برابر قطر الكترود تجاوز كند وگرنه هنگاميكه ذوب شوند روي سطح كار سقوط مي  1 سايز اين قطرات نبايد از. انتهاي الكترود تنگستن باقي مي گذارد

  .كنند

  )Grinding(سنباده زني 

در طول . لكترود تنگستن بايد در حالتي كه محور الكترود بر محور چرخ سنباده عمود است انجام شودبراي ايجاد پايداري بهينه در قوس، سنباده زني ا

جهت . لذا براي زدودن اين آلودگي ها، بايد مقداري سنباده نگه داشته شود. سنباده زني ممكن است آلودگي يا اجسام خارج روي نوك سنباده بنشيند

. نگام سنباده زني الكترودهاي تنگستن لانتان دار در فضاي كار منتشر مي شوند، بايد يك هود در محل نصب شودبيرون راندن گرد و غبار سنباده كه ه

اگر از اين الكترودها در . الكترودهاي تنگستن لانتان دار، سريم دار و تريم دار به سهولت الكترودهاي تنگستن خالص يا زيركونيم دار، گرد نمي شوند

 .د، اغلب ترك مي خورنداستفاده شو ACجريان 
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  تغيير شكل نوك الكترود توسط واكنش هاي شيميايي

تيز كردن نوك الكترود به طريقه شيميايي بدين گونه صورت مي گيرد؛ قسمت انتهايي الكترود كه از شدت حرارت سرخ شده است را در يك مخزن 

داغ و نيترات سديم سبب مي شود كه دور و نوك الكترود بطور يكنواخت يك فعل و انفعالات شيميايي بين تنگستن . نيترات سديم غوطه ور مي كنيم

  .تكرار اين كار سبب ايجاد نوكي تيز در الكترود است. شكل خورده شود

  آلودگي الكترود

تنگستن به سيم  در الكترود تنگستن بيشتر وقتي صورت مي گيرد كه جوشكار تصدفا تنگستن را وارد حوضچه جوش مذاب نمايد يا الكترودآلودگي 

گاز محافظ نامناسب، جريان گاز ناكافي در طول جوشكاري يا بعد از خاموش شدن قوس نيز مي تواند سبب اكسيد شدن الكترود . جوش اتصال پيدا كند

  .تنگستني گردد

مايد يا الكترود تنگستن به سيم آلودگي در الكترود تنگستن بيشتر وقتي صورت مي گيرد كه جوشكار تصادفا تنگستن را وارد حوضچه جوش مذاب ن

گاز محافظ نامناسب جريان گاز ناكافي در طول جوشكاري يا بعد از خاموش شدن قوس نيز مي تواند سبب اكسيد شدن الكترود . جوش اتصال پيدا كند

  .تنگستني گردد

تجمع گاز و تبخير ناخالصي هاي سطح كار مي ساير منابع آلودگي شامل بخارات فلزي حاصل از قوس، پاشش جرقه و فوران حوضچه جوش به علت 

اگر انتهاي الكترود داراي آلودگي و ناخالصي باشد، روي خصوصيات قوس تاثيرات منفي خواهد گذاشت و ممكن است شاهد آلودگي جوش با . باشد

  .نباده زداگر اين اتفاق افتاد روند جوشكاري را بايد متوقف نمود و تا رسيدن به شكل مناسب س. تنگستن باشيم

  سيم جوش) فيدر(تغذيه كننده 

هم سيم هايي با درجه . از  تغذيه كننده هاي سيم جوش براي اضافه كردن سيم جوش در طول جوشكاري هاي ماشيني و اتوماتيك استفاده مي شود

يم سرد در لبه جلويي و سيم داغ در لبه س. مي توانند در حوضچه مذاب جوش تغذيه شوند) داغ(و هم سيم هايي از قبيل گرم شده ) سرد(حرارت اتاق 

  .پشتي حوضچه مذاب تغذيه مي شوند

  الكترودهاي تنگستن

  ):mm(اندازه هاي استاندارد تنگستن در مقياس ميليمتر 

   4/8 – 6 – 4 – 3 – 2 – 4/2 – 6/1 – 1 – 5/0: قطر اسمي

   175 – 150 – 75 – 50: طول
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  )W(الكترودهاي تنگستن خالص 

  هزينه و ثبات قوس خوب با استفاده از جريان متناوب فيلتر نشدهكم : مزايا

  خاصيت اشتعال ضعيف، عمر كم، كم ظرفيت براي حمل جريان الكتريسيته: معايب

  )WT(الكترود تنگستن توريم دار 

  عمر مصرف خوب، مناسب براي شدت جريان بالا، خاصيت اشتعال خوب: مزايا

 ر صورت استفاده از جريان متناوب فيلتر شدهپر هزينه و ثبات قوس ضعيف د: معايب

  :خطاهاي ناشي از آخالهاي تنگستني در جوش 

در محيط جوش ناخالصي تنگستني اثر مشابهي چون شيارهاي تيز دارد در صورتيكه در سطح جوش قرار بگيرند باعث خوردگي و پيشرفت آن خواهد 

  .شد

  تماس الكترود تنگستن داغ با حوضچه جوش

  ود تنگستن داغ با سيم جوشتماس الكتر

  DCSPجريان بيش از حد الكترود تنگستن در جريان مستقيم الكترود منفي 

   DCRPجريان بيش از حد الكترود تنگستن در جريان مستقيم با قطبيت معكوس 
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  ششمفصل 

  جوش كاري ميگ ، مگ

MIG/MAG welding  
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  جوشكاري ميگ ، مگ 

GMAW : Gas metal Arc welding 

MIG : metal Inert Gas 

MAG : metal Active Gas 

 

  :مقدمه 

فرآيندهاي جوش كاري . توسعه و پيشرفتهاي چشمگيري در تكنولوژي جوش كاري و برش كاري رخ داد) ميلادي1970 – 1980(در شروع دهه هشتاد 

  .ميگ ، مگ بصورت جدي پايه ريزي شد و جايگزين جوش كاري با الكترود دستي گرديد

ه فرآيندهاي جوش كاري معمول نظير جوشكاري زير پودري ، جوشكاري با قوس الكتريكي دستي و جوشكاري ميگ ، مگ براحتي مي توان با يك نگاه ب

ميلادي كاهش چشمگيري در استفاده از جوش كاري قوسي با الكترود دستي افزايش در استفاده از جوش كاري قوسي  1970دريافت كه از اواسط دهه 

  .يگ ، مگ در سراسر دنيا بوجود آمده استبا گاز محافظ م

استفاده از اين فرآيند در آينده نيز توسعه و . هم اكنون جوش كاري ميگ ، مگ بيشترين كاربرد را در اروپاي غربي ، ژاپن و ايالات متحده آمريكا دارد

  .پيشرفت خواهد داشت

  رخ رسوب بالا با نامتحقيقات در زمينه اين فرآيند ، منجر به ابداع روش جوش كاري با ن

 TIME  ،FCAW هم اكنون از سيم هاي تو پودري بصورت گسترده اي استفاده مي گردد . شده است(Flux cored Arc welding) FCAW 

جوش كاري قوسي با گاز محافظ و الكترود مصرف شدني اغلب به نام جوش كاري  GMAWجوش كاري قوسي با گاز محافظ و الكترود مصرف شدني 

الكترود در . در اين فرآيند ، حرارت لازم براي ذوب فلز پايه و الكترود از طريق تشكيل قوس الكتريكي بين آنها تأمين مي گردد. ، مگ معروف است ميگ

  . اين فرآيند سيمي است كه بصورت دائم و با يك سرعت معين به حوضچه جوش تغذيه مي گردد و بعنوان فلز پر كننده مصرف مي گردد

كتريكي حوضچه جوش و مناطق حرارت ديده اطراف توسط يك گاز محافظ يا مخلوطي از گازها كه از سر مشعل خارج مي شود محافظت مي قوس ال

 .ورود هوا مي تواند باعث آلودگي فلز جوش شود. گاز محافظ بايد به طور كامل فلز جوش را محافظت نمايد. گردد

  

  :مزيت فرآيند ميگ ، مگ 

آيند نسبت به جوش كاري قوس الكتريكي دستي ، سرعت بيشتر و نرخ رسوب بالاتر مي باشد كه اساساً مربوط به پارامترهاي زير مي مزيت اصلي اين فر

  :باشد 
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در صورتي كه جوش كاري با الكترود دستي نياز . بطوري كه نياز به وقف جوش كاري جهت تعويض الكترود نمي باشد. تغذيه سيم بطور مداوم است) الف

  .توقف براي تعويض الكترود مي باشد به

  ).FCAWبجز (در اين فرآيند نياز به برطرف كردن سرباره از سطح جوش نمي باشد ) ب

  .در صورتي كه در جوش كاري با الكترود دستي ، سرباره بايستي از سطح جوش برطرف گردد. زيرا سرباره اي وجود ندارد

الكترود جوش كاري دستي در اين فرآيند به شدت جريان بيشتري نياز است و در نتيجه نرخ رسوب  استفاده از سيم جوش با قطر كمتر نسبت به) ج

  .جوش بيشتري انجام مي گيرد

  .در اين روش هيدروژن كمتري جذب فلز جوش مي شود كه براي فولادهاي حساس به ترك ئيدروژني امري مهم مي باشد) د

  .وجود دارد ميليمتر 2امكان جوشكاري ورقهاي كمتر از ) و

  .اين فرآيند قابل اتومات شدن مي باشد) ه

 .آموزش جوش كاري در اين فرآيند نياز به زمان كمتري دارد) ز

  

  :معايب فرآيند ميگ ، مگ 

  .تجهيزات جوش كاري اين فرآيند پيچيده تر بوده ، قيمت بالاتري داشته و كمتر قابل حمل و نقل مي باشد) الف

ايستي همواره به سطح قطعه كار نزديك باشد بنابراين جوش كاري محل هايي كه دسترسي به آن مشكل است ، قابليت در اين فرآيند مشعل ب) ب

  .جوش كاري ميگ ، مگ را نسبت به روش الكترود دستي كمتر مي نمايد

  در اين فرآيند احتمال ترك در جوش كاري فولادي قابل سخت شدن وجود دارد چون ) ج

  .د تا سرعت سرد شدن را كاهش دهدسرباره اي وجود ندار

زيرا وزش باد باعث پراكنده شدن گاز محافظ از سطح حوضچه جوش . در جوش كاري ميگ ، مگ نياز به حفاظت قوس در مقابل جريان باد مي باشد) د

 .و در نتيجه آلودگي فلز جوش مي گردد

  

  :قابليت كار 

به همين خاطر اين فرآيند . از ميان مشعل با سرعت از پيش تنظيم شده اي ، خارج مي شوددر تمام فرآيندهاي ميگ ، مگ سيم جوش بطور اتوماتيك 

در جوش كاري نيمه . مورد استفاده قرار مي گيرد) با ماشين يا ربات(صورت نيمه اتومات و اتوماتيك  نمي تواند بعنوان فرآيند دستي باشد و بيشتر

شروع و توقف سيم جوش ، گاز . را كنترل نموده و مشعل توسط جوش كار هدايت مي گردداتوماتيك ، تجهيزات دستگاه فقط سرعت سيم جوش 
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در جوش كاري ماشيني ، تجهيزات كاملاً مكانيزه هستند و جوش كار فقط كنترل ظاهري . محافظ ، جريان الكتريكي توسط جوش كار كنترل مي شود

بطوري كه جوش كار هيچ . تگاه كاملاً مكانيزه بوده و بطور اتوماتيك كنترل مي شوددر جوش كاري اتوماتيك تجهيزات و دس. جوش را بر عهده دارد

  .نقشي در انجام كار ندارد

  :فلزات مورد جوش كاري 

  .اولين بار براي جوش كاري آلياژهاي آلومينيوم و منيزيم و فولاد زنگ نزن بكار گرفته شد MIGفرآيند 

  .ا را جوش كاري نمايد و از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه مي باشداين فرآيند مي تواند اكثر فلزات و آلياژه

بهر حال مناسبت اين فرآيند براي بعضي از فلزات بيشتر است . طبيعت اين فرآيند حكم مي كند كه اكثر فلزات و آلياژها را با آن جوش كاري نمود

زنگ نزن ، آلياژهاي ي كربني ، فولاد كم آلياژ فولاد ا اين روش مي توان انواع فولادهاب. و بندرت اتفاق مي افتد كه نتوان فلزي را با آن جوش كاري نمود

فلزاتي . مس و آلياژهاي آن و آلياژهاي منيزم را به آساني جوش كاري نمود) 6000و  5000و  3000سري (مقاوم به حرارت ، آلومينيوم و آلياژهاي آن 

 2000ياز به روش و شرايط خاصي دارند عبارتند از فولادهاي استحكام بالا ، آلياژهاي آلومينيوم سري كه با روش ميگ قابليت جوش كاري داشته ولي ن

ر گذار ، آلياژهاي مس كه درصد زيادي فلز روي دارند مثل برنز منگنزدار ، چدن ، فولاد منگنزدار آستنيتي ، تيتانيم و آلياژهاي آن و فلزات دي 7000و 

لزات به روش ميگ ممكن است نياز به پيش گرمايي ، عمليات حرارتي بعد از جوش كاري ، استفاده از سيم جوش جوش كاري اين ف. مي باشند

  .مخصوص و استفاده از گاز محافظ در محدوده وسيعي از اطراف جوش مورد احتياج باشد

ي جوش كاري فلزات روكش شده با روي ، كادميم ، برا. فلزاتي كه نقطه ذوب كمي دارند مثل سرب و قلع نمي توانند به روش ميگ جوش كاري شوند

  .قلع ، سرب بايستي در اطراف اتصال روكش فلزي كاملاً برداشته شود و پس از جوش كاري در صورت نياز مجدداً روكش كاري شود

  :ضخامت فلزات مورد جوش كاري 

ميليمتر مي تواند  5/0ورقهايي به ضخامت . د استفاده قرار گيردجوش كاري ميگ ، مگ مي تواند به طور موفقيت آميزي براي ضخامت هاي مختلف مور

اگر چه حداكثر ضخامت براي جوش كاري ميگ ، مگ مشخص نيست ، ولي براي جوش كاري قطعات ضخيم تر . با روش ميگ ، مگ جوش كاري شود

  . كورد استفاده نمود ميليمتر مي توان از ساير فرآيندهاي جوش كاري نظير زير پودري و جوش كاري فلاكس 12از 

  :حالت جوش كاري 

 .فرآيند ميگ ، مگ مثل اكثر فرآيندهاي جوش كاري قوسي در همه حالات قابل استفاده مي باشد
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  :اصول كار 

ترود روكش الكترود در جوش كاري قوسي با الك. نحوه جوش كاري ميگ ، مگ بطور قابل ملاحظه اي با جوش كاري قوس الكتريكي دستي متفاوت است

  .دستي داراي مواد اكسيد زدا و بعضي عناصر آلياژي است كه كيفيت و سالم بودن جوش و خواص مكانيكي آن كمك مي كند

در هنگام سوختن ، گاز محافظتي بوجود مي آورد كه عناصر مضر هوا را از . روپوش الكترود علاوه بر ايجاد سرباره كه سطح جوش را محافظت مي كند

روكش با ايجاد يون هاي كه به پايداري قوس كمك مي كند ، مي تواند قوس را كنترل نمايد و در انتقال فلز در حالات . ار مي زنداطراف جوش به كن

  .مختلف جوش كاري تأثير گذار باشد

ولت ، آمپر با گاز محافظ  اولاً قوس مطلوب با كنترل نسبي. در جوش كاري ميگ ، مگ تمام اهداف مشترك بوده اما با يك اختلاف جزيي بدست مي آيد

دوم عناصر فلزي كه ميل تركيبي بيشتري به عنصر اكسيژن نسبت به فلز آهن دارند ، جهت اكسيد زدايي ، خواص مكانيكي و . مصرفي بدست مي آيد

و انفعالات قوس و  در نهايت اكسيژن توسط عناصر موجود در سيم جوش در فعل. فيزيكي مطلوب و جوش سالم به سيم الكترود اضافه مي شوند

  .حوضچه مذاب جذب مي شود

  :تجهيزات مورد نياز 

  . كه ولتاژ مناسب را براي تشكيل قوس و آمپر لازم را براي ذوب فراهم كند: منبع نيرو  -١

 .كه سيم جوش را با يك سرعت ثابت به حوضچه جوش تغذيه نمايد: سيستم تغذيه سيم  -٢

 .ا از تأثير عناصر مضر هوا انجام دهدعمل محافظت حوضچه جوش ر: سيستم گاز محافظ  -٣

 جريان الكتريكي ، گاز محافظ و سيم جوش را به حوضچه جوش برساند ) : تورچ(مشعل  -٤

 

  :منبع نيرو -1

تنها يك استثنا وجود . مي توان استفاده نمود DCRPمگ از دستگاههاي ولتاژ ثابت و تنها از جريان مستقيم با قطبيت معكوس , در جوشكاري ميگ

منابع نيرو بايستي قابليت . مي باشد (FCAW)در بعضي موارد خاص براي سيم جوش هاي تو پودري  DCSPرد و آن استفاده از قطبيت مستقيم دا

پله اي و در بعضي از دستگاهها توسط تنظيم ولتاژ توسط كليدهاي , اههادر بعضي از دستگ. تنظيم ولتاژ را در محدوده كاري مناسب فراهم نمايند

  . دستگاههاي نوع دوم بهتر و گرانتر مي باشند. سيو متر بصورت پيوسته تنظيم مي گرددپتان

متصل در هنگام خريد دستگاه بايستي سيكل كاري دستگاه را مورد توجه قرار داد ميزان سيكل كاري را مي توان روي يك برچسب فلزي كه به دستگاه 

  .بدست آورد, شده
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كنترل شيب براي ثبات قوس بكار مي رود و در آمپرهاي پايين و انتقال . آمپر مي باشند -شيب در منحني ولت  مولدهاي برق ولتاژ ثابت داراي يك

ضريب خود القايي در جوشكاري با جريان . نيز در دستگاه ولتاژ ثابت وجود دارد) اندوكتانس(ضريب خود  القايي . مذاب بصورت اتصال كوتاه كاربرد دارد

  .نوسانات سريع جريان را مهار نموده و در نتيجه باعث پاشش كمتر جرقه و سطح جوش بهتر مي گردد, كوتاه پايين و انتقال اتصال

با اين عمل جريان جوشكاري . سيم الكترود بداخل حوضچه جوش فرو مي رود و عمل اتصال كوتاه صورت مي گيرد, چنانچه ضريب خود القايي كم باشد

اگر ضريب خود القايي زياد باشد جريان اضافي به مدار اعمال شده و . ر مذاب و پاشش زياد جرقه به اطراف مي گرددسريعاً افزايش يافته و باعث انفجا

  . طول قوس را زياد و طول الكترود را كوتاه مي كند

  .سب بايد تنظيم گرددبراي تنظيم ضريب خود القايي در جلوي دستگاه چندين فيش اتصال وجود دارد كه به صورت تجربي ضريب خود القايي منا

  :سيستم تغذيه سيم-2

اكثر سيستم هاي تغذيه سيم از نوع سرعت ثابت هستند يعني سرعت تغذيه سيم قبل از جوشكاري . انواع زيادي از سيستم هاي تغذيه سيم وجود دارد

سيستم . كنترل مي شود, مشعل قرار دارد در مشعلهاهي دستي تغذيه سيم توسط يك كليد كه در. تنظيم شده و در هنگام جوشكاري ثابت مي ماند

سيستم تغذيه سيم در انواع . هاي تغذيه سيم با سرعت متغير نيز وجود داشته كه بصورت خيلي محدود بهمراه دستگاههاي جريان ثابت بكار مي رود

  .عل بستگي داردجنس سيم و طول مش, نوع تغذيه سيم معمولاً به قطر سيم جوش. كششي فشاري و كششي وجود دارد, فشاري

  :سيستم تغذيه سيم به روش فشاري

. يعني سيم جوش از قرقره توسط غلطك هاي كشنده سيم با فشار بداخل مشعل رانده مي شود. اكثر سيستم  هاي تغذيه سيم از نوع فشاري هستند

سيمهاي آلومينيمي بكار مي رود كه بستگي به متر براي  2متر براي سيم جوشهاي فولادي و تا طول  5/3طول مشعلها براي سيستم فشاري تا طول 

  .مقاومت و قطر سيم مصرفي دارد

تا  2/1از قظر ) مثل آلومينيم(ميليمتر بكار رود و براي سيم هاي نرم  2/3تا  8/0سيستم تغذيه سيم فشاري مي تواند براي سيم جوشهاي سخت از قطر 

  . ميليمتر كاربرد دارد 5/2

  . معمولاً به سيمهاي آهني و غيرآهني مربوط مي شود شرايط سخت و نرم بودن سيمها

بوده كه به يك گيربكس متصل مي باشد و خروجي گيربكس به غلطكهاي كشنده سيم متصل  DCسيستم هاي تغذيه سيم فشاري مجهز به يك موتور 

تعداد غلطكهاي كشنده سيم در بعضي  از . گرددتنظيم مي , سرعت موتور توسط يك پتانسيومتر كه در جلوي سيستم تغذيه سيم وجود دارد. مي باشد

شكل بوده و غلطك بالايي فاقد شيار مي باشد اما در بعضي  Vمعمولاً غلطك پاييني داراي شيار . سيستم ها دو تا و در بعضي ديگر چهار عدد مي باشد

ياد بر روي غلطكها باعث اططحكاك زياد و ايجاد پليسه از فشار ز. داراي دندانه هاي ريزي مي باشد, موارد براي هدايت بهتر سيم سطح غلطك بالايي

  . مي گرددسيم 
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  :سيستم تغذيه سيم به روش كششي

مشهورترين آن يك موتور حركتي در دسته مشعل و يك قرقره سيم جوش به قطر . نيز وجود دارد, مشعلهايي كه به مكانيزم تغذيه سيم مجهز هستند

با اين نوع سيستم مي توان . اين مشعلها بسيار ظريف و كم حجم بوده و مي توان به راحتي با آن كار كرد. رددا, ميليمتر بر روي مشعل 100خارجي 

در جائيكه وزن رسوب جوش كم باشد و انجام جوشكاري در يك فضاي محدود انجام مي گيرد و . ميليمتر را بكار برد 2/1سيم جوشهاي با قطر كمتر از 

  .نازك اين سيستم بكار مي رود همچنين بريا جوشكاري ورقهاي

  :فشاري -سيستم تغذيه سيم به روش كششي 

مشعل به يك موتور و غلطكهاي تغذيه سيم مجهز بوده و به عنوان يك راهنما براي . اين روش براي سيمهاي نرم و مشعلهاي طول بلند مناسب مي باشد

در انتهاي مشعل نيز يك سيستم تغذيه سيم فشاري وجود , را بطور مشعل ميگيردمشعل سيم را از داخل لوله . كنترل سرعت تغذيه سيم بكار مي رود

متعر و يا بيشتر مي توانند توسط  15سرعت تغذيه سيم با كشش سيم موتور مشعل تنظيم مي گردد و سيمهاي آلومينيمي نرم با قطر كم تا طول . دارد

  .داخل لوله رابط ممكن است يك آستر پلاستيكي داشته باشد, صطكاكبراي كم كردن ا. فشاري هدايت گردد -سيستم تغذيه سيم كششي 

  :غلطكهاي كشنده سيم

 Vو  V ,Uاين غلطكها داراي شيار . غلطك مناسب بايد انتخاب شود, نوع مختلفي غلطكهاي كشنده سيم وجود دارد كه با توجه به سيم جوش مصرفي

  . لطك هم ساير آن بايد انتخاب شودغ, همچنين براي هر قطر سيم. با سطح عاج دار مي باشند

  

  :مگ, مشعل جوشكاري ميگ-3

. مشعل جوشكاري تيگ بوده ولي كمي پيچيده تر مي باشند] اين مشعلها شبي. ناميده مي شوند) ترچ(معمولاً مشعل  GMAWانبرهاي جوشكاري 

انتقال جريان الكتريكي به سيم جوش در لحظه خروج سيم  عمل. از وسط مشعل عبور نموده و سرعت آن از قبل تنظيم شده است) الكترود(سيم جوش 

  .از مشعل صورت گرفته و گاز محافظ نيز از سر مشعل خارج مي شود

و كارهاي غيرمداوم از مشعل  200براي آمپرهاي كمتر از . از نظر سيستم خنك كننده مشعلها به دو نوع آب خنك و هوا خنك تقسيم بندي مي گردند

مشعلي كه با آب . استفاده شده و براي آمپرهاي بالا و كارهاي مداوم از مشعل آب خنك استفاده مي گردد, ر و ارزانتر مي باشندهوا و خنك كه سبكت

خنك مي شود شبيه به مشعل هوا خنك بوده با اين تفاوت كه در مشعل آب خنك مسيري براي گردش آب در اطراف لوله اتصال و نازل تماس وجود 

جريان و ولتاژ , انتخاب بين مشعلهاي آب خنك و هوا خنك به نوع گاز محافظ. چسبيدن جرقه به نازك گازكمتر است, آب خنك در مشعلهاي. دارد

مشعلهاي آب خنك بطور قابل ملاحظه اي در درجه حرارتهاي پايين تر كار , براي جريانهاي جوشكاري برابر. طرح اتصال و كار مورد نظر دارد, جوشكاري
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قوسهايي كه با گاز . كمترين مقدار حرارت را به مشعل انتقال مي دهند, مي شوندمحافظت  (CO2)هايي كه با گاز دي اكسيد كربن قوس. مي كنند

  . حرارت بيشتري را به مشعل منتقل مي نمايند, آرگون دي اكسيد كربن محافظت مي شوند, هليم -آرگون, اكسيژن -آرگون , آرگون

بمراتب حرارت بيشتري به مشعل , شكل Tدر جوشكاري اتصالات . يشتري بر مقدار حرارت منتقل شده به مشعل داردبه هر حال نوع اتصال تأثير ب

  . لب رويهم و لبه اي حرارت در جهات مختلف منتشر شده و حرارت كمتري به مشعل مي رسد, در اتصالات لب به لب. منتقل مي شود

چون گاز دي اكسيدكربن باعث مي شود كه مشعل در . تأثير مي گذاراد, كه با هوا خنك مي شوندگاز محافظي كه در حداكثر جريان براي مشعلهاي 

  .با گاز دي اكسيدكربن در مشعلهاي هوا خنك مي توان با آمپر بالاتري كار كرد. درجه حرارتهاي پايينتري نسبت به گاز آرگون كار كند

  :قطعات مختلف مشعل

ميليمتر مي باشد كه بستگي  10-22گاز از مس يا آلياژ مس بريليم بوده و قطر داخلي آن معمولاً در حدود  جنس نازل): شعله پوش(نازل گاز  -1

رساندن گاز محاظ به حوضچه جوش به صورت يك هاله يكنواخت مي , وظيفه نازل گاز. فلز مورد جوشكاري و حجم گاز خروجي دارد, به ميزان آمپر

ي كار كردن جرقه هاي چسبيده شده به داخل شعله پوش را تميز نموده و سطح داخلي نازل را با اسپرهاي ضد در هنگام جوشكاري بعد از مدت. باشد

  . خودداري نماييد, براي تميز كردن نازل از وارد نمودن ضربه به آن. خيس نماييد, سيستم جرقه مخصوص

  ):نازل مسي(نازل تماس ) ب

چنين نازل از آلياژهاي سخت مس مي باشد كه در اثر . يم جوش در لحظه خروج آن از مشعل مي باشدوظيفه نازل تماس انتقال جريان الكتريكي به س

اندازه سوراخ نازل بسيار مهم . نازل هاي تماس داراي سوراخي در وسط براي خروج سيم مي باشند. اصطكاك موجود سريعاً قطر داخلي آن گشاد نگردد

قطر سوراخ نازل بر روي بدنه نازل حك شده . ي دارد كه در جدول نحوه انتخاب نازل مناسب درج شده استبوده و بستگي به قطر سيم و نوع گاز مصرف

  .نازل مسي بعد از چندين ساعت كار نياز به تعويض دارد. است

  ):لاينر(لوله رابطه ) ج

لاينر تفلوني , وله هاي رابطه در انواع لاينر فنري فولاديسيم جوش را از انتهاي مشعل به سر مشعل مي رساند و در داخل مشعل قرار دارد ل, لوله رابطه

  .و لاينر فنري برنجي موجود مي باشند) پلاستيكي(

بر روي لاينرهاي فولادي و برنجي يك روكش نازل پلاستيكي وجود دارد كه از خروج گاز محافظ از پشت مشعل جلوگيري نموده و همچنين عمل 

نشان داده شده ) ---(قطر داخلي لاينرها بستگي به قطر سيم جوش مصرفي دارد كه در جدول . ا راحتتر مي سازدتميزكاري مشعل بوسيله فشار زياد ر

طول اضافه لاينر را از قسمت سر مشعل , مي نماييدبراي اولين بار سيستم را آماده  در صورتيكه. لاينر بايد تا پشت نازل تماس امتداد داشته باشد. است

  .كوتاه نماييد
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از اعمال . از مشعل خارج نموده و بر عكس مسير ورود سيم با فشار باد داخل آنرا تمييز نماييد, رها را بايد بعد از تمام شدن هر حلقه سيم جوشلاين

ي از لاينر فنري فولادي براي سيمهاي جنس سخت نظير سيمها. فشار باد زياد بايستي اجتناب شود چون امكان پاره شدن روكش لاينر وجود دارد

لاينرهاي فنري برنجي نير در حال جايگزين شدن بجاي لاينرهاي تفلوني مي باشند چون در هنگام جا زدن . فولادي و فولاد زنگ نزن استفاده مي گردد

قطر  پس براي هر نوع سيم لاينر مخصوص به آن و با. سيم جوش در داخل لاينر تفلوني احتمال سوراخ شدن لاينر توسط نوك تيز سيم وجود دارد

  .داخلي توصيه شده را بكار ببريد و عمل تميز كاري لاينر را پس از تمام شدن هر حلقه سيم جوش فراموش نكنيد

  :لوله رابطه برنجي نازل تماس و مشعل) د

وي سطح اين لوله در ر. نازل مسي به آن بسته شده و سر ديگر رابطه برنجي به مشعل بسته مي شود, اين رابطه كه معمولاً از جنس برنج مي باشد

آنرا كاملاً تميز نموده تا باعث ايجاد گرما در اثر , در هنگام بستن نازل به رابطه برنجي. سوراخهايي وجود دارد كه گاز محافظ از آن خارج مي شود

  .تميز نماييد, همچنين مسير خروج گاز را از جرقه هاي چسبيده شده. مقاومت الكتريكي نشود

  :شيلنگ خروج گاز) ه

  .ن شيلنگ گاز محافظ را از شير مغناطيسي به سر مشعل هدايت مي نمايداي

  :شيلنگهاي رفت و برگشت آب) و

از طريق شيلنگ برگشت به سيستم خنك كننده , در مشعلهاي آب خنك آب از طريق يكي از شيلنگها به سر مشعل وارد شده و پس از خنك نمودن آن

  .و پمپ بر مي گردد

  :سيستم گاز محافظ-4

شيلنگ گاز و شير مغناطيسي قطع و , CO2دستگاه تقليل فشار و گرمكن گاز در صورت استفاده از گاز , اين سيستم نياز به يك كپسول گاز محافظ در

  . وصل گار مي باشد

  :گازهاي محافظ

نيتروژن و ئيدروژن محافظت , ير اكسيژنمنطقه حرارت ديده اطراف را از تأثير عناصر مضر هوا نظ, مقصود از گازهاي محافظ اين است كه حوضچه مذاب

گازهاي : گازهايي كه مورد استفاده قرار مي گيرند عبارتند از. جوشكاري فلز تيتانيم نياز به حفاظت در منطقه وسيعتري از نواحي جوش دارد. نماييم

  .خنثي نظير آرگون و هليوم و گاز فعال نظير دي اكسيد كربن

گاز محافظ خنثي به گازي . هليم اضافه مي شوند -در موارد خاص با درصد بسيار كم به گاز آرگون يا به مخلوط آرگونئيدروژن و نيتروژن , گاز اكسيژن

مثل اطلاق مي شود كه هيچ واكنشي با حوضچه جوش ندارد و گاز فعال به گازي اطلاق مي گردد كه خاصيت اكسيدي يا احيايي بر روي فلز جوش دارد 

  گاز 
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Ar + H2 . Ar+CO2 . Ar+O2. CO2 

  : (Ar)گاز آرگون 

استفاده از . امكان افروزش آسان قوس را در حين جوشكاري فراهم مي آورد, الكترون ولت 7/15آرگون گازي است خنثي، سنگين تر از هوا و با پتانسيل 

  . نيزاسيون قوس به آساني صورت مي پذيرديو, اين گاز موجب توليد ستون قوسي متمركز ولي با هدايت حرارتي پايين مي گردد كه خود موجب مي شود

زياد و بستر جوش با يك , پيدايش پروفيل جوشي به شكل زير است كه در آن نفوذ در مركز خط جوش, نتيجه استفاده از اين گاز در حين جوشكاري

نيروي اصلي در جرقه منطقه قوس محوري , )يو با انتقال قطرات به حالت اسپري و يا پالس(در جوشكاري با گاز محافظ . باريك مي گردد, شيب شديد

(Axial)  اين پديده موجب مي شود تا در اين حالت. به آرامي شدت مي يابد) از سيم جوش به سمت حوضچه مذاب(است و مقدار آن در منطقه قوس ,

  .بسيار كم گردد (Spatter)در حين جوشكاري ميزان ترشح 

ولي . از گاز آرگون به عنوان گاز محافظ براي بسياري از فلزات غيرآهني استفاده مي گردد (MIG & MAG)در جوشكاري قوسي با گاز محافظ 

زيرا در صورت استفاده شرايط مناسبي براي انتقال قطرات داغ جدا شده از سيم جوش . استفاده از اين گاز براي جوشكاري فولادها توصيه نمي گردد

اين شكل پروفيل . هاي طرح اتصال نداشته باشند كه نتيجه آن پروفيل جوشي بسيار نامعمول و نامنظم استتمايلي براي جريان يافتن در پاشنه و كناره 

كشش سطحي بالاي فولاد مذاب در اتمسفر , حرارت ورودي پايين و نرخ سرد كنندگي سريع آرگون و نهايتاً, جوش بدست آمده به علت انرژي قوس كم

  .آرگون ايجاد مي گردد

از ديگر مزاياي اين گاز . در اتمسفر هوا موجود است و توليد آن به توسط فرآيند تقطير و جدايش از اتمسفر هوا امكان پذير است% 8/0ن آرگون به ميزا

  .مي توان به قابليت انتقال اين گاز در حالت مايع اشاره كرد

  : (CO2)گاز دي اكسيد كربن 

 6000حدود (اين گاز به محض تماس با درجه حرارت قوس . است) غيرخنثي(فعال  گازي, همچنانكه مشخص است, CO2دي اكسيدكربن يا همان 

  .در بالاي ستون قوس تجزيه شده و به مولكول هاي بسيار داغ اكسيژن و مونواكسيد كربن تجزيه مي گردد, )درجه سانتي گراد

COOCO +⇔2  

اين همان نيرويي است كه موجب . ب آزاد شدن نيرويي به سمت بالاي قوس مي گرددموج, تركيب مجدد اين مولكول ها در بخش پاييني ستون قوس

در حين . در حين جوشكاري مي شود) لكنت قوس(قوس ناپايدار و قطع و وصل شدن قوس , ايجاد اغتشاش در ستون قوس و در نتيجه ايجاد ترشح

ضمناً در اثر همين مكانيزم وجود مولكول . مي گرددموجب ايجاد نفوذ زياد , تيادي اسمولكول اكسيژن كه داراي حرارت بسيار ز, انتقال قطرات مذاب

  .افزايش مي يابد, توسعه يافته و نرخ محدب گرده جوش, حوضچه مذاب جوش, (Super Heated)اكسيژن بسيار حرارت ديده 
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, آستر كاري شده اند, جوشكاري موادي كه در رنگ يا بتونه استفاده از آن در حين, داراي قدرت اكسيداسيون بالايي است CO2از آنجائيكه گاز محافظ 

همچنين مي توان از اين گاز براي جوشكاري فولادهاي ). گرچه بايد در ابتداي جوشكاري اين مواد را به طور كامل و سطح قطعه زدود(سودمند است 

در قوس محافظت شده . وشي با پهناي كم و با عمق نفوذ مناسب استمنگنزي استفاده نمود كه نتيجه آن پروفيل ج –ساده كربني و يا فولادهاي كربن 

در اثر استفاده از اين . رخ نمي دهد) مطابق انچه در حالت انتقال قطرات به روش اسپري معمول است(انتقال قطرات به شكل ريز , CO2با گاز خالص 

  .تنها قطرات به شكل قطره اي منتقل مي شوند, گاز

كه همگي به راحتي قابليت اكسيد شدن (منگنز و يا نيكل , مس, استفاده از آن براي جوشكاري آلومينيم, اكسيد كننده و فعال است از آنجائيكه اين گاز

بر مقدار كربن در فلز , درصد 300تا  200ميتواند , زيرا بعلت دارا بودن قابليت كربوره كردن, قابل كاربرد نيست, TIGو يا در فرآيند جوشكاري ) دارند

  .جوش بيفزايد

از سيم جوشهايي استفاده گردد , MAGدر هنگام جوشكاري فولادها با فرآيند , بعلاوه توصيه شده است كه بعلت قابليت اكسيدكنندگي بالاي اين گاز

  .دارند (Tripple Deoxidised)كه داراي درصد بالايي از منگنز و يا سيليكون هستند و يا قابليت احياكنندگي بسيار بالا 

  : (O2)از اكسيژن گ

ولي در برخي موارد از تركيب آن با ديگر گازهاي محافظ , گرچه نمي توان از اين گاز بصورت خالص بعنوان گاز محافظ در جوشكاري استفاده نمود

سيار مؤثر و مثبتي در مي تواند نقش ب, دي اكسيدكربن اضافه گردد/ درصد به مخلوط آرگون  7تا  1اگر اين گاز با درصدي بين . استفاده مي گردد

كمك به , همچنين در اثر حرارت ورودي شده و ضمن افزايش سرعت جوشكاري. اصلاح خواص قوس و كاهش كشش سطحي فلز جوش ايفا نمايد

  .افزايش نفوذ جوش و قابليت تر شوندگي لبه هاي طرح اتصال نمايأ

  : (H2)گاز هيدروژن 

زيرا باعث افزايش درصد هيدروژن در فلز جوش و ايجاد ترك هاي . افط به هيچ عنوان مناسب نيستاستفاده از گاز هيدروژن خالص بعنوان گاز مح

مي باشد ولي اين گاز قدرت هدايت حرارتي بالايي ) الكترون ولت 5/13حدود (هيدروژن داراي پتانسيل يونيزاسيون نسبتاً پاييني . هيدروژن مي گردد

از . وس بالايي ايجاد گرديده كه در نتيجه موجب نفوذ عميق تر و سياليت بهتر حوضچه مذاب جوش مي گردداين موضوع سبب مي شود تا انرژي ق. دارد

استفاده از اين گاز سبب اصلاح و حذف اكسيدها در سطح حوضچه مذاب جوش گرديده كه نتيجه , آنجائيكه اين گاز خاصيت احياكنندگي مناسبي دارد

  .آن بستر جوش تميز مي باشد

  :ركيبيگازهاي ت

شكل , پايداري قوس, نظير بازده حفاظتي گاز(بر روند عملكرد و نقش آن مخلوط گازي , خصوصيات هر گاز استفاده شونده در يك مخلوط گازي محافظ

گازي محافظ تركيب و درصدهاي متفاوتي از اين گونه گازها بعنوان مخلوط , بسته به كاربرد خاص. مي گذاردتأثير مستقيم ) تحكام پروفيل جوشو اس
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داراي خوا بهينه براي كار بوده و بالاترين و بازترين محدوده را براي تنظيم ولتاژ و آمپر ايجاد , مور استفاده قرار مي گيرد كه در نتيجه اين تركيب گازي

  .مي نمايد

امكان انتقال قطرات به حالت اسپري را , فلزاتزيرا در هنگام جوشكاري تمامي . اصلي در يك مخلوط گازي است] بعنوان پاي, آرگون ايده آل ترين گاز

خاصيت سريع سردكنندگي اين گاز محافظ , در هنگام جوشكاري فولادها و يا فولادهاي ضد زنگ در وضعيت تخت يا افقي, با اين وجود. فراهم مي آورد

تيجه موجب بريدگي كنار جوش در لبه هاي پروفيل جوش به فلز ذوب شده اين امكان را نمي دهد تا به راحتي كناره هاي جوش را خيس نمايد كه در ن

به منظور ) نظير اكسيژن يا دي اكسيد كربن(درصدي از گازهاي فعال , به همين جهت لازم است تا در هنگام جوشكاري فولادها با اين فرآيند. مي شود

  .اضافه گردد به آن, كاهش كشش سطحي و در نتيجه پايدارسازي اندازه قطرات, افزايش حرارت ورودي

  : (Ar/O2)تركيب گازهاي آرگون و اكسيژن 

كمك به خيس شدگي لبه هاي طرح اتصال و كاهش خطر بريدگي كنار جوش در حين , اصلاح شكل پروفيل جوش, در جهت افزايش پايداري قوس

صد اكسيژن از كاهش منگنز و سيليسيم ممانعت در 7تا  1افزايش درصدي بين . درصدي اكسيژن به گاز آرگون افزوده مي گردد, جوشكاري فلزات آهني

  .كرده و به خوبي به انتقال قطرات از سيم جوش كمك مي نمايد

داراي كشش سطحي كمتري نسبت به حالت استفاده از گاز آرگون خالص بوده و موجحب مي شود فلز پايه به خوبي تر , فلز مذاب جوش, در اين حالت

  .جوش مناسب پديد آيدشده و پروفيل جوشي پهن و با گرده 

درصد اكسيژن به آرگون خالص اضافه مي  2تا  1درصدي بين ) 3Crl2نظير (براي جوشكاري فولادهاي ضد زنگ و ديگر فولادهاي مقاوم به خوردگي 

  .كاهش مي يابد سيليسيم و كروم, سطح پروفيل جوش به طور گسترده اي اكسيد شده و بالطبع مقدار منگنز, درصد 5درصدهاي بالاتر از . گردد

داراي سطحي هموارتر از حالتي است كه از گاز آرگون خالص و يا گاز , پروفيل جوش هاي بدست آمده با استفاده از تركيب گازهاي آرگون و اكسيژن

CO2 ستشكل پروفيل جوش با نفوذي مناسب و به مانند شكل صفحه بعد ا, خالص استفاده مي شود و با استفاده از اين تركيب گازي.  

موجب مي شود تاترشحات حين جوشكاري حذف شده و در حالت , كه مخلوطي از گاز آرگون و اكسيژن است Argoshied 40استفاده از گاز محافظ 

  .سطح جوشي تخت ايجاد گردد, بر روي قطعات فولادي, انتقال قطرات به شكل اسپري

  :(Ar/CO2)تركيب گازهاي آرگون و دي اكسيد كربن 

درصد حجمي  30تا  2بين  CO2مخلوط گازهاي آرگون و دي اكسيدكربن با درصد , فولادهاي ساده كربني و فولادهاي كربن منگنزي براي جوشكاري

گرماي , با افزايش درصد گاز دي اكسيدكربن. بايد در گاز آرگون استفاده كرد CO2درصد از گاز  25حداكثر , براي اخذ بهترين نتايج. توصيه مي شود

. شديداً كاسته مي شود, پهناي پروفيل جوش نيز افزايش مي يابد ولي از وضعيت انتقال قطرات به حالت اسپري, قل شده و با افزايش نفوذبيشتري منت
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براي جوشكاري با  Ar/CO2مخلوط گازي . براي ايجاد نفوذهاي عالي پيشنهاد مي گردد CO2با درصد بالاي  Argoshield 52استفاده از گاز محافظ 

  .اي توپودري و سيم هاي با مغز فلزي نيز بسيار مناسب استسيم ه

  .است, Ar/O2داراي نفوذي بهتر نسبت به پروفيل جوش حاصله از تركيب گازي , Ar/CO2پروفيل جوش بدست آمده از استفاده از تركيب گازي 

  : (Ar/O2/CO2)اكسيژن و دي اكسيدكربن , تركيب گازهاي آرگون

ضمناً مقدار . موجب مي شود تا بستر جوش پهن تر شده و خواص انتقال قطرات در حالت اسپري بهبود يابد Ar/CO2ازي افزودن اكسيژن به تركيب گ

  .شكل پروفيل جوشو ميزان نفوذ نيز بهبود يابد, حرارت ورودي

اكسيژن و . فولادهاي مختلف داشته باشيد اين امكان را مي يابيد كه كاملترين انعطاف پذيري را براي جوشكاري, در صورت استفاده از تركيب سه گانه

مانند ( (Short Crircuit)بصورت مستقل مي توانند خواص ايجاد شونده توسط انتقال قطرات را در حالت اسپري و يا اتصال كوتاه , دي اكسيدكربن

  .را تغيير دهند) شكل پروفيل جوش و نفوذ, حرارت ورودي كلي

براي جوشكاري همراه با انتقال قطرات به روش اتصال كوتاه فلزات سبك بسيار مناسب , ) CO2و درصد كم  O2با درصد كم ( Argoshield50تركيب 

اين تركيب مي تواند موجب ايجاد قوس عالي و بدون , در حين جوشكاري فلزات آهني سبك و نيمه سبك همراه با اتصال قطرات به روش اسپري. است

  .ترشح شود

بهترين تركيب براي ايجاد حالت انتقال قطرات به روش اسپري و اتصال كوتاه است و ). CO2كم اكسيژن و درصد بالاي با درصد ( Argoshield51گاز 

. اين تركيب براي جوشكاري قطعات ضخيم بوده و در تمامي وضعيت ها قابل حصول است. پروفيل جوش حاصله نيز بسيار عالي و با نفوذ كافي است

خالص به مراتب كمترا  CO2كه البته ميزان اين ترشح نسبت به حالت استفاده از گاز (خواهد شد  (Spatter)ترشح  موجب ايجاد, CO2درصد بالاي 

اكسيژن موجود در اين تركيب موجب كاهش قطر تشكيل يافته . خالص قابل مقايسه و تقريباً يكسان است CO2ولي نفوذ و مقدار ذوب آن با گاز ) ست

  .حين انتقال قطرات را اصلاح مي كند شده و حالت پايداري قوس در

  :(Ar/He)تركيب گازهاي آرگون و هليم 

همگي به حالتي , شكل پروفيل جوش و نفوذ, سرعت جوشكاري, شرايطي را به وجود مي آورد كه در آن حرارت ورودي Ar/Heاستفاده از تركيب گازي 

مس، منگنز و نيكل مورد استفاده قرار مي , نگين فلزات غيرآهني مانند آلومينيماين تركيب عموماً براي جوشكاري قطعات ضخيم و س. مناسب مي رسند

 25درصد معمول هليم بين . درصد گاز هليم در اين تركيب بايد افزايش يابد, سنگين تر و داراي ضخامت بالاتري باشند, هر چه قطعات ضخيم تر. گيرد

  .از نمونه معروفترين تركيب هاي آرگون و هليم مي باشند Argoshield 81Tو  Argoshield 80Tگاز . درصد مي باشد 75تا 
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  : (Ar/He/H2)هليم و هيدروژن , تركيب هاي گازهاي آرگون

موجب مي گردد تا قوس بسيار داغي حاصل شود كه اين قوس , است Ar/He/H2كه تركيب گازهاي  Argoshield 71Tاستفاده از تركيب گازي 

خطري جدي براي , درصدهاي كم هيدروژن, در اين حالت. مناسب است) TIGبا فرآيند (نگ و فولادهاي نيكل دار براي جوشكاري فولادهاي ضد ز

سرعت جوشكر بسيار افزايش يافته و به علت احياشدن اكسيدهاي سطحي , تخريب الكترود تنگستن محسوب نمي گردد ولي به علت وجود هيدروژن

  . پروفيل جوش حاصله داراي سطحي بسيار تميز مي باشد ,توسط هيدروين موجود در اين تركيب گازي

 وجود اين گاز در مقادير كم در حين جوشكاري فولادها باعث كاهش كشش سطحي و كمك به انتقال قطرات به روش اسپري گرديده و با كاهش مقدار

  .موجب افزايش بهره وري فرآيند مي گردد, ترشح

  : (He)گاز هليم 

قوس ناشي از اين گاز داراي ولتاژ قوس بالاتري نسبت به آرگون , در نتيجه. الكترون ولت است 5/24پتانسيل يونيزاسيوني برابر با گازي خنثي و با , هليم

  .و بالطبع مي تواند مقدار حرارت ورودي به قطعه كار را افزايش دهد) در حالت برابري طول قوس و سرعت جوشكاري(مي باشد 

در حين استفاده از اين گاز بايد دقت . موجب ايجاد پروفيل جوش پهن با گرده اي كم و ذوب و نفوذي مناسب مي گردد, هدايت حرارتي بالاي اين گاز

  .كرد كه بعلت آنكه اين گاز از هوا سبك تر است بايد نرخ خروج گاز را افزايش داد

بسيار . غير آهني و يا فلزاتي كه داراي هدايت حرارتي بالا هستندبراي جوشكاري مقاطع ضخيم فلزات , مخلوط گاز آرگون با درصد بالايي از گاز هليم

گرچه . سرعت جوشكاري با گاز هليم بسيار بالا است كه در نتيجه استفاده از اين گاز مي تواند داراي مزاياي اقتصادي بسيار بالايي باشد. مناسب است

سرعت جوشكاري بالاي ناشي از استفاده از اين گاز در جوشكاري مواد , وي به هر جهت. با هم در نظر گرفته شود, بايد اين مطلب با قيمت بالاي اين گاز

  .بسيار مطلوب است, با هدايت الكتريكي بالا

نگهداري و حمل و نقل آن نيز مشكل است كه دليل اصلي , توليد. هليم گاز نادر است كه از گاز طبيعي بدست مي آيد كه درابتدا غلظت آن نيز كم است

  ).درجه سانتي گراد 269منفي (يز نقطه جوش بسيار پايين اين گاز است آن ن
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OVERVIEW OF WELDING SHIELDING GASES Vol .%  
  Process Ar He 02 CO2 H2 N2 NO 

l 1 Welding – grade argon TIG MIG 100 - - - - - - 
l 1 Argon 4.8 TIG MIG 100 - - - - - - 
l 1 Mison A TIG MIG 99.97 - - - - - 0.03 
l 2 Helium TIG MIG - 100 - - - - - 
l 3 Argon/Helium TIG MIG Rem 25-75 - - - - - 
R 1 Hydrogen TIG/WP - - - - 100 - - 
R 2 Argon W2 TIG/WP 98 - - - 2 - - 
R 2 Argon W5 TIG/WP 95 - - - 5 - - 
R 2 Argon Hydrogen TIG/WP 93.5 - - - 6.5 - - 
R 2 Argon W10 TIG/WP 90 - - - 10 - - 

          
M11 Argon S1 Argomag S1 MAGM 99 - 1 - - - - 
M11 Argon S3 Argomag S3 MAGM 97 - 3 - - - - 
M11 Argon He25S1 MAGM 74 25 1 - - - - 
M12 Argon k2 MAGM 98 - - 2 - - - 
M12 Argon C2 Argomage k MAGM 97.5 - - 2.5 - - - 
M12 Mison 2 MAGM 97.97 - - 2 - - 0.03 
M12 Argomage He MAGM 83 15 - 2 - - - 
M13 Mixed argon 8 krysal8 MAGM 92 - - 8 - - - 
M13 Mison 8 MAGM 91.97 - - 8 - - 0.03 
M13 Corgon 10 MAGM 90 - - 10 - - - 
M21 Corgon 15 MAGM 85 - - 15 - - - 

M21 Mixed argon 18 krysal 18 
corgon 18 MAGM 82 - - 18 - - - 

M21 Mison 18 MAGM 81.97 - - 18 - - 0.03 
M21 Corgon 20 MAGM 80 - - 20 - - - 

M21 Mixed argon 25 Corgon 
25 MAGM 75 - - 25 - - - 

M21 Mison 25 MAGM 74.97 - - 25 - - 0.03 
M22 Mixed argon 1 MAGM 82 - 3 15 - - - 
M23 Corgon 07 MAGM 93 - 7 - - - - 
M23 Argon S8 Argomix 10 MAGM 92 - 8 - - - - 
M32 Corgon l MAGM 91 - 4 5 - - - 

M32 Mixed argon 2 Argomix 
10 MAGM 90 - 5 5 - - - 

M32 Argomix 20 MAGM 83 - 4 13 - - - 
M33 Argon S12 Argomix S MAGM 80 - 5 15 - - - 

  MAGM 88 - - 12 - - - 

C 1 Welding - grade carbon 
dioxide MAGC - - - 100 - - - 

F 1 Ar/H2 Forming 88 - - - 12 - - 
F 1 Argon W20 Forming 80 - - - 20 - - 

F 2 Forming gas-nitrogen 
hydrogen Forming - - - - 2-25 98-75 - 

 Nitrogen 3.0 to 5.0 Forming - - - - - 100 - 
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  :مگ, انواع انتقال مذاب در جوشكاري ميگ

اندازه و روش انتقال مذاب توسط نيروهاي مختلف فيزيكي و , نحوه شكل گيري قطرات. معمولاً انتقال مذاب بصورت قطره اي انجام مي شود

  :چهار حالت انتقال مذاب عبارتند از. الكترومغناطيسي مشخص مي گردد

  (Short circuit)انتقال مذاب بصورت اتصال كوتاه  -١٢

 (Globular transfer)انتقال گلوله  -١٣

 (Spray Transfer)انتقال اسپري  -١۴

 (Pulsed spray transfer)انتقال اسپري پالسي  -١۵

  :نحوه انتقال مذاب توسط عوامل زير نيز تحت تأثير قرار مي گيرد

  جريان جوشكاري -١

 ولتاژ -٢

 گاز محافظ -٣

 جنس سيم جوش -۴

 قطر سيم -۵

 (Stick out) ميزان سيم بيروني از سر نازل -۶

  

  :تأثير ويسكوزيته و كشش سطحي

افزايش ميزان اكسيژن در محيط . كاهش ويسكوزيته و يا افزايش درجه حرارت موجب كاهش ويسكوزيته گرديده و قطرات كوچكتري شكل مي گيرد

حاوي مقدار زيادي تركيبات اكسيژن  دار الكترودهاي روتيلي و اسيدي چون , در جوشكاري با الكترود دستي. موجب كاهش ويسكوزيته مي گردد, قوس

  .داراي انتقال مذاب به صورت قطرات ريزي مي باشند, مي باشند

  :تأثير گازهاي منبسط شده

, اين پديده منجر به افزايش حجم. توانايي بيشتري براي جذب گازها دارد, قطره مذابي كه در محيط قوس بوجود آمده است, در درجه حرارت هاي بالا

  .مگ مي باشد, مهمترين عامل تشكيل قطرات درشت در جوشكاري ميگ CO2انبساط گاز . ذاب تشكيل شده مي گرددقطره م
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  : Pincheffectاثر پديده 

اين ميدان مغناطيسي بر . يك ميدان مغناطيسي بصورت دواير متحدالمركز در اطراف هادي بوجود مي آيد, در اثر عبور جريان الكتريسته در هر هادي

سطح مغناطيسي بر روي سطح مقطع هادي فشار وارد نموده و موجب تشكيل قطره كوچك و در نتيجه دانسيته جريان شده و نوك سيم نيز به  روي

  .قطرات ريز به صورت اسپري شكل گرفته و به حوضچه جوش منتقل مي شود, در اثر تداوم اين اثر. صورت تيز مي گردد

 

Pincheffect =  
  

  

  :وتاهانتقال اتصال ك

علت اين امر حرارت ورودي كم به قطعه كار در اثر استفاده از ولتاژ و . انتقال مذاب به روش اتصال كوتاه براي جوشكاري ورقهاي نازل كاربرد فراوان دارد

, با انتقال اتصال كوتاه با اين روش انتقال مذاب مي توان در همه حالات جوشكاري نمود در جوشكاري قطعات ضخيم. آمپر پايين در اين روش مي باشد

در اين روش بمحض برقراري قوس الكتريكي نوع سيم ذوب شده و تشكيل قطره اي كوچك را مي دهد . امكان عدم ذوب ديواره هاي اتصال وجود دارد

لحظه قطع مي شود تا  اين قطره با سطح حوضچه جوش برخورد مي نمايد سو براي يك, در ادامه قطره كمي بزرگتر شده و همراه با حركت سيم جوش

  .مجدداً قوس برقرار شده و اين عمل تكرار مي شود. قطره از نوك سيم جدا شده و جذب حوضچه جوش شود

  : انتقال گلوله اي

طره اين ق. انتقال گلوله اي با شدت جريان كمتر و ولتاژ بيشتر صورت مي گردد و با تشكيل يك قطره نسبتاً بزرگ مذاب در نوك سيم مشخص مي گردد

اين نوع اتصال با همه نو ع از محافظ قابل اجرا بوده و در صورت جوشكاري در . در اثر نيروي جاذبه زمين به داخل حوضچه جوش سقوط مي نمايد

  .حالتهاي غير از تخت باعث ريزش مذاب به سمت پايين مي شود

انتقال گلوله . و محدوده آن بين اتصال كوتاه و انتقال اسپري مي باشد شكل پروفيل جوش در اين حالت نامنظم بوده و از نفوذ كمي برخوردار مي باشد

  .باعث سوختن اكثر عناصر آلياژي سيم جوش مي گردد و استحكام جوش كم مي شود CO2اي با گاز محافظ 

  .با استفاده از اين روش در حالت تخت مي توان به پروفيل جوشي با ارتفاع كم دست يافت

  :انتقال اسپري

در اثر نيروهاي محوي به صورت فلزات بسيار ريز بدون اتصال كوتاه و پاشش جرقه و با , قطرات مذاب تشكيل شده در انتهاي سيم جوش, روش در اين

اندازه قطرات در اين حالت بسيار كمتر از قطر سيم بوده و قوس اسپري در ولتاژهاي بالا و , مي باشندي نرم به سمت حوضچه جوش در حركت صدا

۱ 
  سطح مقطع سيم
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و هليم قابل انجام نمي  CO2اين نوع انتقال با گاز محافظ . قابل انجام مي باشد, آن گاز آرگون باشد% 85ريانهاي زياد با گاز محافظي كه بالاي شدت ج

سب ديواره نرخ رسوب جوش بسيار بالا بوده و براي قطعات ضخيم كاربرد دارد و باعث ذوب منا, در اين حالت حرارت بسيار زيادي توليد مي شود .باشد

  . اتصال مي گردد

  .قطره مي باشد 300تا  100تعداد قطرات در ثانيه بين . آمپر قابل دسترسي مي باشد 250ولت و جريان بالاي  32-40اين نوع اتصال در ولتاژ بين 

بخاطر انتقال حرارت زياد مي اين روش بخاطر ايجاد حوضچه بزرگ در جوشكاري فولادها محدود به حالت تخت مي باشد و در جوشكاري آلومينيوم 

تا , بخاطر آمپر بالاي مصرفي دستگاه بايد داراي سيكل كاري مناسب بوده و مشعل نيز بايد از نوع آب خنك باشد. تواند در حالتهاي ديگر نيز بكار رود

  .تنظيم شود بخاطر ايجاد حوضچه بزرگ مقدار گاز محافظ خروجي نيز بايد بالاتر. حرارت مشعل را سريعاً جذب نمايد

  : انتقال اسپري پالسي

وقتي آمپر در سطح . انتقال اسپري پالسي، يك نوع قوس اسپري بوده كه در فواصل زماني معين و منظمي آمپر در دو محدوده كم و زياد نومان مي كند

نمي پايين است هيچ اتصال مذابي صورت  وقتي جريان در سطح. باعث جدا شدن قطره مذاب از نوك سيم مي گردد) ضربه(پايين بالا قرار مي گيرد 

ل يك گيرد و وقتي در حالت ضربه قرار مي گيرد باعث انتقال يك قطره مذاب از نوك سيم مي گردد و وقتي در حالت ضربه قرار مي گيرد باعث انتقا

, آن براي جوشكاري ورقهاي نازك بدون مشكليمزيت اسپري پالسي نسبت به انتقال اسپري اين است كه مي توان از . قطره مذاب از نوك سيم مي گردد

در انتقال اسپري پالسي پاشش جرقه اي به اطراف وجود . همچنين از اين روش مي توان در حالت هاي غير از تخت نيز جوشكاري نمود. استفاده نمود

  .نيز استفاده نمود, ندارد و مي توان از سيمهاي قطروتر كه قيمت پايينتري دارند

  :آمپر-در نمودار ولت محدوده كاري

آمپر امكان پذير است كه اين دو پارامتر ولتاژ و آمپر بايستي بدرستي تنظيم  -مگ انجام جوشكاري در محدوده خاصي از نمودار ولت , در فرآيند ميگ

  . شوند

  .ولتاژ از روي دستگاه تنظيم شده و آمپر بستگي به سرعت خروجي سيم دارد

  :مگ, ند ميگتأثير تغييرات ولتاژ در فرآي

كم شدن نفوذ و , زياد شدن عرض جوش, افزايش ميزان ولتاژ باعث افزايش طول قوس. وقتي با يك ولتاژ و آمپر مشخص در حالت جوشكاري مي باشيد

فاع گرده افزايش نفوذ و افزايش ارت, كم نمودن ولتاژ باعث كوتاه شدن طول قوس و كم شدن عرض گرده جوش. كم شدن ارتفاع گرده جوش مي گردد

  . جوش مي گردد

  . تغيير در ميزان ولتاژ بر روي نرخ رسوب جوش تأثير ندارد چون سيم جوش با يك سرعت ثابت در حال تغذيه به حوضچه جوش مي باشد
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  :مگ, تأثير تغييرات آمپر در فرآيند ميگ

آمپر كمتر شده و , ذيه سيم كم نماييد طول قوس افزايش داشتهحال نقطه كاري مناسب بال را در نظر بگيريد اكنون چنانچه آمپر را با كاهش سرعت تغ

نرخ رسوب جوش بيشتر و , طول قوس كمتر شده, آمپر افزايش يافته, نرخ رسوب جوش نيز كم مي شود حال اگر سرعت تغذيه سيم را بيشتر نماييد

  . گرده جوش محدبتر مي شود

  :روش محاسبه ميزان مصرف گاز محافظ و انتخاب نازل گاز

  :يك قانون سرانگشتي) الف

  :قطر سيم جوش مورد استفاده را با كوليس اندازه گيري نماييد و سپس

  قطر سيم جوش * 12    : براي جوشكاري آلومينيم

  قطر سيم جوش * 10      : براي جوشكاري فولادها

  استفاده از نمودار) ب

ل انبر جوشكاري و با استفاده از نمودار زير مي توانيد ميزان مناسب و صحيح فشار با داشتن اطلاعاتي در مورد شدت جريان مورد استفاده و يا شماره ناز

  . گاز محافظ خروجي را تعيين نماييد

  : توجه

  .نياز به مقادير دبي خروجي گاز محافظ دارند, انواع گوناگون طرح اتصال

  .نياز به مقادير متفوات دبي خروجي گاز محافظ دارند, فلزات مختلف

  . موجب بروز خطا و اشتباه در دبي خروجي گاز مي شود, تباه در انتخاب شماره نازلهر گونه اش

عمل حفاظت حوضچه مذاب جوش به درستي صورت نگرفته و بروز ناپيوستگي تخلخل , در صورت بروز اشتباه در انتخاب مقدار صحيح دبي خروجي گاز

  .حتمي است

  :(Deposition Rate)نحوه محاسبه نرخ رسوب 

  .بيان مي شود kg/hنرخ رسوب بر اساس . سرعت خروج سيم است, ين فاكتور براي محاسبه ميزان نرخ رسوبمهمتر

 

kg/h =  

 

  

 

60 * (g/m)  سيم جوش وزن واحد* (m/mn) سرعت خروج سيم جوش  
100 
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  : مثال

  :خواهيم داشت, ميلي متر 1و  2متر بر دقيقه و سيم جوش داراي قطر  12با استفاده از سرعت خروج سيم س

نرخ رسوب    = 

 

 .گرم بر متر در نظر گرفته شده است 89, 1و  2ن واحد سيم جوش نمره وز, توجه داشته باشيد كه در اين مثال

 

  :اثر تغييرات ولتاژ با نرخ تغذيه سيم ثابت

و نرخ رسوب  (I)جريان . طول قوس و در نتيجه شكل پروفيل جوش تغيير مي يابد, در حالت ثابت بودن نرخ تغذيه سيم, Uبا اعمال تغييرات در ولتاژ 

 .ثابت باقي مي مانند

  

  :اثر تغيير نرخ تغذيه سيم در حالت ولتاژ ثابت

  . شدت جريان، نرخ رسوب و شكل پروفيل جوش تغيير مي يابند, طول قوس, با تغيير تغذيه سيم بر روي يك خط

  :اثر تغيير در موقعيت قرارگيري انبر جوشكاري در حالتي كه باقي متغيير ها ثابت مي باشند

  :مي باشنددر حالتي كه باقي متغييرها ثابت  (Contact Tube)اثر فاصله انتهاي نازل تماسي 

  : MAGبا قطعه كار در جوشكاري با فرآيند  (Contact Tube)طول آزاد الكترود و فاصله نازل تماس 

  .ميلي متر 16 - 4/2براي سيم جوشهاي با قطر 

  .ميلي متر 8/0 - 2/1براي سيم جوشهاي با قطر 

F = طول آزاد الكترود(Stickout)  

K = طول قوس= فاله نازل تمالس+F  

hkgxx /4.6
1000

609.812
=



 
 آريان گسترش اتصال

69 فرايندهاي جوشكاري و بازرسي جوش   صفحه 

 

 
    www.age-co.net/training.aspx    واحد آموزش–شركت مهندسين مشاور و بازرسي فني آريان گسترش اتصال

 

 

 

  MIG/MAGنماي كلي دستگاه جوشكاري ) 1شكل 

 

  سيستم هاي مختلف تغذيه سيم) 2شكل 
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  و اجزاي آن  تورچ) 3شكل 
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  هفتمفصل 

  به روش الكترود دستيجوش كاري 

SHIELDED METAL ARC WELDING 
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  وس الكتريكي دستياصول فرايند جوشكاري با ق

در اين فرايندها  از گرماي قوس براي . بيشترين موارد مصرف را در ميان ساير فرايندهاي جوشكاري قوسي دارا مي باشد SWAMامروزه جوشكاري 

اتصال و الكترود مي  شامل نيرو، كابل هاي جوشكاري، انبر الكترودگير و انبر SMAWفرايند . ذوب فلز پايه و الكترود روپوش دار استفاده مي شود

  .باشد

با برقراري قوس الكتريكي بين نوك الكترود . از دو كابلي كه به دستگاه متصل مي گردد، يكي به انبر اتصال و ديگري به انبر الكترودگير متصل مي گردد

به محض . قوس قرار دارد، ذوب مي نمايد و سطح كار، جوشكاري شروع شده و حرارت شديد قوس الكتريكي، نوك الكترود و سطح كار را كه در مجاورت

از آنجا كه قوس الكتريكي يكي از منابع حرارتي قوي . برقراري قوس نوك الكترود ذوب شده و قطرات مذاب به سمت حوضچه جوش منتقل مي شوند

يكي بايد به اندازه كافي زياد بوده تا انرژي الكتر. فلز پليه خيلي سريع ذوب مي گردد) درجه سانتيگراد 4500 – 5500حرارت قوس بين (مي باشد 

  .طول قوس مناسب براي پايداري قوس و انتقال مناسب قطرات مذاب به حوضچه جوش ضروري مي باشد. بتواند فلز پايه و الكترود را ذوب نمايد

  .رود صورت مي گيردعمل محافظت حوضچه جوش، قوس و منطقه حرارت ديده اطراف حوضچه جوش توسط گاز حاصل از سوختن روپوش الكت

  SMAWقابليتها و محدوديتهاي فرايند 

ساز مي قوس الكتريكي دستي يكي از كاربردي ترين فرايندهاي جوشكاري بويژه جهت استفاده در توليد، كارهاي تعمير و نگهداري و در زمينه ساخت و 

  :موارد زير از اهم مزاياي اين فرايند است. باشد

 .ساده، ارزان و قابل حمل مي باشدتجهيزات اين فرايند معمولا 

 .روپوش الكترود، مانع از اكسيد شدن فلز جوش و حوضچه در طول جوشكاري مي شود

 .به فلاكس و گازهاي محافظ كمكي، نيازي نيست

 .در مناطقي كه دسترسي به آن مشكل است به راحتي اين فرايند كاربرد دارد

 .ها مناسب استاين فرايند براي جوشكاري اغلب فلزات و آلياژ

مي توان براي جوشكاري فولاد كربني، فولاد كم آلياژ، فولادهاي آلياژي و ضد زنگ، چدن، مس، نيكل و آلياژهاي آنها و برخي  SMAWاز الكترودهاي 

يند براي جوشكاري فلزات زود ذوب از آنجا كه حرارت قوس در اين فرايند بسيار بالا مي باشد، لذا استفاده از اين فرا. آلياژهاي آلومينيومي استفاده كرد

آمپر بيش از حد مجاز سبب بيش از حد گرم شدن الكترود و شكسته شدن پوشش الكترود مي . مانند سرب، قلع، روي و آلياژهاي آنها مناسب نيست

  .گردد
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  انواع جريان مصرفي

انتخاب نوع جريان مصرفي بستگي به . ي توان استفاده نمودم DCو جريان مستقيم  ACدر جوشكاري با قوس الكتريكي دستي از دو جريان متناوب 

  .روپوش الكترود مصرفي دارد

  : DCجريان مستقيم 

  .جريان مستقيم بطور گسترده اي در اين فرايند مورد استفاده قرار مي گيرد

  :مزاياي جريان مستقيم

 .امكان جوشكاري با آمپرهاي كم وجود دارد

 .شكاري مي باشدهمه نوع الكترودي با آن قابل جو

 .امكان تغيير قطب وجود دارد

 .برقراري قوس راحتتر است

  :معايب جريان مستقيم

 .امكان ايجاد وزش قوس وجود دارد

 .دستگاههاي جريان مستقيم گرانتر و هزينه نگهداري و تعميرات آن بيشتر است

  :تغيير قطب در جريان مستقيم

  تفاده نموداز دو نوع قطبيت در جريان مستقيم مي توان اس

  قطب معكوس -ب    قطب مستقيم –الف 

  )DCEN)(DCSP(قطب مستقيم ) الف

حركت الكترونها از . گفته مي شود DCSPاگر انبر الكترود به قطب منفي و انبر اتصال به قطب مثبت دستگاه وصل شود به اين حالت قطب مستقيم يا 

  .سمت نوك الكترود به سمت قطعه كار مي باشد

  )DCEP)(DCRP(قطب معكوس ) ب

حركت الكترونها از . گفته مي شود DCRPاگر انبر الكترود به قطب مثبت و انبر اتصال به قطب منفي دستگاه وصل شود به اين حالت قطب معكوس يا 

  .سمت سطح كار به طرف نوك مي باشد

  .دانتخاب نوع قطبيت در جوشكاري قوس الكتريكي فقط بستگي به نوع روپوش الكترود مصرفي دار



 
 آريان گسترش اتصال

74 فرايندهاي جوشكاري و بازرسي جوش   صفحه 

 

 
    www.age-co.net/training.aspx    واحد آموزش–شركت مهندسين مشاور و بازرسي فني آريان گسترش اتصال

 

در اكثر كتاب هاي جوشكاري عنوان شده كه در قطب معكوس سرعت ذوب الكترود سريعتر، نفوذ كمتر و عرض حوضچه جوش بيشتر است و در قطب 

يعني در قطب معكوس . مستقيم سرعت ذوب الكترود كمتر، نفوذ بيشتر و عرض حوضچه جوش كمتر است ولي در عمل اين تئوري برعكس مي باشد

  .ترود كمتر و نفوذ بيشتر بوده ولي در قطب مستقيم سرعت ذوب الكترود بيشتر و نفوذ كمتر مي باشدسرعت ذوب الك

  

 

  

بعنوان مثال وقتي از الكترود سلولزي با قطب معكوس استفاده مي گردد يك شعله ئيدروژني قوي در نوك . اين مسئله بخاطر مواد روپوش مي باشد

يع قطعه كار مي گردد ولي وقتي الكترود سلولزي را با قطب مستقيم بكار مي بريد شعله ئيدروژني تشكيل الكترود شكل مي گيرد كه باعث ذوب سر

  .نشده و ذوب بخوبي انجام نمي شود

  : ACجريان متناوب 

تغيير قطب مانند بنابراين امكان . در جريان متناوب جهت حركت الكترونها بصورت مداوم عوض مي شود يعني جاي قطب مثبت و منفي جابجا مي شود

بنابراين شكل جوش و . مرتبه قطب معكوس شكل مي گيرد 50مرتبه قطب مستقيم و  50در جريان متناوب در يك ثانيه . جريان مستقيم وجود ندارد

اده مي باشند كه قابل استف ACالكترودهايي با جريان . مي باشد DCمقدار نفوذ و سرعت ذوب الكترود، مابين قطب معكوس و قطب مستقيم در جريان 

داراي قوس پايدار نمي باشد چون  ACالكترودي كه فاقد اين ماده باشد، در جريان . داراي مواد پايدار كننده قوس نظير پتاسيم در روپوش خود باشند

  .در هر ثانيه چندين مرتبه به صفر مي رسد و اين مسئله باعث قطع شدن قوس الكتريكي مي گردد ACجريان 

  :تناوبمزيت جريان م

 .ارزانتر و هزينه نگهداري آنها كمتر است ACدستگاههاي جريان 

 .امكان ايجاد قوس وجود ندارد

  :معايب جريان متناوب

 .برقراري قوس مشكل تر است

 .همه نوع الكترودي با آن قابل جوشكاري نمي باشد

 .امكان تغيير قطب وجود ندارد

  .بيشتر است ACخطر برق گرفتگي در جريان 
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  :تغذيه منابع

نوع جريان مصرفي بر روي . بستگي به نوع الكترود دارد SMAWدر فرايند  DCو يا جريان مستقيم  ACاستفاده از منابع تغذيه با جريان متناوب 

راي يك كاربرد هر نوع جريان، مزايا و محدوديتهاي مخصوص به خود را دارد و اين موارد هنگام انتخاب نوع جريان ب. عملكرد الكترود تاثيرگذار است

  .خاص بايد مد نظر قرار گيرند

  آمپر –نمودار ولت 

آمپر از نوع ولتاژ ثابت باشد، كوچكترين تغيير در طول قوس  –مناسب نيست، چراكه وقتي منحني ولت  SMAWمنابع تغذيه ولتاژ ثابت براي فرايند 

  .سبب ايجاد تغييرات زيادي در جريان مي گردد) ولتاژ(

آمپر بيشتر شود،  –تغذيه شدت جريان ثابت براي جوشكاري هاي دستي مناسب تر است، به اين دليل كه هرچه شيب منحني ولت استفاده از منبع 

  .حاصل مي گردد) طول قوس(تغييرات كمتري در جريان در اثر تغيير در ولتاژ قوس 

  متغير هاي جوشكاري

  آمپر) الف

اين محدوده تا . روپوش مختلف در محدوده مختلفي از جريان مورد استفاده قرار مي گيرند الكترودهاي روپوش دار در يك قطر مشخص ولي با جنس

در بين الكترودهاي موجود، الكترودهاي سلولزي نياز به آمپر كمتري داشته و الكترودهاي قليايي . حد زيادي با ضخامت و جنس روپوش تغيير مي كند

  .الكترودهاي پودر آهن دار داراي نرخ رسوب بيشتري مي باشنددر يك آمپر مشخص . نياز به آمپر بيشتري دارند

جريان بايد به حدي باشد كه در عين . انتخاب جريان در يك نوع الكترود به فاكتورهاي زيادي از جمله موقعيت جوشكاري و نوع اتصال بستگي دارد

براي جوشكاري در حالت سربالا و سقفي، . و نفوذ مناسب شود اينكه باعث كنترل مناسب بر روي حوضچه مذاب مي شود، باعث ذوب ديواره اتصال

در صورت استفاده از جريان هاي بالاتر، گرماي ايجاد شده بيشتر شده و باعث ايجاد پاشش جرقه . جريان مناسب بايد در كمترين حد مجاز تنظيم شود

  .زياد، انحراف قوس خوردگي كنار جوش و گاهي ترك در فلز جوش مي گردد

  ل قوس  طو) ب

چنانچه در . طول قوس مناسب جهت ايجاد اتصال بي نقص، داراي اهميت مي باشد. طول قوس فاصله بين نوك الكترود تا سطح مذاب مي باشد

منظم  ايجاد اين حالت وابسته به تغذيه ثابت و. جوشكاري از جريان طول قوس مناسب استفاده شود، هرگونه تغيير در ولتاژ قوس به حداقل خواهد رسيد

  .الكترود مي باشد

با افزايش جريان و قطر . طول قوس صحيح با توجه به طبقه بندي الكترود، قطر و تركيب روكش الكترود و جريان و موقعيت جوشكاري تغيير مي كند

  .طبق يك قاعده كلي، طول قوس نبايد از قطر مغزي الكترود بيشتر باشد. الكترود، طول قوس نيز افزايش مي يابد
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چنانچه طول قوس بيش از حد كم . ولا طول قوس در هنگام استفاده از الكترودهاي با روكش ضخيم و يا الكترودهاي پودر آهن دار كوتاهتر استمعم

ت اگر طول قوس بيش از حد زياد باشد، اين امر باعث انحراف قوس و كاهش قدر. باشد، باعث ايجاد اختلال و اتصال كوتاه هنگام انتقال فلز مي شود

همچنين گاز و مواد مذاب حاصل از . اندازه جرقه ها درشت بوده و مقدار نفوذ كم مي شود. قوس و در نهايت ايجاد جرقه هاي زياد به اطراف مي شود

. فلز جوش شودنهايتا اين امر مي تواند منجر به ايجاد تخلخل و ورود اكسيژن و نيتروژن به . روكش الكترود تاثيري در محافظت قوس و فلز جوش ندارد

  .كنترل طول قوس تا حد زيادي به مهارت جوشكاري بستگي دارد و با اطلاعات، دانش، تجربه و مشاهدات چشمي و زبردستي او در ارتباط است

  سرعت حركت) ج

سرعت . جاد شودسرعتي مناسب است كه در آن درز جوش با طرح و ظاهري مناسب اي. سرعت حركت، نسبت حركت الكترود در طول اتصال مي باشد

  :حركت تحت تاثير فاكتورهاي زيادي قرار دارد، موارد زير از آن جمله اند

 قطبيت جريان جوشكاري

 موقعيت جوشكاري

 نرخ ذوب الكترود

 ضخامت مواد

 وضعيت سطح فلز پايه

 نوع اتصال

 مهارت در بكارگيري الكترود

تا رسيدن به يك نقطه خاص، . س به آرامي حوضچه جوش مذاب را هدايت نمايدهنگام جوشكاري، سرعت جوشكاري بايد بگونه اي تنظيم شود كه قو

بالاتر شدن سرعت جوشكاري باعث كاهش نفوذ، بي نظمي سطح پهناي . افزايش سرعت حركت، درز جوش را باريكتر نموده و نفوذ را افزايش مي دهد

سرعت حركت كم سبب ايجاد درز جوش پهن و . در فلز جوش مي شود جوش، ايجاد برش كناره جوش، مشكل شدن جداسازي سرباره و ايجاد تخلخل

سرعت حركت . نفوذ كم، بعلت توقف قوس روي حوضچه مذاب به جاي هدايت و تمركز آن روي فلز پايه ايجاد مي شود. مقعر با نفوذي كم عمق مي شود

  .افزايش مي يابد HAZقه شده و منط  روي حرارت ورودي نيز تاثير مي گذارد و باعث افزايش حرارت ورودي
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نرخ رسوب  اين روش بيشترين ضريب راندمان را در ارتباط با. آخرين فرايند جوشكاري ذوبي متداول، فرايند جوشكاري به روش زير پودري مي باشد

در اين روش از طريق تغذيه مداوم سيم جوش فلزي جامد يك قوس پايدار برقرار مي شود كه همواره حين . نشاني فلز جوش در ميان ساير روشها دارد

شاره شد در اين روش از همانگونه كه ا. جوشكاري در زير لايه اي از سطح پودر محافظ قرار مي گيرد و به همين دليل اين فرايند را زير پودري مي نامند

البته بارزترين تفاوت موجود ميان .داريم انجام مي شود FCAWو  GMAWطريق دستگاه تغذيه سيم، عمل سيم رساني مشابه آنچه در فرايندهاي 

ريخته مي شود و  دانه اي بر روي يا دور سيم جوش) پودر(در روش زير پودري يك لايه فلاكس . اين روشها در نحوه حفاظت منطقه جوش مي باشد

با پيشروي عمليات جوشكاري، علاوه بر هر لايه جوش لايه اي از سرباره دانه بندي شده ناشي از پودر . امكان محافظت از فلز مذاب را فراهم مي آورد

اغلب موارد به دور ريخته اين سرباره بايستي كاملا تز روي سطح جوش زدوده شود و در . محافظ نيز بر روي فلز جوش تشكيل شده و منجمد مي شود

در بعضي موارد آنجايي كه سرباره . شود، اگرچه روشهايي براي استفاده مجدد و يا تركيب بخشي از سرباره استفاده شده با سرباره هاي جديد وجود دارد

الكترودها و پودرهاي جداگانه استفاده مي  از آنجاييكه روش زيرپودري از. بايستي كاملا تميز باشد، استفاده مجدد از پودرهاي محافظ توصيه نمي شود

بطور كلي دو نوع تركيب براي پودر و سيم جوش وجود دارد كه . كند، تركيبات گوناگوني از پودر و سيم جوش براي كاربردهاي خاص ايجاد مي شود

  :عبارتست از 

 الكترود آلياژي با پودر خنثي -1

 الكترود از جنس فولاد ساده كربني با پودر آلياژي -2

از . براي سهولت انتخاب تركيبات گوناگون روشي را جهت طراحي و نامگذاري پودرها و الكترودها ارائه كرده است) AWS(بنابراين انجمن جوش امريكا 

ا هم متفاوت آنجاييكه اين روش مي تواند بصورت كاملا مكانيزه و يا نيمه مكانيزه مورد استفاده قرار گيرد، تجهيزاتي كه بكار برده مي شوند كمي ب

اگرچه اغلب جوشكاري هاي زيرپودري با منابع نيروي داراي ولتاژ ثابت اجرا مي شود، . اما در هر دو روش استفاده از منيع نيرو ضروري است. هستند

مشابه فرايندهاي . اشدروشهاي مخصوصي هم كه در آنها از شدت جريان ثابت استفاده مي شود وجود دارد كه بسته به شرايط مي تواند ارجحيت داشته ب

GMAW  وFCAW يك سيستم تغذيه كننده سيم جوش كه سيم ها را از طريق كابلي مستقيم به سر مشعل جوشكاري مي رساند، وجود دارد ، .

رار مي براي سيستم هاي مكانيزه معمولا محفظه حاوي پودر محافظ بالاي مشعل جوشكاري ق. پودر محافظ بايستي به منطقه جوشكاري هدايت شود

در روش هاي نيمه مكانيزه، . گيرد و به كمك نيروي گرانش به آرامي حين جوشكاري و مادامي كه قوس برقرار است بر روي منطقه مذاب توزيع مي شود

متغيرهاي ساير . از طريق هواي فشرده و افزايش سهولت جريان يا اصولا به طريق دستي و مستقيم حين جوشكاري انجام مي شودپاشش پودر محافظ 

نوع جريان جوشكاري بر روي ميزان نفوذ و . دستگاه جوشكاري شامل انتخاب استفاده از جريان متناوب يا مستقيم و حتي نوع قطبيت مي تواند باشد

مگي از يك منبع الكترودها ممكن است ه. در برخي كاربردها از چند نوع الكترود مي تواند استفاده شود. پهناي جوش بصورت همزمان تاثير مي گذارد

  . ، انرژي دريافت كنندد و يا در صورت لزوم از چند منبعانرژي واح
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بدليل نرخ رسوب نشاني بالاي اين روش، براي لايه گذاري و . روش زيرپودري در بسياري از صنايع و براي اتصال بسياري از فلزات قابل كاربرد مي باشد

در شرايطي كه افزايش مقاومت به خوردگي سطحي و مقاومت به سايش مورد نياز است، اين روش . ر مناسب مي باشديا انجام ترميم هاي سطحي بسيا

اين روش راندمان . شايد مهمترين مزيت روش زيرپودري را بتوان در نرخ رسوب بالاي آن خلاصه كرد. كاملا مقرون به صرفه و مورد اطمينان مي باشد

روش زيرپودري محافظت بالايي را براي اپراتور تامين مي نمايد چراكه در حين جوشكاري هيچ . ر فرايندهاي متداول تر داردبسيار بالاتري نسبت به ساي

فظ سنگين داشته قوس قابل رويتي وجود ندارد و بنابراين اپراتور مي تواند كنترل جوش را بدون اينكه نياز به استفاده از لنزهاي فيلتر يا لباس هاي محا

عمده ترين محدوديت روش . يكي ديگر از دلايلي كه منجر به استفاده گسترده از اين روش مي شود قابليت نفوذ بالاي آن است. بعهده بگيرد باشد،

وضعيت (زيرپودري در اين است كه فقط در موقعيت هايي قابل اجرا است كه پودر محافظ مطابق طرح اتصال بتواند وظيفه خود را بدرستي انجام دهد 

يكي ديگر از محدوديت هاي . در ساير وضعيت هاي جوشكاري براي اجراي مناسب اين روش نيازمند بكارگيري تجهيزان جانبي هستيم) . خت و افقيت

ساير مشابه . اين روش، مانند ساير فرايندهاي مكانيزه، در اين است كه براي قرار دادن تجهيزات و قطعات جوشكاري به قيد و بندهاي زيادي نياز است

چنانچه . فرايندهايي كه در آنها از پوشش جامد استفاده مي شود، سطح نهايي جوش لايه اي از سرباره منجمد شده دارد كه بايستي برداشته شود
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ن آخري .متغيرهاي جوشكاري بطور مناسبي تنظيم نشده باشد، روند جوشكاري به گونه اي پيش خواهد رفت كه جدا كردن سرباره دشوار خواهد شد

اگرچه اين محدوديت موجب حفاظت از جوشكار يا اپراتور . محدوديت مربوط به پودر محافظ است كه قوس را حين انجام جوشكاري مي پوشاند

در روشهاي مكانيزه معمولا توصيه مي شود كه قبل از انجام . جوشكاري مي شود ولي امكان ديدن قوس و  محدوده كاري را كاملا از بين مي برد

ي پس از تنظيم دستگاه و موقعيت قيد و بندها يك بار در طول مسير خط جوش مشعل جوشكاري تا انتهاي قطعه به حركت درآيد تا مسير جوشكار

چنانچه قوس برقرار شده در جوشكاري مستقيم هدايت نشود مي تواند منجر به بروز عيب ذوب . قبل از اجراي عمليات جوشكاري كنترل شده باشد

كم  SMAWهنگام استفاده از پودرهاي دانه بندي شده، مشابه الكترودهاي ديگر محدوديتهاي موجود ذاتي اين فرايند  از. شودناقص در قطعه 

ممكن است . در اين حالت بايستي پودر جوشكاري كاملا در برابر وردو رطوبت و هيدروژن حفاظت شود. هيدروژن، مراقبت در برابر هيدروژن مي باشد

چنانچه پوردها نمدار باشند  .درون محفظه هاي گرمايي نگهداري شوند) انبار(ته هاي پودر جوشكاري قبل از استفاده در محل نگهداري نياز باشد كه بس

اين عيب  .يكي از مشكلات ساختاري اين فرايند بروز تركهاي انجمادي مي باشد. مي تواند منجر به ايجاد حفرات در جوش و تركهاي زير لايه اي گردد

در اين شرايط اگر نسبت پهناي هر لايه از جوش . ني رخ مي دهد كه شرايط قطعه جوشكاري به گونه اي باشد كه نسبت پهنا به عمق نفوذ زياد باشدزما

 نسبت به عمق نفوذ خيلي زياد باشد يا بصورت عكس اتفاق بيفتد، تركهاي ناشي از انقباض در مركز خط جوش حين انجماد منطقه مذاب ممكن است

  .بوجود آيد
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  :نهم فصل 
  طبقه بندي عيوب جوشكاري

WELD DEFECTS CLASSIFICATION             
  
  

  مقدمه
مجاز استانداردها داشته  نوع، اندازه، پراكندگي يا موضع را بيش از حد: نقص يا ناپيوستگي زماني عيب ناميده مي شود كه بعضي از خصوصيات از جمله 

  .و غير قابل قبول باشد
در بسياري از . ناپيوستگي نوع ذوبي به آخال سرباره، ذوب ناقص و نفوذ ناقص اتلاق مي شود) AWS D1.1(در آئين نامه جوشكاري سازه هاي فلزي 

از استانداردها نه تنها ترك بلكه ذوب ناقص يا نفوذ ناقص را  آئين نامه ها و مقررات، نوع ذوبي را كمتر از ترك مورد توجه قرار مي دهند ولي در برخي
ناپيوستگيهاي . در هر جاي جوش امكان ظاهر شدن دارند) Rounded(ناپيوستگيهاي گرد و مدور ) BS5500مانند استاندارد .  ( نيز ممنوع مي دانند

  .در هر جهتي قابل پيش بيني هستند) Elongated(دراز 
  .شكاري گروه بندي شوند، توجه به چند تعريف در اين زمينه ضروري مي باشدقبل از آنكه عيوب جو

  
  )Imperfection(ناتمامي 

  .مي زند از نظر متالورژي، نا تمامي به يك نوع بي نظمي سه بعدي در شبكه اتمها اتلاق مي شود كه نظم ساختار شبكه را نسبت به حالت تعادل به هم
  

  )Discontinuity(ناپيوستگي 
گفته مي شود كه بطور عادي و با روشهاي مرسوم و متداول بررسيهاي غير مخرب، قابل كشف ) مثل مرزدانه(وستگي به مجموعه اي از ناتماميها ناي

  .نيستند
  

  )Flaw(نقص 
بنابراين . گرددنقص به ناپيوستگي قابل كشف از طريق بررسيهاي غير مخرب يا مخرب اتلاق مي شود كه در شرايط عمومي موجب شكست سازه نمي 

قادرند حتي بعضي از نقصهاي بي ضرر ) پرتونگاري و فراصوتي(امروزه بعضي از روشهاي آزمونهاي غير مخرب . مي تواند بدون تعمير در سازه باقي بماند
  .را در مناطقي مانند مرز دانه ها كشف نمايند كه نيازمند مهارت و تجربه كافي در تفسير مي باشد

  
  )Defect(عيب 

عيب، در حقيقت نقصي . ب به نقصي گفته مي شود كه تحت شرايط عمومي يا قابل پيش بيني، بخاطر وجود آن احتمال شكست سازه وجود داردعي
بنابراين يك ناپيوستگي مشخص ممكن است در يك سازه نقص و در سازه ديگري عيب . است كه طبق كد يا مشخصات فني قابل قبول نمي باشد

  .محسوب شود
از نظر كلي، نقصهاي دو بعدي خطرناك تر و . باشند) مثل منفذ و حفره(يا سه بعدي ) مثل ترك(و عيوب منطقه جوش ممكن است دو بعدي  نقص ها

گرچه بايستي به خاطر داشت كه هر دو نوع نقصهاي دو بعدي و سه بعدي موجب تمركز تنش مي شوند كه . تشخيص و رديابي آنها نيز دشوارتر است
همچنين منفذها يا تخلخلهاي اضافي بيانگر جوش ضعيف مي باشند كه ممكن است علاوه بر منفذ، نقصهاي . اري ديناميكي حائز اهميت استبراي بارگذ

  .خطرناكتر ديگري را هم به همراه داشته باشند
  :نقصها را مي توان به گروه كلي زير تقسيم كرد 
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  ه دستورالعمل جوشكارينقصهاي مربوط به فرايند جوشكاري يا مربوط ب -الف
  دو بعدي

  ناكافي با توجه به شكل هندسي محل اتصال) Heat Input(ناشي از حرارت ورودي : عدم نفوذ 
  عدم ذوب كافي در فلز پايه :عدم ذوب 
  سه بعدي

  ناشي از حفاظت ضعيف ناحيه قوس، گازهاي محافظ با كيفيت ضعيف: منفذ 
  در جوشكاريناشي از عدم مهارت كافي : بريدگي كناره 

  فلز جوش خيلي زياد: گرده اضافي 
  حرارت ورودي بالا: نفوذ اضافي 

  
  نقصهاي مربوط به متالورژي جوش -ب

  دو بعدي
  .و قابليت نرمي در دماهاي بالا يا در درجه حرارتهاي پايين) سرد شدن حوضچه مذاب تا رسيدن به دماي اتاق(ناشي از فرايند انجماد : ترك 

  سه بعدي
  .اكنشهاي با گاز محافظ يا سرباره، كاهش سريع در قابليت انحلال گاز حين سرد شدن مذاب تا رسيدن به دماي انجمادو: منفذ 

  
  

  گروه بندي عيوب جوشكاري 
  .عيوب جوشكاري را مي توان به طبقه ها، دسته ها و گروه هاي گوناگوني از جنبه هاي مختلف تقسيم نمود

  :گروه زير تقسيم شده اند  6عيوب جوش ذوبي به  ISO 6520در استاندارد بين المللي 
  
  

  )Cracks(ترك ها  – 1گروه شماره 
جوش و فلز پايه زماني ترك مي خورند كه . ترك ناپيوستگي بوجد آمده بوسيله پارگي موضعي است، كه مي تواند ناشي ازسرد شدن يا تنش باشد

ترك خوردگي همواره با افزايش تنش در نزديكي ناپيوستگيهاي فلز جوش و فلز پايه يا . دتنشهاي موضعي بوجود آمده از مقاومت تسليم فلز بيشتر شو
  .تنشهاي باقيمانده و هيدروژن از عوامل ايجاد تركها به حساب مي آيند. نزديك شيارهاي مكانيكي كه در طراحي اتصال پيش بيني شده اند، همراه است

  .تركهاي ناشي از جوشكاري كه ذاتا شكننده هستند در مرزهاي ترك، تغيير شكل دائمي كمي نشان مي دهند
بعد از آنكه فرايند انجماد كامل ) تاخيري(ترك گرم در خلال انجماد مذاب، شكل مي گيرد و ترك سرد . تركها به دو دسته گرم و سرد تقسيم مي شوند

  .شد شروع خواهد شد
  .ه بعضا تركهاي تاخيري نيز ناميده مي شوند با هيدروژن شكننده ارتباط خاصي دارندتركهاي سرد ك

ش تركهاي گرم در مرزدانه ها منتشر مي شوند ولي تركهاي سرد هم در مرزدانه ها تشكيل مي شوند و هم ممكن است از مرزدانه ها گذشته و گستر
  .يابند
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  )Crack Orientation(محل استقرار تركها 
وقتي ترك موازي محور جوش باشد، صرفنظر از اينكه آيا در مركز جوش . ناميده مي شوند) عرضي(ا بسته به راستاي امتدادشان، طولي يا متقاطع تركه

  .در ناحيه تاثير حرارت، ترك طولي مي باشد) Toe Crack(واقع شده است يا در پنجه 
تركها محدود است و كاملا در فلز جوش جاي مي گيرند و يا اينكه از فلز جوش به درون  ابعاد اين. تركهاي عرضي عمود بر محور جوشكاري مي باشند

  .ناحيه اي از فلز پايه كه تحت تاثير حرارت قرار گرفته است و يا حتي در خود فلز پايه رسوخ مي كنند
  :انواع تركها به شرح زير است 

  
 )Micro Cracks/Micro Fissures(ترك ريز  -1

  .ريزي در حد ميكروسكوپي داشته باشد به ميكرو ترك يا ميكرو فيشر موسوم استوقتي ترك ابعاد 
 )Longitudinal Crack(ترك طولي  -2

ه در فرايندهاي جوشكاري زير پودري كه معمولا با سرعت زيادي همراه است به چشم مي خورد و گاهي تخلخل كه معمولا در ظاهر جوش قابل مشاهد
تركهاي طولي در جوشهاي كوچك و كم حجم بين قسمتهاي بزرگ و حجيم ناشي از آهنگ سريع سرد شدن و در . نمي باشد در آنها  روي مي دهد

  .گيري يا در مهار بودن قطعات است
  :ترك طولي اساسا موازي با محور جوش است به چهار سورت واقع مي شود 

 در فلز جوش -
 در مرز جوش -
 در منطقه تاثير حرارت -
 در فلز پايه -

 
 )Transverse Crack(ترك عرضي  -3

  .ترك عرضي اساسا عمود بر محور جوش است و بيشتر ناشي از تنشهاي فشاري عمود بر جوشي كه قابليت نرمي زيادي ندارد، مي باشد
  :تركهاي عرضي ممكن است در مناطق زير واقع شوند 

 در فلز جوش -
 در منطقه تاثير حرارت -
 در فلز پايه -

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي در جوش نفوذي سربه سر و جوش گوشه ايتركهاي طولي و عرض -1شكل 
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 )Radiated Crack(ترك هاي تشعشعي  -4
  :تركهاي تشعشعي تركهاي انتشار يافته از يك نقطه مشترك مي باشند كه در مناطق زير ممكن است ايجاد شوند 

 در فلز جوش -
 در منطقه تاثير حرارت -
 در فلز پايه -

  .معروفند) Star Cracks(تركهاي تشعشي كوچك به تركهاي ستاره اي 
  

 )Crater Crack(ترك چاله جوش  - 5
گاهي به اين ترك نيز ترك ستاره اي . ترك چاله، ترك انتهاي خط جوش است و زماني رخ ميدهد كه جوشكاري بدرستي و به خوبي به پايان نرسد  

  .اتلاق مي شود
  :ترك در چاله جوش عمدتا به سه صورت زير ديده مي شود . ترك چاله جوش، ترك انقباضي بوده و معمولا از قطع ناگهاني قوس ناشي مي شود

 طولي -
 عرضي -
  ستاره اي -

 
 )Group of Disconnected Cracks(گروه تركهاي منفصله  -6

  :گروهي از تركهاي جدا از هم مي باشند كه ممكن است در نواحي زير مشاهده شوند 
 در فلز جوش -
 در منطقه تاثير حرارت -
 در فلز پايه -

  
 )Branching Cracks( تركهاي انشعابي -7

تركهاي انشعابي . گروهي از تركهاي متصل به هم مي باشند كه منشا آنها يك ترك مشترك است و نسبت به تركهاي تشعشعي قابل تشخيص هستند
  :ممكن است در مناطق زير واقع شوند 

 در فلز جوش -
 در منطقه تاثير حرارت -
 در فلز پايه -

  
 )Throat Crack(ترك گلويي  - 8

اين تركها را . ترك گلويي نه هميشه ولي اكثرا جزو تركهاي گرم به حساب مي آيد. لي هم جهت با محور جوش در روي سطح آن هستندتركهاي طو
  .تعريف مي كنيم) Fillet Welds(صرفا در جوشهاي گوشه اي 

  
 )Toe Crack(ترك در پنجه  -9

اعه كرده و منشا پيدايش آن ممكن است هيدروژن باشد كه در اين صورت از دامنه جوش جايي كه تنشهاي فشاري متمركزند، شروع به گسترش و اش
  .جزو تركهاي سرد خواهد بود
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  ترك در پنجه جوش در يك جوش گوشه اي -2شكل 
  

 )Under Bead Cracks(تركهاي زير مهره اي   - 10
گاهي ممكن است چند ترك زير مهره اي به هم متصل شده و . دتركهاي سردي هستند كه در منطقه تاثير حرارتي بوجود آمده و معمولا طول كمي دارن

  :تركهاي زير مهره اي زماني خطر جدي محسوب مي شوند كه سه عامل زير در آنها وجود داشته باشد . ترك متوالي تشكيل شود
 هيدروژن -
 ريز ساختاري سخت با قابليت انعطاف بسيار كم -
 تنش باقيمانده زياد در محل مورد نظر -
آنها به فواصل معيني در زير جوش و همچنين روي مرز دانه ها در منطقه تاثير حرارتي جايي . ها هم بصورت طولي و هم عرضي يافت مي شونداين ترك

  .كه تنشهاي باقيمانده به حداكثر مي رسد، مشاهده مي شوند
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ري در قطعه جوشكاري شدهانواع تركها از نظر شكل هندسي، موقعيت و جهت شكل گي – 3شكل 
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  )Cavities(حفره ها  -2گروه شماره 
  

  .حفره هاي گازي بوسيله حبس گاز در جوش تشكيل مي شوند
  

 )Gas Pore(منفذ گازي  -1
  .منفذ تكي حبس شده در جوش اساسا به شكل كروي ظاهر مي شود

  
 
 
  
  
  
  

  شتعدادي از حفرات گازي منفرد كروي در مناطق گوناگون فلز جو -4شكل 
  

 )Porosity(تخلخل  -2
حفره هاي . تخلخل معمولا كروي است ولي احتمال تخلخلهاي طولي نيز وجود دارد. تخلخل در نتيجه حبس گاز هنگام سرد شدن جوش بوجود مي آيد
ز كه موجب تمركز تنش مي تخلخل هرچقد هم زياد باشد، به اندازه ناپيوستگيهاي تي. گازي در قطعات چدني شايد به شكل لايه به لايه نيز پيدا شوند

  .شوند، خطرناك نخواهد بود
يا فلز پايه آلوده و كثيف بوده و يا فلز . تخلخل زيادي نشانه آن است كه عوامل جوشكاري، مواد مصرفي يا طراحي اتصال به درستي كنترل نشده است

نيست ولي وجود تخلخل بيانگر وجود هيدروژن در جوش و ناحيه تخلخل منحصرا ناشي از هيدروژن . پايه و فلز جوش با يكديگر سازگاري كافي ندارند
  .حرارت ديده است كه در آلياژهاي آهني احتمال ترك خوردن قطعه را زياد مي كند

  
 )Uniformly Distributed Porosity(تخلخل با پخش يكنواخت  -3

اگر اين گونه . كندگي همسان در سرتاسر فلز جوش استتخلخل با پخش يكنواخت، تعدادي منفذ گازي پخش شده بصورت يكنواخت با الگوي پرا
  .تخلخل در جوش بيش از حد وجود داشته باشد بيشتر به دليل عيب روش جوشكاري يا نقص در مواد است

م زيادي از اگر جوشي آهسته تر از حد لازم سرد شود، حج. روش آماده سازي محل اتصال يا مواد مصرفي مي تواند در مواردي موجب بروز تخلخل شود
  . گازها حين انجماد خارج مي شوند و در نتيجه حفره هاي كمي در جوش باقي خواهد ماند

  
  

 )Cluster Porosity(تخلخل خوشه اي  -4
تخلخل موضعي يا خوشه اي، حفره هايي هستند كه در يك محل مجتمع شده و اكثرا ناشي از برقراري و قطع نادرست قوس حين انجام عمليات 

  .باشد جوشكاري مي
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  تخلخلهاي خوشه اي متمركز در ناحيه خاصي از فلز جوش -5شكل 
  

 )Linear Porosity(تخلخل خطي  - 5
  .يكسري حفره هاي باريك مي باشند كه بيشتر در طول سطوح مياني جوش، گرده جوش يا نزديك به ريشه جوش بوجود مي آيند

  .ت موازي با محور جوش واقع شده اندتخلخل خطي، خطي از منفذهاي گازي مي باشد كه بصور
  .به هنگام جوشكاري به علت آلوده بودن محل، گازهاي حاصله به وضعيتهاي فوق الذكر رانده مي شوند

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تخلخلهاي خطي و خوشه اي در يك قطعه جوشكاري شده -6شكل 
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 )Piping Porosity(تخلخل لوله اي  -6
اين حفره غير كروي بزرگ، بعد بزرگش تقريبا موازي با . حفره اي گازي و طويل است) Elongated Cavity(طويل شده تخلخل لوله اي يا حفره 

وقتي كه يك يا دو حفره در سطح جوش مشاهده . تخلخل لوله اي در جوشهاي گوشه اي از ريشه بطرف سطح جوش امتداد دارد. محور جوش است
  .بخش عمده اين تخلخلها كاملا تا سطح جوش امتداد پيدا نمي كنند. اي زير سطحي را نيز آشكار سازدشود، سنگ زني دقيق مي تواند تخلخله

  
 )Worm Hole(سوراخ كرمي  -7

. شكل و موقعيت سوراخهاي كرمي بوسيله حالت انجماد و منابع گاز تعيين مي شود. حفره اي لوله اي شكل در فلز جوش و ناشي از آزاد شدن گازهاست
  .وله اي به خوشه اي و جناغي دسته بندي مي شوندحفره هاي ل

  
 )Surface Porosity(منافذ سطحي  - 8

  .منافذ كوچك گازي هستند كه به سطح فلز جوش راه پيدا كرده اند و قابل مشاهده مي باشند
  

 )Shrinkage Cavity(حفره انقباضي  -9
  .اتاق است حفره اي ناشي از انقباض حين فرايند انجماد فلز جوش تا رسيدن به دماي

  
 )Interdendritic Shrinkage(انقباض بين شاخه اي  - 10

چنين عيبي عمود بر رويه جوش . حفره انقباضي طويل شده مي باشد كه بين ساختار دندريتي كه احتمالا گاز حبس شده است تشكيل گرديده است
  . پيدا مي شود

  
 )Micro Shrinkage(انقباض ريز  -11

انقباض ريز بين شاخه اي حفره انقباضي ريز بين شاخه اي است كه فقط زير . ه فقط زير ميكروسكوپ ديده مي شودانقباض ريز، حفره انقباضي است ك
  .ميكروسكوپ ديده مي شود

  
 )Crater Pipe(حفره لوله اي چاله جوش  -12

  .حفره لوله اي چاله جوش، تورفتگي انتهاي پاس جوش است كه قبل يا حين جوشكاري پاسهاي بعدي حذف نشده است
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  )Solid Inclusion(آخال توپر  -3گروه شماره 
  

  .آخال توپر مواد خارجي جامد حبس شده در فلز جوش مي باشد
  .آخال موجب تضعيف جوش مي گردد. آخالها عبارتند از ناخالصيها يا مواد خارجي كه حين فرايند جوشكاري داخل حوضچه مذاب مي شوند

ا مي توان نام برد يعني سرباره اي كه بطور طبيعي براي محافظت فلز داغ روي جوش تشكيل مي شود ممكن است در به عنوان نمونه آخال سرباره ر
به هنگام . اگر الكترود به درستي نوسان داده نشود، نيروي قوس بعضي از ذرات سرباره را به داخل حوضچه مذاب مي فرستد. داخل جوش محبوس گردد

وجود آخال در . ين آخالها به خارج حوضچه مذاب شناور نشوند، در فلز محبوس مانده و جوش را معيوب مي كنندانجماد فلزات مذاب چنانچه ا
جوشكاري سقفي احتمال بيشتري دارد زيرا در اين نوع جوشكاري به منظور جلوگيري از ريزش فلز مذاب سعي مي شود حوضچه مذاب خيلي سيال 

د چنانچه الكترود حين انجام عمليات جوشكاري به درستي نوسان داده شود، و يا از الكترود مناسبي استفاده با اين وجو. نباشد و سريعتر منجمد شود
  .شود و شدت جريان جوشكاري به درستي تنظيم شود، مي توان از آخال جلوگيري نمود يا مقدار آنرا تقليل داد

  
 )Slag Inclusion(آخال سرباره  -1

ر فلز جوش يا بين فلز جوش و فلز پايه حبس شده اند و بيشتر در جوشهايي كه با فرايندهاي قوسي دستي يا زير مواد غير فلزي جامدي هستند كه د
در كل آخالهاي سرباره بر اثر عيوب تكنيك جوشكاري، عدم طراحي مناسب اتصال و يا عدم تميزكاري سطح . پودري جوشكاري شده اند، يافت مي شود

شيارهاي تيز در سطوح مياني جوش يا بين پاسها سبب . معمولا سرباره مذاب به سمت سطح جوش حركت مي كند. جوش بين دو پاس پديد مي آيد
آخال سرباره بسته به وضعيت تشكيلش ممكن است به صورتهاي گوناگوني از نظر پراكندگي و محل . حبس سرباره در زير فلز مذاب جوش مي شوند

  .تشكيل در نزديكي اتصال باشد
  
  
  
  
  
  
  
  

  انواع محلهاي تشكيل آخالهاي سرباره در منطقه جوشكاري -7كل ش
  

 )Flux Inclusion(آخال پودر  -2
  :آخال پودر بسته به وضعيت مي تواند بصورتهاي زير باشد . پودر حبس شده در فلز جوش است

 خطي -
 منفرد -
 انواع ديگر -

  
 )Oxide Inclusion(آخال اكسيدي  -3

  .ز جوش حين انجماد استآخال اكسيدي، اكسيد فلزي حبس شده در فل
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 )Puckering(چروك خوردگي  -4
 چروك خوردگي در بعضي حالات، خصوصا در آلياژهاي آلومينيوم مشاهده مي شود كه عمدتا در اين مورد، محافظت غير رضايت بخش از آلودگي جوي

  .و تلاطم در حوضچه مذاب و تشكيل قشر اكسيدي، مي تواند باعث پيدايش چروك خوردگي شود
  

 )Metallic Inclusion(ال فلزي آخ - 5
  :ذره ممكن است از جنس هاي زير باشد . آخال فلزي، ذره اي از فلز خارجي حبس شده در فلز جوش است

 تنگستن -
 مس -
 فلزهاي ديگر -

  
 )Tungsten Inclusion(آخال تنگستن  -6

قراري قوس بين الكترود و جوش مي باشد و مشخصه ذرات تنگستني محبوس شده در فلز جوش جوشكاري قوسي تنگستني با الكترود تنگستني براي بر
در اين فرايند از الكترود تنگستني براي برقراري قوس بين الكترود و جوش يا فلز . به حساب مي آيد) GTAW(بارز فرايند جوشكاري با قوس تنگستني 

در بالا رود كه تنگستن ذوب شده و قطره قطره در حوضچه جوش اگر الكترود تنگستني در مذاب فرو رود يا اينكه جريان قوس آنق. پايه استفاده مي شود
آخالهاي تنگستني روي فيلمهاي پرتونگاري بصورت علائم و نقاط خيلي روشن ديده مي شوند زيرا . فرود آيد، آخالهاي تنگستني حاصل خواهد شد
تقريبا مابقي ناپيوستگيها و عيوب در آزمون پرتونگاري به . اهد كرددر نتيجه اشعه را بيشتر جذب خو. چگالي تنگستن بيشتر از فولاد يا آلومينيوم است

  .شكل نقاط تيره و تاريك مشاهده مي شوند
  
  

  )Lack of Penetration(و نفوذ ناقص ) Lack of Fusion(ذوب ناقص  -4گروه شماره 
  
كي از آن است كه فلز ذوب شده با فلز پايه در ناحيه ريشه، اين عيب حا. ذوب ناقص يا نفوذ ناقص در ريشه جوش يكي از عيبهاي مهم به شمار مي آيد

وجود اين عيب مقاومت جوش را شديدا كاهش داده و اتصال را غير قابل اعتماد مي سازد و به علاوه خود، تنشهايي را توليد مي كند . جوش نخورده است
ن و نفوذ نكردن ريشه، نشانه آن است كه شدت جريان جوشكاري ذوب نشد. كه بيش از پيش مقاومت جوش را در مقابل نيروهاي خارجي مي كاهد

  .كافي نبوده يا حركت الكترود حين جوشكاري سريع بوده است يعني در هر حال فلز حرارت كافي نديده تا در محل مورد نظر ذوب شود
  .ست باعث بروز اين عيب شوداگر زاويه پخ لبه ها كوچك باشد گرم كردن فلز پايه در ناحيه ريشه جوش مشكل بوده و ممكن ا

اين عيب را با نگاه كردن . همچنين پاك نبودن لبه كار و نفوذ ناخالصيها در جوش ممكن است سبب جلوگيري از ذوب شدن و نفوذ كردن در ريشه شود
  . گردداگر اين عيب از اندازه مجاز بيشتر باشد بايستي محل معيوب تعمير . به پشت جوش در صورت دسترسي مي توان ديد

  
 )Lack of Fusion(ذوب ناقص  -1

  :اين عيب به يكي از صورتهاي زير ظاهر مي شود . ذوب ناقص، عدم يكپارچگي بين فلز جوش و فلز پايه يا فلز جوش با فلز جوش است
 ذوب ناقص ديواره جانبي -
 ذوب ناقص بين پاسي -
 ذوب ناقص در ريشه جوش -

عبارتست از ) عدم ادغام كامل(علت ذوب ناقص . ازي غلط فلز پايه يا طرح اتصال نامناسب استذوب ناقص نتيجه تكنيك نادرست جوشكاري، آماده س
  .كمي حرارت جوشكاري يا فقدان راهيابي به همه سطوح ادغام يا هر دو



 
 آريان گسترش اتصال

95 فرايندهاي جوشكاري و بازرسي جوش   صفحه 

 

 
    www.age-co.net/training.aspx    واحد آموزش–شركت مهندسين مشاور و بازرسي فني آريان گسترش اتصال

 

  .ام كامل خواهد شدچسبندگي شديد اكسيدها حتي اگر مسير مناسبي جهت دستيابي به سطوح فراهم شود و حرارت كافي تامين شود باز هم مانع ادغ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عدم ذوب و عدم نفوذ كافي در قطعه جوشكاري شده -8شكل 
  
  

 )Lack of side wall fusion(ذوب نشدن لبه جوش  -2
يعني فلز الكترود ذوب شده . اين عيب ممكن است در نتيجه جوشكاري با شدت جريان كم يا حركت سريع الكترود در فرايندهاي چند پاسه پديد آيد

  .ي فلز پايه كه هنوز به اندازه كافي گرم نشده است مي ريزد و در نتيجه لبه هاي فلز پايه خوب جوش نمي خوردرو
اين عيب را مي . در اين محلها نيروهاي چسبندگي بين فلز جوش و فلز پايه ناچيز بوده و گرده ذوب شده ممكن است به آساني از لبه قطعه جدا شود

  . در صورت بروز اين عيب محل معيوب سوهان خورده، سنگ زده شده و جوش ترميم مي شود. ه ايكس يا گاما آشكار نمودتوان با پرتونگاري با اشع
  

 )Lack of Penetration(نفوذ ناقص  -3
دو طرف قطعه  در اين حالت هيچيك از ديواره هاي. نفوذ ناقص، عدم ذوب بين فلز پايه و فلز پايه بخاطر نرسيدن فلز جوش به داخل ريشه اتصال است

  .از قبل ماشينكاري شده ذوب نخواهد شد و بدون تغيير ناشي از ذوب و حرارت باقي خواهد ماند
حرارت ناكافي، طرح اتصال نامطلوب يا هدايت . نقطه اي كه عدم نفوذ و ادغام در آن روي داده است با ناپيوستگي به نام نفوذ ناقص معرفي مي شود

بعضي فرايندها نسبت به بعضي ديگر قادرند نفوذ . ادرست، از جمله عواملي هستند كه موجب بروز نفوذ ناقص مي شوندجانبي قوس جوشكاري به شكل ن
  . بيشتري ايجاد كنند

را مي اتصالاتي كه بايد از هر دو طرف جوشكاري شوند، بعد از جوشكاري يك طرف و قبل از جوشكاري طرف ديگر، براي اطمينان از عدم نفوذ ناقص آن
جوشهاي لوله، خصوصا در معرض چنين ناپيوستگي هستند زيرا اكثر اوقات دسترسي به داخل لوله مقدور . نمود) Back Gouging(وان شيارزني ت

جوشهايي را كه بايد نفوذ . در چنين مواردي طراحان عمدتا براي كمك به جوشكاران تسمه يا پشت بند هاي مصرفي را پيشنهاد مي كنند. نمي باشد
اين مسئله در مورد پلها، خطوط لوله، قطعات تحت فشار و كاربردهاي هسته . داشته باشند بوسيله بعضي بازرسيهاي غير مخرب آزمايش مي كنند كافي

  .اي صدق مي كند
پر كننده به محل بدست آوردن نفوذ لازم بستگي به قابليت دسترسي منبع حرارتي و فلز . مقدار نفوذ لازم در هر اتصال در نقشه ها معين مي شود

بسياري از طراحان براي اطمينان از عدم وجود نواحي با نفوذ ناقص در . نفوذ ناقص ممكن است از طراحي نادرست درز جوش ناشي شود. جوشكاري دارد
ني نفوذ داشته در ساختمان پلها، اتصال جوشي كه مقدار معي. ريشه جوش، شيار زني صد در صد پشت جوش و جوشكاري مجدد را تجويز مي كنند

  .باشد، از نظر طراحي مورد قبول نيست مگر آنكه با انجام آزمايشات غير مخرب از سلامت جوش اطمينان حاصل شود
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  )Imperfect Shape(شكل ناقص  -5گروه شماره 
  

  .منظور از شكل ناقص، شكل ناقص سطح خارجي جوش يا نقص در شكل هندسي اتصال است
  

 )Undercut(بريدگي كناره  -1
  .بريدگي كناره مي تواند پيوسته يا منقطع باشد. بريدگي كناره، شياري در پنجه يا در ريشه زنجيره جوش ناشي از جوشكاري است

بريدگي كناره جوش، . بريدگي كناره جوش معمولا بر اثر تكنيك اشتباه جوشكاري يا به علت زيادي شدت جريان جوشكاري يا هر دو اتفاق مي افتد
  .ن فلز پايه كه كنار پنجه يا ريشه جوش ذوب گرديده و با فلز جوش پر نشده استشياري است درو

اگر عوامل موثر در تشكيل بريدگي كناره جوش كنترل شوند و شيار . اين بريدگي شياري مكانيكي ايجاد مي كند كه متمركز كننده تنشها مي شود
  .ران كننده نخواهد بودعميق و تيز بوجود نيايد، اين عيب براي بارگذاري استاتيك نگ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )b(و جوشهاي نفوذي سربه سر ) a(بريدگي كناره جوش در جوشهاي گوشه اي  -9شكل 
  

 )Underfill(پرنشدگي  -2
ن كامل اين عيب در اثر عدم دقت جوشكار در پر كرد. پر نشدگي عبارتست از فرو رفتگي سطح جوش كه تا پايين تر از لبه قطعه كار امتداد داشته باشد

  .طرح اتصال بوجود مي آيد
  
  
 
 
 
  
  
  
  

  پر نشدگي در سطح جوش نفوذي با اتصال سر به سر -10شكل 
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 )Shrinkage Groove(شيار انقباضي  -3

  .شيار انقباضي، شيار كم عمق در ريشه جوش ناشي از انقباض در فلز جوش در طول هر طرف جوش نفوذي است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ك جوش نفوذي با اتصال سر به سرشيار انقباضي در ي -11شكل 
  
 )Excess weld metal(فلز جوش اضافي  -4

گرده جوش تنها يك ضريب اطمينان براي افزايش استحكام مكانيكي جوش است و اندازه بيش . فلز جوش اضافي مربوط به رويه جوش لب به لب است
  .از حد آن مي تواند اثرات منفي نيز به همراه داشته باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  اندازه گيري ميزان اضافي گرده جوش توسط گيج استاندارد جوش -12شكل 
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 )Excessive Convexity(تحدب اضافي  - 5
حداكثر فاصله عمودي بين كمان گرده جوش گوشه اي تا خطي كه شيبهاي دو طرف را . تحدب اضافي، فلز جوش اضافي در رويه جوش گوشه اي است

  .، تحدب ناميده مي شود) وشوتر مثلث ج(به هم وصل مي كند 
  .اين عيب صرفا مختص جوشهاي گوشه اي است و در ساير انواع طرح اتصال مطرح نمي باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تحدب اضافي در جوش گوشه اي -13شكل 
  

 )Excessive Penetration(نفوذ اضافي  -6
  .ز فلز جوش قبلي اتصال يك يا چند پاسه استنفوذ اضافي، فلز جوش اضافي بيرون زده از ريشه جوش يك طرفه يا بيرون زده ا

  .نفوذ اضافي موضعي است) Local Protrusion(بيرون زدگي موضعي 
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  نفوذ اضافي در ريشه يك جوش لب به لب نفوذي -14شكل 
  

Face Convexity

78,
52

Excess Penetration
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 )Incorrect Weld Profile(نيمرخ نادرست جوش  -7
  .پايه و سطح مماس به مهره جوش در پنجه جوش استنيمرخ نادرست جوش، خيلي كوچك بودن زاويه بين سطح فلز 

ام مكانيكي هر چه زاويه بين اين دو سطح كمتر باشد، منطقه تيز با شيب تندتري ايجاد شده و بنابراين مستعد به تمركز تنشهاي نامطلوب بوده و استحك
  .را دچار كاهش شديدي خواهد كرد

  
 )Overlap(رويهم افتادگي  - 8

يا به عبارت بهتر به . وش اضافي در پنجه جوش است كه روي سطح فلز پايه را پوشانيده بدون آنكه آميختگي با آن داشته باشدرويهم افتادگي، فلز ج
ترل حالتي گفته مي شود كه لبه كناري جوش بيش از حد متعارف بر روي سطح قطعه كار و لبه اتصال پيشروي نمايد و بر اثر عواملي همچون عدم كن

و پارامترهاي الكتريكي از قبيل شدت جريان و ولتاژ جوشكاري، انتخاب نادرست مواد مصرفي جوش يا آماده سازي نامناسب سطح فلز عوامل جوشكاري 
  .اگر اكسيدها محكم به فلز پايه چسبيده باشند بطوريكه از ادغام و امتزاج جلوگيري نمايند اين حالت قابل پيش بيني است.پايه روي مي دهد
  .انفصالي سطحي است كه شيار مكانيكي تشكيل مي دهد و تقريبا هميشه از نظر بازرسين غير قابل قبول است سر رفتن جوش،

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  رويهم افتادگي در جوشهاي گوشه اي  و جوشهاي نفوذي -15شكل 
  

 )Linear Misalignment(عدم همترازي خطي  -9
  .به هم است عدم همترازي خطي، عدم همترازي بين دو قطعه جوش داده شده

  .بطوريكه با وجود موازي بودن پلانهاي سطحشان، دو قطعه همتراز نيستند
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  نمونه اي از عدم همترازي خطي در يك جوش لب به لب نفوذي -16شكل 
  

Over LapOver Lap
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 )Angular Misalignment(عدم همترازي زاويه اي  - 10
  . كه به هم جوش مي شوند با يكديگر موازي نباشدعدم همترازي زاويه اي، در حالتي رخ مي دهد كه پلان سطوح دو قطعه 

  .يعني از ابتدا نسبت به هم تحت زاويه خاصي قرار گرفته اند
  

  
  
  
  
  
  

  
  

  نمونه اي از عدم همترازي زاويه اي در يك جوش لب به لب -17شكل 
  
  

  
 )Sagging(گود افتادگي  -11

  :مي تواند به يكي از صورتهاي زير ايجاد شود بسته به وضعيت . گود افتادگي، فروريختگي فلز جوش بخاطر ثقل است
 عمودي –در حالت افقي  -
 در حالت تخت يا سقفي -
 در جوشهاي گوشه اي -
 در لبه هاي قطعه كار -

  
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  گود افتادگي در گرده جوش شياري بر اثر نيروي ثقل در وضعيت جوشكاري تخت -18شكل 
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 )Burn through(سوختگي سرتاسري  -12
  .يقت فروپاشي حوضچه جوش است كه سوراخي در جوش يا در كنار جوش ايجاد كرده باشداين عيب در حق

و با سطحي پايينتر از مناطق اطراف خود ظاهر ) سوخته(تشخيص منطقه اين عيب از اطراف چندان دشوار نيست چراكه عمدتا به شكل دايره اي تيره 
  .مي شود

  
 )Incompletely Filled Groove(شيار كاملا پر نشده  -13

بنابراين طول بزرگتر محدوده اي كه اين عيب . اين عيب، كانالي طولي پيوسته يا منقطع در سطح جوش بخاطر رسوب ناكافي فلز جوش ايجاد مي كند
  .به خود اختصاص مي دهد معمولا موازي با جهت جريان جوشكاري خواهد بود

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  
  با اتصال لب به لبشيار كاملا پر نشده در يك جوش نفوذي  -19شكل 

  
 )Excessive Asymmetry of fillet weld(نامتقارني اضافي جوش گوشه اي  -14

در صورتي رخ مي دهد كه بر اثر عدم مهارت كافي جوشكار و يا وزش مغناطيسي قوس حين جوشكاري، امكان برقراري تقارن دو ساق جوش در دو 
  .طرف ديواره در جوشهاي گوشه اي فراهم نباشد

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  عدم تقارن دو ساق جوش در جوش گوشه اي -20شكل 
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 )Root Concavity(تقعر در ريشه  -15
  .شيار كم عمقي است كه در ريشه جوشهاي نفوذي با اتصال لب به لب به دليل انقباض جوش ايجاد مي شود

ه ايجاد كند، انقباض فلز مذاب جوش مي تواند منجر به بروز معمولا اگر در طرح اتصال درز جوش از اندازه مجاز بيشتر باشد و فضاي اضافي در اين ناحي
  .اين عيب شود

  
  
  
  
  
  
  

  تقعر در ريشه جوش با اتصال لب به لب -21شكل 
  
  

 )Root Porosity(تخلخل ريشه  -16
  .شد اسفنجي شدن ريشه جوش بخاطر حبابهاي گازي در فلز جوش در لحظه انجماد منجر به تشكيل حفره ها و تخلخل در ريشه خواهد

  
  

 )Poor Restart(شروع مجدد ضعيف  -17
  .بي نظمي سطحي موضعي در شروع مجدد جوشكاري و برقراري قوس مجدد است كه عمدتا به مهارت جوشكار يا اپراتور جوشكاري وابسته است

  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  شروع مجدد ضعيف در طول يك خط جوش -22شكل 
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  )Miscellaneous Imperfections(عيوب متفرقه  -6گروه شماره 

  
  .عيوب متفرقه به تمامي عيوبي گفته مي شود كه در گروههاي قبلي نمي توانستند گنجانده شوند

  
 )Arc Strike / Stray Arc(جرقه هرز يا لكه قوس  -1

  .آسيب ديدگي موضعي سطح فلز پايه در مجاورت جوش ناشي از قوس زني يا روشن كردن قوس خارج از شيار جوش است
ر اول اين عيب چندان مهم و خطرساز به نظر نمي رسد ولي بر اثر تغيير خواص متالورژيكي بصورت موضعي مي تواند با جمع شدن با اثرات اگرچه در نظ

  .عيوب ديگر مشكلاتي را در منطقه جوش ايجاد نمايد
  

 )Spatter(جرقه  -2
  .طح فلز پايه يا فلز جوش منجمد شده چسبيده استگلوله اي از فلز جوش يا فلز پر كننده است كه حين جوشكاري پرتاب شده و به س

ي آن منطقه اين عيب در فيلمهاي پرتونگاري معمولا به صورت نقاط روشنتر از زمينه فيلم و نواحي اطراف خود ديده مي شود كه به دليل بالا بودن چگال
  .مي باشد

  
 )Tungsten spatter(جرقه تنگستن  -3

  .الكترود به سطح فلز پايه يا فلز جوش منجمد شده استذرات تنگستن انتقال داده شده از سر 
  

 )Torn Surface(سطح پاره شده  -4
  .آسيب ديدگي سطح بخاطر برطرف كردن يا شكستن اتصال جوش موقت است

جوشكاري  به عنوان مثال در مواردي كه طراح جوش استفاده از تسمه هاي پشت بند براي اتصالات جوشي را تجويز مي كند پس از اتمام عمليات
  .چنانچه اين قطعات موقت به درستي و با دقت كافي برداشته نشوند مي تواند منجر به پارگي موضعي در منطقه جوش شود

  
 )Grinding Mark(علامت سنگ زني  - 5

  .آسيب ديدگي موضعي و مكانيكي بر اثر عمليات سنگ زني بعد از جوش مي باشد
  

 )Chipping Mark(علامت چكش سرباره پاك كني  -6
  

 )Under Flushing(سنگ زني اضافي  -7
سنگ زني اضافي، كاهش ضخامت فلز بخاطر بكارگيري بيش از حد از دستگاه سنگ زني است تا حدي كه سطح فلز را از سطح گرده جوش پايينتر مي 

  . آورد
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  درصد آزمايش غير مخرب
، شرايط كاري و درجه حرارت بهره برداري، ) آلياژي بودن و غيره(جنسدرصد آزمايش غير مخرب به عوامل مختلفي بستگي دارد كه از جمله مي توان 

  .را نام برد... فشار طراحي، نوع سيال مورد استفاده، درجه خورندگي و 
زمايش آزمايش غير مخرب عدد مشخصي نداده اند و فقط موارد ويژه را كه نياز به اين ميزان آ% 100بعضي از كدها، استانداردها و مشخصات فني براي 

  .غير مخرب دارند ، يادآوري كرده اند
  :آزمايش غير مخرب دارند عبارتند از % 100چند نمونه از موارد ويژه كه نياز به 

يا عبور جوشهاي ايستگاه هاي كمپرسور خطوط لوله دريايي، تقاطع با رودخانه، درياچه، چشمه، عبور از حريم جاده هاي راه آهن، اتوبان، تونل، پل 
ز بالاي راه آهن و جاده، جوش محيطي قديمي موجود در لوله مورد استفاده، جوشهاي محيطي ميان مسيري، اولين جوش هر جوشكار يا اپراتور هوايي ا

  .جوشكاري، جوشهاي محيطي كه به دلايلي تحت آزمايش هيدرواستاتيك قرار نگرفته اند
با اشعه گاما و % 100در يكي از پروژه هاي كشور بصورت ) اينچ 48و42و36و24(گاز  و خطوط لوله انتقال) اينچ 10و  8( خطوط لوله جمع آوري گاز 

  .با اشعه ايكس پرتونگاري شده اند% 100در پروژه ديگري در كشور بصورت ) اينچ 42(خطوط لوله انتقال گاز 
  

  )Class Location(رديف تراكم 
متر كه محور خط لوله در وسط آن  500ايران واحد رديف تراكم از منطقه اي به عرض  طبق مفاد مقررات خطوط لوله انتقال گاز طبيعي شركت ملي گاز

  .و بطول يك كيلومتر در امتداد خط لوله تشكيل مي شود) متر از طرفين خط لوله  250يا ( قرار گرفته است 
  :مناطق از نظر تراكم واحدهاي مسكوني به شرح زير به سه رديف تقسيم مي شوند 

و يا كمتر  8ف تراكم خارج از محدوده شهرها و شهرك ها كه تعداد واحدهاي مسكوني ساختماني بمنظور سكونت افراد در آن هر واحد ردي -
 .ناميده مي شود 1باشد رديف 

يا  بيشتر و 8هر واحد رديف تراكم خارج از محدوده شهرها و شهرك ها كه تعداد واحدهاي مسكوني ساختماني بمنظور سكونت افراد در آن از  -
 .ناميده مي شود 2كمتر باشد رديف  36از 

و يا بيشتر  36هر واحد رديف تراكم خارج از محدوده شهرها و شهرك ها كه تعداد واحدهاي مسكوني ساختماني بمنظور سكونت افراد در آن  -
 .ناميده مي شود 3باشد رديف 

  
  :حداقل درصد آزمون پرتونگاري را به شرح زير بيان نموده است  مقررات بازرسي تجهيزات پالايش نفت براي خطوط لوله انتقال نفت و گاز

  1جوشها در مناطق با رديف تراكم % 10
  2جوشها در مناطق با رديف تراكم % 15
  3جوشها در مناطق با رديف تراكم % 40
  4جوشها در مناطق با رديف تراكم % 75
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  طبقه بندي ساختمان
  :عمليات ساختماني به سه طبقه تقسيم بندي شده است  BS 5500تاندارد براي ساخت مخازن تحت فشار طبق اس

  )Construction Category 1( 1طبقه بندي ساختماني 
تحت آزمايشهاي غير مخرب نهايي بعد از تكميل عمليات حرارتي پس از % 100دارند بطور  1جوشهاي مخازن تحت فشاري كه طبقه بندي ساختماني 

  .مي گيرند، قرار  PWHTجوشكاري 
از  براي كشف عيبهاي داخلي طول كل تمام جشوهاي لب به لب با نفوذ كامل از قبيل نازلهاي جوش داده شده لب به لب آهنگري شده بايستي بايستي

بوسيله روشهاي  طول كل تمام جوشهاي ديگر يعني نازلها يا انشعابات روي قسمتهاي تحت فشار بايستي. روشهاي پرتونگاري يا فراصوتي استفاده نمود
مگر آنكه جور . فراصوتي يا پرتونگاري جايي كه ضخامت نازكترين قطعه جوش شونده از ضخامتهاي داده شده در جدول تجاوز كند، آزمايش شوند

  .ديگري توافق شده باشد
شهاي ذرات مغناطيسي يا مايعات نافذ براي كشف عيب هاي سطحي طول كل تمام جوشهاي غير از جوشهاي لب به لب با نفوذ كامل، بايستي بوسيله رو

جوشهاي لب به لب با نفوذ كامل فقط در صورت توافق بين سازنده، خريدار و بازرسي فني مي تواند با اين روشها مورد آزمايش قرار  . آزمايش شوند
  .بگيرد

  
  )Construction Category 2( 2طبقه بندي ساختماني 

  .نياز به آزمايش غير مخرب بصورت درصدي يا تصادفي دارند 2ساختماني جوشهاي مخازن تحت فشار با طبقه بندي 
آزمايش غير مخرب بايستي حتل المقدور در مراحل اوليه ساخت انجام شود و محلهاي بازرسي طوري برنامه ريزي و انتخاب شود كه تمام 

  .ان معيار كنترل كيفيت عمل نمايددستورالعملهاي جوشكاري، جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري را پوشش دهد و به عنو
در يك مخزن تحت فشار محلهاي آزمايش با توجه به درصد . براي پيدا كردن عيوب داخلي معمولا از روشهاي پرتونگاري يا فراصوتي استفاده مي شود

  :معين شده براي انجام آزمايشات طوري انتخاب مي شود كه موارد زير را در بر بگيرد 
  وشهاي لب به لب طولي و محيطي در بدنه و  عدسيهامحل تقاطع ج) الف
  جوشهاي طولي و محيطي هر جوش لب به لب در بدنه اصلي% 10) ب
  جوشهاي لب به لب نازلها و انشعابات% 10) ج
دريچه به طولي  ميليمتري درزهاي جوش واقع است چنين درز جوشهايي بايستي از هر طرف 12وقتي دريچه اي با درزهاي جوش تلاقي دارد يا در ) د

  .مساوي با قطر دريچه تحت آزمايش غير مخرب قرار بگيرند
در اين طبقه بندي موارد زير در بررسي عيوب سطحي . براي پيدا كردن عيوب سطحي از روشهاي ذرات مغناطيسي يا مايعات نافذ استفاده مي شود

  :بايستي در نظر گرفته شود 
  انشعابات و ورقهاي موازنه اي به ورقهاي بدنه و انتها آزمايش شود طول كل جوشهاي متصل كننده نازلها،) الف
  .طول جوش ساير اتصالات به قسمتهاي تحت فشار مورد آزمايش قرار بگيرد% 10حداقل ) ب
  

  )Construction Category 3( 3طبقه بندي ساختماني 
ات و آماده سازي طرف دوم، بازرسي شده و مورد تاييد بازرسين فني قرار بايستي سر هم كردن اوليه قطع 3در مخازن ساخته شده با طبقه بندي شماره 

روشهاي ذرات مغناطيسي يا مايعات نافذ با توافق بين سازنده و خريدار يا . آزمايشهاي غير مخرب براي پيدا كردن عيوب داخلي لازم نيست. بگيرد

  .بازرسي فني ممكن است براي كمك به آزمونهاي چشمي انجام شود
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  جزئيات طبقه بندي ساختماني – 1جدول شماره
ميزان نياز به آزمونهاي  طبقه بندي ساختماني

  غير مخرب
حداكثر ضخامت به  جنس مجاز

  ميليمتر

  همه جنس ها  100%  1

هر ضخامتي بجز 
محدوديت ضخامت از نظر 

اجراي آزمونهاي غير 
  مخرب

  فولادهاي آستنيتي،  )بصورت درصدي(تصادفي   2
  ومينيومآلياژهاي آل

30  
40  

فولاد كربني، فولادهاي كربن   فقط آزمون چشمي  3
  منگنز دار و فولادهاي آستنيتي

16  
25  
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  الكترودهاي پر مصرف
  

 E6010ي از الكترود براي آشنايي با چند الكترود كه در كاربردهاي ساختماني و صنعتي بعنوان الكترودهاي پر مصرف قلمداد مي شوند، جزئيات بيشتر
  .ارائه مي گردد) روپوش قليايي( E7018و الكترود ) روپوش روتيلي( E6013، الكترود )روپوش سلولوزي(
  

E6010 
اين الكترود براي جوشهاي عمودي و سقفي و همچنين . بكار برده مي شود) الكترود مثبت(اين الكترود براي جوشكاري جريان مستقيم قطب معكوس 

  .اربردهاي ورقهاي نازك فلزي در هر حالت مناسب ترين استبراي بعضي ك
به جوشكاري در حالتههاي عمودي و ) اسپري(اين انتقال افشانكي . فلز جوش مذاب از طريق قوس جوشكاري شبيه پيستوله رنگ پاش افشانده مي شود

اين نوع انتقال فلز تمايل . ه داخل اتصالات افشانده مي شوداحتمال سقوط گويچه هاي فلز جوش كم است، درحاليكه فلز جوش ب. سقفي كمك مي نمايد
جوش با نفوذ عميق ميدهد، بدان معني كه بايستي در استفاده از الكترود مزبور بمنظور بحداقل  E6010در نتيجه الكترود . به فرو رفتن در فلز مبنا دارد
  .رسانيدن پاشش دقت شود

نيمرخ . جوش دارد كه در صورت وقوع اين پديده بايستي شدت جريان يا آمپر جوشكاري كاهش داده شود اين الكترود تمايل به ايجاد بريدگي كناره
فلس جوش حاصل از اين الكترودها قدري زبر و با فاصله هاي سطحي غيريكنواخت مي . نسبتا تخت است E6010جوشهاي گلوئي توليد شده با الكترود 

اهميت است، خصوصا در اتصالات چند پاسه در حالتهاي عمودي و سقفي و جايي كه نيازمنديهاي جايي كه كيفيت سطح رسوب جوش حائز . باشد
  .پرتونگاري ضرورت دارند، اين الكترودها بطور زيادي توصيه مي شوند

اين الكترود بدليل . هندگرچه مي توانند روي ورقهاي گالوانيزه نيز جوش زيبا بد. امروزه براي فولاد نرم مصرف مي شوند E6010بيشتر الكترودهاي 
جوشهاي بكار برده شده با اين الكترود خواص مكانيكي . نرمي خوب فلز جوش و نفوذ عميق براي خالجوش زني موقت اتصالات جوش شونده، عالي است

رنظر گرفته مي شود تا جوش ضخامت روپوش الكترود حداقل د. عالي دارد و الزامات بعضي از استانداردهاي خيلي سخت بازرسي را برآورده مي نمايد
  .دادن در حالتهاي عمودي و سقفي آسان باشد، ولي روپوش براي حصول جوش با كيفيت بالا، حفاظت كافي ارائه مي دهد

يا  )TiO2(ساير مواد روپوش عموما از اكسيد تيتانيوم . درصد وزني سلولز دارد 30از نوع روپوش پر سلولز است و معمولا بيش از  E6010الكترود 
در بعضي از روپوش . روتيل، سيليكاتهاي متعدد منيزيم و آلومينيوم، اكسيژن گيرهاي فلزي مثل فرو منگنز و سيليكات سديم مايع تشكيل شده است

د با توجه به تركيب موا. پودر آهن اضافه مي شود تا خصوصيات قوس بهبود پيدا كند) درصد وزني 10كمتر از (مقدار كمي  E6010الكترودهاي 
حداكثر شدت جرياني كه با قطرهاي بزرگتر اين الكترود ميتواند . روپوش، اين الكترود عموما بعنوان الكترود پر سلولز نوع سديم طبقه بندي مي شود

  .ردبكار برده شود، در مقايسه با ساير طبقات الكترود، بخاطر افت پاشيدگي زيادي كه با شدت جريان زياد پيش مي آيد، قدري محدوديت دا
  .با قطرهاي مختلف ارائه شده است E6010شدت جريان هاي جوشكاري، ولتاژهاي تنظيمي و خواص مكانيكي بطور نمونه براي الكترود  8در جدول 
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  E6010تنظيم عوامل جوشكاري براي الكترود  – 8جدول 
  )ولت(ولتاژ قوس   )آمپر(شدت جريان   )ميليمتر(قطر الكترود 

4/2  80 – 40  25 – 23  
25/3  125 – 75  26 – 24  
4  170 - 110  26 – 24  
5  215 – 140  30 – 26  
6  250 – 170  30 – 26  
7  320 – 210  34 – 28  
8  425 – 275  34 – 28  

  تنش زدائي شده  بصورت جوشكاري شده  مشخصات مكانيكي
  )پوند بر اينچ مربع(مقاومت كششي 
  )پوند بر اينچ مربع(مقاومت تسليمي 

  (%)طول در دو اينچ  ازدياد
  ضربه شياري جناغي شارپي

70000 – 62000  
58000 – 52000  
30 – 22  

  درجه سانتيگراد -29فوت پوند در در دماي  20

67000 – 60000  
54000 – 47000  
35 - 28  

  
  

E6013 
شكاري در تمام حالات با جريان متناوب يا براي جو E6013الكترود . مي باشد ولي چند فرق مهم دارد E6012اين الكترود خيلي شبيه به الكترود 

جوش . اين الكترود حداقل پاشيدگي را ايجاد كرده و كمترين بريدگي كناره را بوجود مي آورد. مستقيم و اتصال مستقيم يا معكوس طراحي شده است
  .داراي چين ريز بوده و پرداخت سطحي عالي است

روشن و نگهداري مي شود، خصوصا وقتي كه از الكترودهاي  E6012آسانتر از قوس الكترودهاي پاك شوندگي سرباره قدري بهتر بوده و قوس خيلي 
هرچه آمپر كمتر باشد . براي كار كردن با آمپر كمتر خيلي خوب هستند E6013الكترود . ميليمتري استفاده گردد 5/2و  2،  6/1كوچكتر با قطر 

  .از اينرو الين الكترود براي جوشكاري فلزات نازك مناسب ميباشد. پيدا مي كندورودي حرارت كمتر است و فلز مبنا پيچيدگي كمتري 
با . بهتر است و شانس قبولي جوش در پرتونگاري نيز بيشتر است E6012قدري از خواص مكانيكي جوش الكترود  E6013خواص مكانيكي الكترود 

. گرديده اند E6012قطرهاي بزرگتر آن براي بيشتر كارها جانشين الكترودهاي  اساسا براي فلزكاري ظريف طراحي شده اند، E6013آنكه الكترودهاي 
گاهي سازنده الكترود .است، قوس آن آرامتر، جوش صاف تر و چين جوش ريزتر است E6012كاملا مشابه الكترود  E6013در حاليكه كار الكترود 

E6013  عوض مي شود كه مي تواند تاثير بسزائي بر مقدار پاشش بگذارد و حتي امكان كه تغيير مي كند، نحوه انتقال فلز مذاب از طريق قوس نيز
  . استفاده يا عدم امكان استفاده از الكترود در حالتهاي غير استاندارد را دگرگون نمايد

بعضي از سازندگان ديگر . كند را طوري مي سازند كه فلز جوش از طريق قوس بصورت افشانكي ريز انتقال پيدا مي E6013بعضي از سازندگان، الكترود 
انتقال افشانكي براي جوشكاريهاي . تركيب روپوش اين الكترود را طوري تعيين مي كنند كه فلز جوش بصورت گلوله اي از طريق قوس انتقال مي يابد

  .عمودي يا سقفي بهتر است و انتقال گلوله اي براي جوشكاري در حالت تخت مناسب است
بعضي از اين الكترودها كه براي فلزكاري ظريف توصيه شده اند، در حالت . نام تجاري مختلف فرقهاي ديگري هم وجود دارد با E6013بين الكترود 

خوب جوش مي دهند درحاليكه سرباره الكترودهاي ديگر اين الكترود سيال تر بوده و بذاي جوشهاي گلوئي در ) عمودي سرازير(عمودي از بالا به پايين 
  .جوشكاريهاي عمومي بكار مي روندحالت افقي و 
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اين الكترودها بدليل مقعر و گود بودن جوش و پاك شوندگي آسان . جوش گلوئي تخت ايجاد مي كنند E6012مشابه الكترود  E6013الكترودهاي 
خال سرباره و آخال اكسيدي كمتري قطعا آ E6012بعلاوه فلز جوش اين الكترود در مقايسه با . سرباره براحتي براي جوشهاي شياري استفاده مي شوند
  .دارد و احتمال قبولي جوش در پرتونگاري بيشتر است

در مواقعي كه جوش فولاد كربني با كيفيت بالا مورد نظر است و جوش با پرتونگاري بازرسي مي گردد، مورد استفاده  E6013در حقيقت الكترودهاي 
  .قرار مي گيرند

داراي روتيل، سيليكاتها، سلولز، اكسيژن گيرهاي  E6013روپوش الكترود . شبيه است E6012ش الكترود خيلي به روپو E6013روپوش الكترود 
در روپوش اين الكترود از مواد آسان يونيزه شونده استفاده مي شود بطوري كه روشن كردن و نگهداري قوس . فرومنگنز و چسب سيليكات مايع مي باشد

  .از كم نيز مقدور استدر شدت جريانهاي كم و ولتاژ مدار ب
وارد مي كنند تا كنترل قوس بهتر شود و نرخ رسوب فلز جوش قدري  E6013بعضي از سازندگان همچنين مقادير كمي پودرآهن در روپوش الكترود 

دت جريان و ولتاژ در جوشكاري عمودي و سقفي، ش. كمتر است E6012حداكثر شدت جريان اين الكترود از حداكثر جريان الكترودهاي . بالاتر رود
  .براي دو نوع الكترود خيلي مشابه هستند

  .با قطرهاي مختلف را نشان مي دهد E6013محدوده هاي شدت جريان، تنظيم ولتاژ و خواص مكانيكي الكترودهاي  9جدول 
  

  E6013تنظيم عوامل جوشكاري براي الكترود  – 9جدول 
  )ولت(س ولتاژ قو  )آمپر(شدت جريان   )ميليمتر(قطر الكترود 

6/1  40 – 20  20 – 17  
2  60 – 25  21 – 17  
4/2  90 - 45  21 – 17  
25/3  120 – 80  22 – 18  
4  180 – 105  22 – 18  
5  230 - 150  24 – 20  
6  300 - 210  25 – 21  
7  350 – 250  26 - 22  
8  430 – 320  27 - 23  

  تنش زدائي شده  بصورت جوشكاري شده  مشخصات مكانيكي
  )پوند بر اينچ مربع(ي مقاومت كشش

  )پوند بر اينچ مربع(مقاومت تسليمي 
  (%)ازدياد طول در دو اينچ 

  ضربه شياري جناغي شارپي

72000 – 67000  
60000 – 55000  
17 – 20  

  لازم نيست

71000 – 65000  
56000 – 50000  
30 - 25  
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E7018 
براي جوشكاري فولادهاي كم  E7018مي نمايد، الكترود پودر آهني كم هيدروژن  براي جوشكاري فولادهاي كربني فراهم E6010آنچه كه الكترود 

اين الكترود از نوع كم هيدروژن بوده و براي جوشكاري در همه . پر مصرف ترين الكترود كم هيدروژن است E7018الكترود . آلياژ فراهم مي سازد
  .درصد پودر آهن در روپوش دارد 40تا  25ست و همچنين حالتها با جريان متناوب يا جريان مستقيم قطب معكوس مناسب ا

كاربرد اصلي اين . تمام ويژگيهاي مطلوب الكترود كم هيدروژن از جمله توليد جوشهاي سالم روي فولادهاي سخت جوش پر گوگرد و پركربن را دارد
اگر قرار باشد فقط دو نوع الكترود فولادي انتخاب شود، . مي باشد) با همان محدوده مقاومتي(الكترود براي جوشكاري فولادهاي كم آلياژ با مقاومت زياد 

  .است E7018و ديگري  E6010شايد بتوان گفت يكي 
قوس كوتاه لازم است كه براي جوشكاران غير ماهر كوتاه نگهداشتن  E7018براي الكترود . نيست E6010كار كردن با اين الكترود به آساني الكترود 

سطح مهره جوش صاف بوده و چين هاي . قدري محدب است) در حالت افقي يا تخت( E7018مرخ جوشهاي گلوئي با الكترود ني. قوس آسان نيست
روپوش اين . ، پاشش خيلي كم و سرعت جوشكاري زياد است)بداخل فلز مبنا(جوش صاف، قوس آرام، نفوذ كم  E7018ويژگي الكترودهاي . ريز دارد

آلومينيوم، فروآلياژهاي متعدد و چسب سيليكات سديم و پتاسيم تشكيل شده  –بنات كلسيم، سيليكات منيزيم الكترود از فلوئور كلسيم، كر
چون . فريتي نيز ناميده مي شوند –عموما در روپوش استفاده مي كنند، الكترودهاي آهكي ) كلسيم(چون از تركيبات آهكي  E7018الكترودهاي .است

نرمال است، براي جوشكاري در حالت عمودي و سقفي محدوديت قطر دارد و از قطرهاي كوچكتر آنها استفاده مي روپوش اين الكترودها ضخيم تر از 
  .با همان اندازه است E6010شدت جريان جوشكاري اين الكترودها قدري بالاتر از شدت جريان جوشكاري الكترودهاي . شود

يكي از مهمترين توسعه ها مربوط به روپوش مقاومت رطوبت است كه با . ل شده استدر الكترودهاي كم هيدروژن توسعه هاي بسيار اختصاصي حاص
روپوش هاي مقاوم رطوبت . شروع گرديد و اكنون به ساير الكترودهاي كم هيدروژن حتي الكترودهاي با مقاومت بالاتر تعميم داده شد E7018الكترود 

  .طولاني تري خشك باقي مي مانندنسبت به الكترودهاي كم هيدروژن معمولي مدت زمان خيلي 
روپوش بيشتر الكترودها وقتي در معرض هوا قرار گرفتند، پس از چند ساعت رطوبت جذب مي كنند و اين رطوبت مي تواند مستقيما به شكنندگي 

ي يا فولادي ضدرطوبت بطور محكم معمولا تمام الكترودهاي كم هيدروژن در قوطي هاي آلومينيوم. هيدروژني فلر مبناي فولادي كم آلياژ منتهي شود
وقتي در قوطي باز شد، الكترودها از هواي محيط . اغلب در جعبه هاي مقوايي بسته بندي مي شوند E6010درعوض الكترودهاي . بسته بندي مي شوند

نوز از الكترود استفاده نشده است بسته به رطوبت نسبي محل كار درحاليكه ه) ساعت يا كمتر 4معمولا (بعد از مدت معيني . رطوبت جمع مي كنند
الكترودهاي مقاوم رطوبت كم . ناچارا الكترودها براي پخت به كوره پخت الكترود برگردانده مي شوند تا بمدت يكساعت يا بيشتر دوباره خشك شوند

. از الكترودهاي كم هيدروژن عادي رطوبت جذب مي كنند ولي با سرعت چندين برابر كمتر) نظير محيط مرطوب ساحل دريا(هيدروژن نيز از هوا 
  .جوشكار غالبا الكترودهاي مقاوم رطوبت را فقط موقع نهار يا حتي در پايان روز پخت مجدد مي دهد

توليد مي شود كه قادر است چندين روز رطوبت جذب شونده را ) SUPER MR(امروزه بوسيله بعضي از سازندگان الكترودهاي بسيار مقاوم رطوبت 
انجمن جوشكاري امريكا براي مقدار رطوبت مجاز الكترود كم هيدروژن قبل از نياز به پخت مجدد . ه رطوبت مجاز براي روپوش نگهداردزير محدود

،  E9018-Xحتي الكترودهاي قوي تر . درصد است 4/0فقط تا  E7018-Xرطوبت مجاز الكترودهاي . محدوده هاي سخت و دقيقي قائل شده است
E10018-X  وE11018-X  برسد بايستي براي پخت مجدد برگردانده شوند 2/0اگر رطوبت موجود در روپوششان به.  

مشخصات نظامي در مورد . نيز در چگونگي الكترود كم هيدروژن محدوده هاي خيلي سخت و دقيقي دارد ASMEكد ديگ بخار و مخزن تحت فشار 
وقتي رطوبت موجود در  MIL-E-0022200/IDطبق مشخصات نظامي . يرتر استرطوبت مجاز در روپوش الكترودهاي كم هيدروژن از بقيه سخت گ

بعضي از اين درجات . درصد برسد بايستي الكترودها براي پخت مجدد برگردانده شوند 15/0به  E11018-Mو  E9018-Mروپوش الكترودهاي 
  .ي بدنه زيردريايي مورد استفاده قرار مي گيرندو حتي الكترودهاي جوشكاري با مقاومت بالاتر براي جوشكار E12018-Mنظامي نظير 

بنابراين . پيدا شدن مقدار كمي ترك زير مهره اي در جوش كوچك بدنه مخزن تحت فشار بزرگ مي تواند سبب از دست دادن همه خدمه كشتي شود
الكترودهاي ) اي در درجات حرارت زير صفرمانند مقاومت ضربه (خواص كششي .دليل پرتونگاري صددرصد جوشهاي بحراني تا حدودي روشن مي گردد

مصرف الكترود كم هيدروژن غالبا نياز به . و الكترودهاي داراي جوش با تركيب مشابه، عالي تر است E6010كم هيدروژن از خواص كششي الكترودهاي 
  . ن توصيه شده باشد بايستي انجام گيردبا وجود اين هرجا كه پيش گرم كردن و پس گرم كرد. پيش گرم كردن و پس گرم كردن را كاهش ميدهد
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  .درج شده است 10در جدول  E7018خواص نمونه اي و اطلاعات كاري الكترودهاي 
      

  E7018تنظيم عوامل جوشكاري براي الكترود  – 10جدول 
  )ولت(ولتاژ قوس   )آمپر(شدت جريان   )ميليمتر(قطر الكترود 

4/2  100 – 70  21 – 17  
25/3  165 – 115  22 – 18  
4  220 – 150  24 – 20  
5  275 - 200  25 – 21  
6  340 - 260  26 – 22  
7  400 – 315  27 - 23  
8  470 – 375  28 - 23  

  تنش زدائي شده  بصورت جوشكاري شده  مشخصات مكانيكي
  )پوند بر اينچ مربع(مقاومت كششي 
  )پوند بر اينچ مربع(مقاومت تسليمي 

  (%)ازدياد طول در دو اينچ 
  شياري جناغي شارپي ضربه

78000 – 72000  
66000 – 60000  
28 – 22  

  درجه سانتيگراد - 29فوت پوند در دماي  20

74000 – 68000  
61000 – 55000  
33 - 28  

  
  

  الكترود جوشكاري فولاد زنگ نزن
  

قطعه جوش شده تحت آن شرايط قرار خواهند  بدليل زيادي انواع فولادهاي زنگ نزن و درجه متعدد آن و تغيير شدت حرارت، واسطه خورنده و غيره كه
  .تر استگرفت، در بيشتر موارد انتخاب الكترود مناسب براي جوشكاري فولاد زنگ نزن از انتخاب الكترود مناسب براي جوشكاري فولاد ساده، بحراني 

فلز جوش . رد اعمال به قطعه بخصوص بستگي داردانتخاب درست الكترود براي حصول بيشترين نتايج رضايت بخش به تجزيه و تحليل تمام شرايط مو
از اينرو . فولاد زنگ نزن نه تنها بايستي داراي مقاومت كششي و قابليت نرمي كافي باشد بلكه بايستي داراي مقاومت خوردگي معادل با زوج فلز باشد

د قابل توجهي از جوشكاري فولاد زنگ نزن مربوط به ورقهاي نازك از آنجائيكه درص. الكترود بايستي تركيب شيميايي قابل قياس با فلز مبنا داشته باشد
الكترود فولاد زنگ نزن . است، بنابراين الكترود بايستي ضمن آنكه در سرتاسر اتصال نفوذ كافي داشته باشد، موجب سوختگي لبه هاي اتصال نگردد

رنگ فلز جوش پس از پرداخت بايستي بطور كامل با زمينه فلز مبنا هم . بايستي جوش هموار توليد كند بطوريكه نياز به سنگ زني به حداقل برسد
  .خواني داشته باشد
براي طبقه بندي الكترودهاي  AWSبراي طبقه بندي الكترودهاي جوشكاري فولاد زنگ نزن با شماره هاي شناسائي  AWSشماره شناسائي 

 AISIقومت كششي مربوط به شماره طبقه بندي فولاد زنگ نزن طبق روش بجاي م) سمت چپ(رقمهاي اوليه . جوشكاري فولاد كربني فرق دارد
  .براي جوشكاري فولاد زنگ نزن آستنيتي مناسبند E308-XXو  E309-XXمثلا الكترودهاي سري . ميباشد

دو نوع روپوش . است به حالت جوشكاري، نوع برق و خصوصيات كاري الكترود مربوط AWSدر شماره طبقه بندي ) دو رقم سمت راست(و رقم آخر 
  :اصلي براي الكترودهاي جوشكاري فولاد زنگ نزن متداول است

  روپوش آهكي –الف 
  روپوش روتيلي –ب 
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  روپوش آهكي
بكار ) الكترود مثبت(و فقط براي جوشكاري با جريان مستقيم و قطب معكوس ) E3XX-15(معروف است  15الكترود با روپوش آهكي به الكترود نوع 

 8تا (اين روع روپوش مقدار كمي اكسيد تيتانيوم . مواد معدني عمده تشكيل دهنده روپوش آهكي، سنگ آهك و فلداسپات ميباشد. ودبرده مي ش
  .دارد) درصد

ع اين نوع الكترود جوشهاي محدب توليد نموده و كافي بودن سطح مقط. الكترود با روپوش آهكي در تمام حالتها خصوصيات كاري خوبي ارائه مي دهد
انجماد سريع فلز جوش بوسيله اين نوع روپوش، كار جوشكاري در حالتهاي عمودي و سقفي را . جوش در پاس ريشه از ترك خوردن جلوگيري مي كند

  .سرباره تشكيل شده بطور كامل جوش را مي پوشاند، عمل تر كردن آن سريع بوده و جوش حداقل پوسيدگي را دارد. آسان مي نمايد
عمل روانسازي را بخوبي انجام داده و ناخالصي ها را از جوش خارج مي نمايد و بدينوسيله جوش عاري از تخلخل و با خواص مكانيكي و روپوش الكترود 

  .ميليمتر يا كوچكتر براي جوشكاري عمودي سرازير خوب عمل ميكند 2/3الكترود به قطر . مقاومت به خوردگي مورد نظر را ايجاد مي كند
  

  روپوش روتيلي
و براي جوشكاري با جريان متناوب يا جريان مستقيم قطب معكوس مورد ) E3XX-16(معروف است  16لكترود با روپوش روتيلي به الكترود نوع ا

  .درصد اكسيد تيتانيوم ميباشد 20اين الكترود داراي بيش از . استفاده قرار مي گيرد
اين الكترود بدليل يكنواختي عدم قوس، ظرافت ظاهر جوش و خيلي آسان بودن . كند الكترود روپوش روتيلي در همه حالتها جوشكاري خوب ارائه مي

  .پاك كردن سرباره، جوشكار پسند است و به روپوش نوع آهكي ترجيح داده مي شود
مانهاي لازم براي اين عوامل و هموارتر بودن جوشها و تقعر كم موجب مي شود كه زمان كمتري براي تميز كردن، سنگ زني و پرداخت، نسبت به ز

الكترود روپوش روتيلي عموما براي كارگاه هائي كه فقط يك نوع روپوش انتخاب . جوشهاي حاصل از الكترودهاي فولاد زنگ نزن نوع آهكي، لازم باشد
  .مي كنند، ترجيح دارد

  روتيلي –روپوش آهكي 
اين نوع الكترود هم با جريان مستقيم و هم با جريان متناوب قابل استفاده  .درصد الكسيد تيتانيوم ميباشد 20تا  8روتيلي داراي  –روپوش نوع آهكي 

و فولاد زنگ نزن كزم موليبدن و تا ) فريتي(روتيلي الكترود همه حالته است و براي جوشكاري فولاد زنگ نزن فقط كرم دار  –روپوش آهكي . است
  .ودبكار برده ميش) آستنيتي(حدودي براي فولاد زنگ نزن كرم نيكل 

  
  نكات كلي

كربني در روپوش الكترودهاي فولاد معمولي براي حذف هيدروژن در الكترودهاي كم هيدروژن كه موجب بروز تركهاي زيرمهره اي ميگردد، از تركيبات 
ن دارد و مي تواند نظير كربناتهاي قليايي خاكي استفاده ميشود چون اين تركيبات كربن دارند و كرم هنگام جوشكاري ميل تركيبي شديدي با كرب

  .كاربيد كرم تشكيل دهد، از اينرو براي پوشش الكترودهاي فولاد زنگ نزن از آهك استفاده مي شود
وجود تيتانيوم در روپوش الكترود، پايداري قوس را بالا مي برد و ايجاد سرباره . منگنز و سيلسيم بمنظور كاهش اكسيداسيون در روپوش بكار برده ميشود

كلمبيوم هم از تشكيل كاربيد كرم . ه براحتي از روي جوش پاك مي گردد و از ته نشيني كربن و ايجاد كاربيد كرم جلوگيري مي كنداي مي كند ك
انتخاب شايسته اندازه الكترود و شدت جريان جوشكاري براي جوشكاري آلياژهاي كرم نيكل بخاطر بالا بودن ضريب انبساط آنها . جلوگيري مي نمايد

  .است خيلي مهم
ساده، به  عموما استفاده از الكترود با قطر كوچكتر و شدت جريان كمتر نسبت به اندازه الكترود و شدت جريان جوشكاري ورقها با پروفيل هاي فولادي

زنگ نزن نسبت به جوشكاري فولاد . پيروي از توصيه هاي كارخانه سازنده الكترود همواره بايستي مدنظر واقع شود. كاهش پيچيدگي كمك خواهد نمود
  .جوشكاري فولاد ساده بحراني تر است و بخاطر گراني قيمت فولاد زنگ نزن هر اشتباهي در اين مورد گران تمام ميشود
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  شناسائي الكترودهاي فولاد زنگ نزن – 11جدول 
 AISI 300نيكلي سري هاي  –نوع آستنيتي يا كرم 

 AISIمشخصه   نام تجاري معروف  توصيه شده AWSالكترود 

 
E308-15 , E308-16 

 
 18/8يا  19/9

302 
303 
304 
308  

E309-15 , E309-16 , E309Cb-15 25/12 309  
E310-15, E310-16, E310Cb-15, 

EE310Cb-16, E310Mo-15, 
E310Mo-16  

25/20  310  

E312-15, E312-16  29/9 312  
E316-15, E316-16, E316Cb-15, 

E316Cb-16  18/12 Mo  316  
E317-15, E317-16  18/12 Mo 317  

  18/12 Mo Cb 318  
E330-15, E330-16  15/35 330  
E347-15, E347-16  18/8 Cb 347  

 AISI 400انواع فقط كرم سري هاي 
E410-15   410 12كرم  
E430-15  430  16كرم  
E442-15  442  18كرم  
E446-15  446  28كرم  

    AISI 500سري هاي  
E502-15, 502-16, 505-18  502  5كرم  

E502-16, 505-18  505  9كرم  
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  گازهاي محافظ جوشكاري
AWS – A5.32 

  نوع گاز، درجه خلوص و الزامات نقطه شبنم براي اجزاء گاز محافظ

  حداكثر رطوبت  (%)حداقل خلوص   حالت محصول AWSطبقه بندي   گاز
  )قسمت در ميليون(

  نقطه شبنم
حداكثر رطوبت در يك 

ه درج(اتمسفر 
  )سانتيگراد

 SG – A  آرگون
  - 60  5/10  997/99  گاز 
  - 60  5/10  997/99  مايع

  SG – C  دي اكسيد كربن
  - 51  32  8/99  گاز 
  - 51  32  8/99  مايع

  SG – He  هليوم
  - 57  15  995/99  گاز 
  - 57  15  995/99  مايع

  SG – H  هيدروژن
  - 51  32  95/99  گاز 
  - 51  32  995/99  مايع

  SG – N  وژننيتر
  - 51  32  9/99  گاز 
  - 68  4  998/99  مايع

  SG – O  اكسيژن
  - 48  50  5/99  گاز 
  - 63  6/6  5/99  مايع

  
  براي نمونه مخلوط گازها AWSطبقه بندي 

  گاز  (%)نمونه مخلوط گازها  AWSطبقه بندي 
SG – AC - 25 25 – 75   آرگون+ دي اكسيد كربن  
SG – AO - 2 2 – 98  آرگون+  اكسيژن  

SG – AHe - 10 10 – 90   آرگون+ هليوم  
SG – AH - 5 5 – 99   آرگون+ هيدروژن  

SG – HeA - 25 25 – 75   هليوم+ آرگون  
SG – HeAC – 7.5/2.5 5/2 – 5/7 – 90   هليوم+ آرگون + دي اكسيد كربن  

SG – ACO – 8/2 2 – 8 – 90   آرگون+ دي اكسيد كربن + اكسيژن  
SG – A - G آرگون+ مخلوط   يژهو  
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  راهنماي رفع اشكال در جوشكاري زيرپودري

  تمام خودكار، نيمه خودكار، تك سيم، دو سيمه  اتصال
  بترتيب اهميت –اقدام اصلاحي   اشكال

  نفوذ كم  هر نوع
 شدت جريان جوشكاري زياد شود -1
 سيم جوش به قطب مثبت وصل شود -2
  در اتصالات گوشه اي و جناغي ولتاژ كم شود -3

 طول بيرون آمده سيم جوش كوتاه شود -4
 سرعت قوس كمتر گردد -5
  زاويه پخ در اتصالات جناغي بيشتر شود -6

  ترك  گوشه اي
 استفاده شود EM12Kاز سيم جوش  -1
 سيم جوش به قطب منفي وصل شود -2
  ولتاژ پايين آورده شود -3

 سرعت جوشكاري كمتر گردد -4
 اتصالات پيش گرم شود -5
  گردد قطر سيم جوش زياد شود و ولتاژ كمتر -6

پاس ريشه در 
  ترك  شيار

 شدت جريان و ولتاژ كم شود -1
 سيم جوش به قطب منفي وصل شود -2
  فاصله دو لبه در ريشه يا زاويه شيار اضافه گردد -3

 اتصال پيش گرم شود -4
اطمينان حاصل شود كه شيار زني طرف پشت  -5

  باريك و عميق نباشد
جوشهاي 
 درجه حرارت بين پاسي اضافه شود -1  ترك عرضي  چند پاسه

  سرعت جوشكاري كم گردد -2
 ولتاژ كم شود -3
  شدت جريان  و ولتاژ كم گردد -4

جوشهاي لب 
 فيكسچر براي جابجايي ورق ها بررسي شود -1  ترك  به لب ساده

    سرعت جوشكاري كم گردد -2

گوشه اي 
رويهم و لب 
  به لب ساده

آبله گوني يا چسبيدن 
  سرباره

 استفاده شود EM12Kاز سيم جوش  -1
 ولتاژ زياد گردد -2
 يان كم شودشدت جر -3
  سرعت كم شود -4

درصورت امكان، جوش گوشه اي در وضعيت  -5
 ثابت انجام شود

ورق ضخيم تر از نرمال موجب آبله گوني خواهد  -6
 شد

تمام پليسه هاي نوردي، زنگ و روغن از وزق  -7
  پاك گردد

چال يا شيار 
 ولتاژ كم شود -1  چسبيدن سرباره  عميق

    شدت جريان و ولتاژ كم شود -2

 ولتاژ كم شود -1  رفتنرويهم قرار نگ  چال
    شدت جريان و ولتاژ كم شود -2

  بريدگي كناره  هر نوع
 سيم جوش به قطب منفي وصل شود -1
 ولتاژ كم شود -2
  شدت جريان كم شود -3

 قطر سيم جوش زياد گردد و ولتاژ كم شود -4
  سرعت كم شود -5
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  )ادامه(راهنماي رفع اشكال در جوشكاري زيرپودري 

  تك سيم، دو سيمه تمام خودكار، نيمه خودكار،  اتصال
  بترتيب اهميت –اقدام اصلاحي   اشكال

  تخلخل ناشي از زنگ  هر نوع

استفاده  EM13Kو  EM12Kسيم جوش  -1
 شود

 ولتاژ زياد شود -2
 شدت جريان كم شود -3
  سيم جوش به قطب مثبت وصل شود -4

 از مشعل در جلوي قوس استفاده شود -5
 اتصال تماما تميز شود -6
  سرعت كم گردد -7

ي از مواد تخلخل ناش  هر نوع
  آلي

 استفاده شود EL12سيم جوش  -1
  سيم جوش به قطب مثبت وصل شود -2

 سرعت كم شود -3
  اتصال چربي زدايي گردد و بكلي خشك شود -4

تخلخل ناشي از   هر نوع
  انحراف قوس

 استفاده شود EL12سيم جوش  -1
 سيم جوش به قطب مثبت وصل شود -1
  ولتاژ كم شود -2

 شدت جريان و ولتاژ پايين آورده شود -3
  جوش زياد شود و ولتاژ كم گردد قطر سيم -4

تخلخل طرف پاس   هر نوع
  دوم

نادرست دو قطعه ) Tie-in(معمولا از اتصال  -1
 ناشي مي شود

) Tie-in(شدت جريان جوشكاري براي اتصال  -2
  زياد شود

كم ) Tie-in(سرعت جوشكاري براي اتصال  -3
 شود

  

 ولتاژ پايين آورده شود -2  لكه هاي فلزي  هر نوع
  في وصل شودسيم جوش به قطب من -3

 شدت جريان و ولتاژ كم شود -4
  سرعت قوس اضافه گردد -5

خارج از 
  شره كردن فلز  وضعيت

در مسير دايره اي شكل، خارج از مركزي بيشتر  -1
 خلاف جهت حركت داده شود

 ولتاژ كم شود -2
  شدت جريان و ولتاژ پايين آورده شود -3

 در اتصالات گوشه اي افقي، سرعت زياد شود -4
شدت . ت زياد شوددر مسير دايره اي، سرع -5

  جريان و ولتاژ كم شود

  شكل مهره جوش  هر نوع

براي بدست آورن مهره پهن تر و تخت تر، ولتاژ  -1
 زياد شود

براي بدست آوردن مهره تخت تر، شدت جريان  -2
 كم شود

براي بدست آوردن مهره تخت تر در جوشهاي  -3
  گوشه اي، سرعت كم شود

از قطر سيم جوش كه مناسب براي آن شدت  -4
 آن جوشكاري است استفاده شود جريان

براي جوشهاي لب به لب ساده و جوشهاي گوشه  -5
ميليمتر سيم جوش به قطب  6اي كوچكتر از 

  مثبت وصل گردد
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  بازرسي چشمي
  

ست و به وسايل و دستگاههاي گران بازرسي چشمي ساده و ارزان ا. بازديد يا بازرسي چشمي يكي از مهمترين و متداولترين روش بازرسي است
  .قيمت احتياج ندارد

  .را مي توان با بازرسي چشمي پيدا كرد... تمام عيوب ظاهري اعم از عيوب سطحي، تركهاي سطحي، نادرستي شكل، انحرافات در اندازه و 
شابلن مخصوص، چراغ سيار يا چراغ قوه، بورسكوپ  ، وسايل اندازه گيري، الگو يا10در بازرسي چشمي مي توان از ذره بين با بزرگنمايي تا حدود 

)Borescope (استفاده از ميكروسكوپ براي بازرسي چشمي صحيح نيست. يا دستگاه اپتيكي ديگر كمك گرفت.  
  :بازرسي چشمي را اينطور نيز تعريف كرده اند

  كنترل روز به روز وضعيت قطعات مورد ساخت و رسيدگي از نظر پذيرش آنها طبق مشخصات
بعضي از شرايط ظاهري مي تواند مبين پذيرش يا عدم پذيرش . از شرايط سطحي قطعه و ارزيابي دقيق ظاهر آن خيلي موارد مشخص مي شود

  .قطعه شود، خصوصا وقتي كه اطلاعات بدست آمده از بازرسي چشمي با استفاده از روشهاي ديگر بازرسي تكميل گردد
اما رمز موفقيت در بازرسي چشمي، داشتن . خرب را بشناسد و چشم تيزبين و عقل سليم داشته باشدبازرس خوب بايستي ويژگيهاي آزمايش م

بازرسي چشمي در هيچ زماني نبايستي كم اهميت . آگاهي از مشخصات فني و توانايي تصميم گيري در مورد پذيرش يا عدم پذيرش محصول است
  .تلقي شود

پي بردن به اشتباه و رفع نواقص طرح قبل از ساخت از . از اشتباهات اجتناب پذير پرده برمي داردبررسي نقشه هاي سفارش، قبل از ساخت نيز 
  .دوباره كاري و اتلاف سرمايه جلوگيري مي كند

بازرسي چشمي صحيح قطعات و بررسي شكل ظاهري آنها چه با چشم غير مسلح، چه با ذره بين يا اندوسكوپ انجام شود، در تشخيص عيوب 
بعلاوه بازرسي چشمي اطلاعات مفيدي بدست مي دهد . يكي حائز اهميت است و مي تواند مبناي برنامه ريزي براي بازرسي هاي بعدي باشدمتالورژ

  .كه گاهي اوقات اين اطلاعات براي حل مسئله كفايت مي كند
آشكار مي ) تابش نور تحت زاويه مناسب( زيرا بعضي از عيوب سطحي فقط تحت تابش نور صحيح. براي بازرسي چشمي نور خيلي اهميت دارد

  .شوند
چراغ هاي بازرسي متعدد و متنوعي به بازار عرضه شده است كه از جمله مي توان چراغ هاي سوار شده روي تكيه گاه قابل تنظيم، چراغ هاي 

هستند تا بتوانند شدت ) مقاومت قابل تغيير(رئوستا تمام اين چراغ ها داراي . نام برد... كانونه شونده، چراغ هاي انعكاسي، چراغ هاي فيبر نوري و 
  .جهت بازرسي چشمي موفقيت آميز تنظيم نمايند) روشن –سايه (نور را بمنظور ايجاد بهترين كنتراست 

روي  با بازرسي چشمي از. بازرسي چشمي بعنوان يك روش بازرسي غيرمخرب، براي مواد خام و محصولات نيمه تمام يا تمام شده ضرروري است
  . رنگ، شفافيت و علائم مشخصه ديگر فلزات را مي توان تشخيص داد

  .با بازرسي چشمي حين توليد، همينطور حين بررسي نهايي مي توان در مورد شكل هندسي، ابعاد و خصوصيات سطحي محصول داوري نمود
  .راي آزمايشهاي غيرمخرب بعدي نشان مي دهدبازرسي چشمي فقط عيوب ماكروسكپي سطحي را كشف مي نمايد و آمادگي سطحي قطعه را ب
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  آزمون مايعات نافذ
  

روش آزمايش بوسيله مايعات نافذ از قديمي ترين، اقتصادي ترين و ساده ترين روش كشف عيوب سطحي غير قابل تشخيص با چشم غير مسلح مي 
  . باشد

اين مايعات كشش . يت موئينگي به داخل حفره ها و تركهاي نازك استوار استاصل اين روش، بر قابليت نفوذ بعضي از مايعات با استفاده از خاص
  .سطحي كم و قابليت تر كنندگي خوب نسبت به ماده آزمايش شونده دارند و قادرند روي سطح اين مواد قشر نازكي تشكيل دهند

ل قطره مي دهند و نمي توانند به داخل تركها نفوذ مايعات ديگري مانند آب، داراي كشش سطحي زياد و قابليت تر كنندگي كم هستند و تشكي
  .پس از پاك كردن سطح بازرسي شونده، ماده نافذ رنگي اعمال مي شود. كنند

 15تا  10زمان براي نفوذ مايع بستگي به شرايط دارد و معمولا . درجه سانتيگراد مطلوب مي باشد 30تا  15درجه حرارت مايع نافذ و سطح قطعه 
  .بعد از اعمال نافذ و زمان براي نفوذ، مواد نافذ رنگي از روي سطح به آرامي پاك مي شود. استدقيقه مناسب 

در شستن رنگ اضافي با آب، بدليل غير . يكي از متداولترين و ساده ترين روش پاك كردن سطح، شستن سطح با آب تازه، سرد و بدون فشار است
  .ل عيوب را برطرف نمايدموئينگي، آب نمي تواند مايع نفوذ كرده به داخ

آنگاه با پاشيدن ظاهر كننده مناسب روي سطح، قشر نازكي از پودر سفيد تشكيل مي . سطح قطعه با استفاده از كهنه تميز، دوباره خشك مي گردد
شكل عيب ولي عريض تر  به همان) معمولا قرمز(ماده نافذ رنگ با خاصيت موئينگي جذب ظاهر كننده شده و روي زمينه سفيد، علائم رنگي . شود

  .براي بازرسي با چشم غير مسلح از ماده قرمز و براي بازرسي با استفاده نور ماوراء بنفش از ماده فلوئور سانت استفاده مي شود. نمودار مي شود
وش مزايا و معايب خود را روش غوطه وري و روش پاششي كه هر دو ر: مايع نافذ به روشهاي متعددي اعمال مي شود كه دو روش ساده عبارتند از

  .دارند
  .بهترين و اقتصادي ترين روش آزمايش با مايعات نافذ بستگي به ابعاد و تعداد قطعات دارد

  :بايستي به خاطر داشت كه در اين روش
ع شده اند، آشكار واق) چه با چشم غير مسلح، چه با اندوسكوپ(يا در حالت غير مرئي ) يا به سطح راه ندارند(عيوبي را كه سطحي نيستند  •

 .نمي كند
 .عيوب خيلي كوچكي را كه ماده رنگي به داخل آن نفوذ نمي كند يا بقدر كافي نفوذ نمي كند، پيدا نمي كند •

  :آزمون مايعات نافذ براي بررسي سلامت سطح در موارد زير مناسب نيست
قطعات با شكل هندسي خيلي پيچيده يا كلوخه اي يا داراي قطعات متخلخل، ريخته اي هاي چدن خام، بعضي از ريخته اي هاي دقيق فولاد، 

  .چنين قطعاتي بخاطر خصوصيات سطحي خود اگر با مايعات نافذ آزمايش شوند، علائم كاذب نشان مي دهند. سطوح زبر
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  آزمون ذرات مغناطيسي
  

  مقدمه
آن . آنها كمي استعداد مغناطيس  شدن بصورت منفي دارند. ي شوندمواردي كه بوسيله نيروي مغناطيس دفع مي شوند، ديا مغناطيس ناميده م

  .آنها كمي استعداد مغناطيس شدن بصورت مثبت دارند. مواردي كه بوسيله نيروي مغناطيس كمي جذب مي شوند، پارا مغناطيس ناميده مي شوند
ا مي توان تبديل به مغناطيس نمود و آزمايش پودر آنها ر. فرو مغناطيس ها مواردي هستند كه به شدت جذب ميدان مغناطيسي مي گردند

  .مغناطيسي بر روي آنها انجام داد
  :خطوط قوا قوانين زير را دارد

 .جهت قراردادي شار مغناطيسي از شمال به جنوب در خارج موارد و از جنوب به شمال در داخل موارد است -1
 .خطوط نيرو همديگر را قطع نمي كنند -2
 .طع مي كنندبطور جانبي همديگر را ق -3
 .در يك وضعيت كششي هستند -4
 .جائي كه شدت ميدان مغناطيسي بزرگتر است خطوط نيروي بيشتري موجود است -5
  

  اصول بازرسي با ذرات مغناطيسي
اگر قطعه مورد آزمايش از جنس مغناطيس شونده باشد و از آن مغناطيس عبور داده شود، خطوط قواي مغناطيسي در برخورد با ناپيوستگي ها 

حال چنانچه ذرات ريز مواد مغناطيس شونده بصورت خشك يا معلق در مايع بر روي سطح قطعه پاشيده شود، در محل . تغيير مسير مي دهند
  .وجود عيب، تجمع نموده و وجود عيب را نشان مي دهند

شيارهاي سطحي، ذرات پل ميزنند و احتمالا  چه در غير اينصورت در اثر ناصافي و. براي آزمايش مغناطيسي، سطح قطعه بايستي نسبتا صاف باشد
  .ترك در زير پوشش آنها مخفي مي ماند

گاهي هم براده ها . گاهي از رنگ سفسد روي خشك شونده زمينه سفيدي بوجود آورده مي شود تا براده سياه در متن سفيد بخوبي مشاهده گردد
  .را به رنگ قرمز در مي آورند تا پيدا باشد

  . فلوئورسنت آغشته گردند در زير تابش نور ماوراء بنفش بوضوح ديده مي شوند اگر براده با رنگ
چرخ دنده ها، . ميدان مغناطيسي يا بطور طولي و بصورت دايره اي از نمونه عبور داده مي شود و يا دو الكترود به قسمتي از قطعه وارد مي شود

  .   كنند تا ضمن كار، تراش براده ها و ذرات را جذب ننمايندمحورها و قطعات مشابه را پس از آزمايش مغناطيس زدائي مي 
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  آزمون با امواج مافوق صوت
  

  .ودكلمه اولتراسونيك از نظر لغوي به معني مافوق صوت يا ماوراء صوت مي باشد و اصطلاحا به فركانسهاي بيشتر از فركانسهاي صوت اطلاق مي ش
كيلو  20هزار سيكل در ثانيه يا  20فركانسهاي تا (مي شود كه بوسيله گوش انسان قابل درك مي باشد  فركانسهاي صوتي به فركانسهايي گفته

  )هرتز
در تمام دستگاههاي اولتراسونيك دو قسمت اساسي مورد نياز . هزار سيكل در ثانيه مي باشند 20بنابراين امواج فراصوتي داراي فركانسهاي بيش از 

  :است 
 .انرژي الكتريكي در فركانسهاي مورد لزوم را توليد مي كند مولد يا منبع قدرت كه -1
 .تبديل كننده كه ضربان الكتريكي را به نوسانات مكانيكي تبديل مي كند -2

مبدل يا تبديل كننده كه انرژي الكتريكي دريافتي از مولد را به انرژي نوساني مكانيكي با همان فركانس تبديل مي كند ممكن است از نوع 
مبدل پيزو الكتريك متدوال تر است و از كريستال طبيعي كوارتز يا سراميك پلي كريستالين مثل . يك و يا از نوع ماگنواستريكتيو باشدپيزوالكتر

اگر جسم مزبور در معرض تغيير سريع ولتاژ قرار گيرد بطور آني ابعاد آن تغيير مي . تشكيل شده است PZTرسوب زير كونيت تيتانيت موسوم به 
العكس وقتي كه نيروهاي مكانيكي به سطوح مختلف عنصر پيزو الكتريك اثر كند، تغييرات الكتريكي توليد مي شود بطوري كه عنصر مزبور كند و ب

  .قادر است نوسانات مكانيكي را به انرژي الكتريكي تبديل نمايد
ساده ترين آن از يك قطعه . دار كمي تغيير شكل مي دهندمبدلهاي ماگنواستريكتيو داراي ماده اي هستند كه تحت تاثير ميدان مغناطيسي به مق

از سيم پيچ مزبور . تشكيل شده كه در داخل سيم پيچ بصورت هسته قرار دارد) معمولا نيكل يا آلياژهاي آن(با فرم مناسبي از ماده مورد نظر 
  .مي نمايد جريان پلاريزه يك جهته عبور نموده و با جريان متناوب ديگري ايجاد ميدان مغناطيسي

  .ميدان مغناطيسي متغيير ايجاد شده هسته نيكلي را به رزونانس درآورده و باعث تغيير طول آن مي گردد
ضربانهاي فراصوتي بصورت عمودي يا تحت زاويه اي وارد جسم تحت بررسي شده و در قطعه سالم به طرف ديگر رسيده  و منعكس مي گردد و يا 

  .ه عيب انعكاس پيدا مي كنددر قطعه معيوب پس از برخورد ب
دي ضربانهاي منعكس شده يا با گيرنده جداگانه يا اغلب با همان فرستنده گرفته مي شود و تبديل به علايم شده و بر روي صفحه لوله اشعه كات

ر فولاد هر مگاهرتز به د. مگاهرتز است 10تا  25/0حدود فركانس معمولا از . ظاهر مي گردد و از روي آن علايم موقعيت عيب مشخص مي شود
  .فركانسهاي كم براي فلزات ريختگي دانه درشت بكار مي رود. ميليمتر مربوط مي شود 6طول موج حدود 

براي بازرسي درز جوش خطوط لوله، پلها، . در اين روش بازرسي تركها، عدم ذوب، منافذ، عدم نفوذ، دخول سرباره را مي توان تعيين و ارزيابي نمود
  .فشار، اسكلتهاي فلزي و ساير اتصالات از دستگاههاي فراصوتي قابل حمل استفاده مي شودمخازن تحت 

در مقايسه با پرتونگاري از نظر ضخامت، امواج فراصوتي حساسيت . مزيتي كه بر روش پرتونگاري دارد نياز به دسترسي فقط از يك طرف مي باشد
  .كمتري دارند

صورتي كه در جهت عمود بر موج باشد خوب آشكار مي سازد ولي پرتونگاري فقط با تابش اشعه در جهت را در  Laminationلايه به لايه بودن 
  .با اين وجود تفسير نتايج هم به مهارت و هم مراجعه به بلوكهاي استاندارد داراي عيوب معلوم بستگي دارد. موازي با لايه ها عيب را ظاهر مي كند
تي بازرس به دنبال ناهماهنگيهايي مي گردد كه امواج را برگشت داده و يا حالت سايه مانندي براي آنها ايجاد در سيستم عيب يابي با امواج فراصو

  .كرده است
آنها  به هر حال بعضي از عيوب مثل دانه بنديهاي درشت و نابجاييها و عيوبي نظير وجود ناخالصي ها و ذرات خارجي منظم در يك قطعه اگر اندازه

كوتاه كردن طول موج بوسيله اضافه كردن فركانس . ج فرستاده شده كوچك باشد ممكن است توليد انعكاسات منظمي را ننمايندنسبت به طول مو
در نتيجه، جزئي ترين عيوب در ساختمان يك قطعه، بوسيله اندازه گيري جذب امواج فرستاده شده در آن . باعث جذب بيشتر امواج خواهد شد

  .ايي و بررسي قرا گيردقطعه مي تواند مورد شناس
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  پرتونگاري صنعتي
  .براي راديوگرافي جوشها اشعه ايكس يا گاما را به يك طرف درز جوش تابانيده و در طرف ديگر جوش فيلم قرار داده مي شود

مت فلز گذشته و روي فيلم اين اشعه از ضخا. فيلم داخل اكران قرار گرفته مجموعا در كاستي گذاشته مي شود تا اشعه نوراني روي آن اثر نگذارد
عيوب موجود در جوش روي فيلم به آساني مشاهده مي شود و براي تعيين عمق . اثر مي گذارد و تصوير درز جوش را روي فيلم ثبت مي نمايد

  .كمك گرفته مي شود IQIعيب از يك قطعه موسوم به شاخص كيفيت تصوير يا 
يا سوراخهايي به عمق هايي معين و يا يك سري سيمهايي معين و يا ) پله اي(يي به عمق معين اين قطعه كمكي مي تواند يه قطعه فلز با شيارها

  .نوع ديگر باشد
IQI در گوشه اي از فيلم قرار داده مي شود و تصوير آن به همراه درز جوش روي فيلم منعكس مي شود.  

پي برد ولي براي آنكه معلوم شود عيب در چه عمقي از سطح جوش  مي توان به عمق عيب IQIبا مقايسه تاري يا روشني عيب يا تاري و روشني 
بوسيله ورقهاي سربي مي توان اشعه را متمركز نموده و از تابش اين اشعه به . قرار دارد بايد از دو يا چند جهت و با زواياي مختلف پرتونگاري نمود

  .قسمتهاي غير ضروري جلوگيري نمود
بور از جوش از قسمتهاي ديگر كه بعد از فيلم قرار دارد نگذرد و انعكاس آنها روي فيلم ثبت نگردد پشت فيلم همچنين براي اينكه اشعه پس از ع

  .نيز ورقه هاي نازك سربي قرار داده مي شود
اخل جوش همانطور كه مي دانيد راديوگرافي يكي از روشهاي غير مخرب است كه حضور و طبيعت عيوب ماكروسكوپيك يا ساير ناپيوستگيها را د

  .نشان مي دهد
. بطور كلي هرچه طول موج كوتاهتر باشد قدرت نفوذ بيشتر است. در اين روش قابليت نفوذ تشعشعات ايكس يا گاما در اجسام استفاده مي شود

  .مقدار جذب تابعاي از چگالي و ضخامت جوش است. تمام تشعشع در جوش نفوذ نمي كند بلكه قسمتي از آن جذب مي شود
ر حفره اي در جوش وجود داشته باشد، پرتو اشعه از فلز كمتري عبور ميكند تا از يك جوش سالم و در نتيجه اشعه جذب شده در ناحيه مثلا اگ

  .اين تصوير را راديگراف مي نامند. معيوب تغيير خواهد نمود و اين تغييرات روي فيلم حساس به تشعشع ثبت شده و حضور عيب نمودار مي شود
  .مي نامند "گاماگراف"و راديوگرافهاي حاصل از تابش گاما را  "ايكسوگراف"ي حاصل از تشعشع اشعه ايكس معمولا راديوگرافها

راديوگراف شايسته و مناسب آن است كه حضور و يا عدم حضور عيب را به درستي نشان دهد و در صورت وجود عيب، شكل و موقعيت آن را به 
  .وضوح نمايان سازد
يشتر امور فني داراي محدوديتهايي است و بكارگيري و فهم درست و تفسيرش نياز به دانش فني و تصور صحيح عيب و رابطه آن پرتونگاري مثل ب

  .با مشخصه علمي دارد
  .آگاهي از جنس و ضخامت فلز مورد پرتونگاري و مطابقت آن با قدرت نفوذ منبع راديو اكتيو مورد استفاده حائز اهميت فراواني است
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  ملاحظات  هزينه بازرسي  هزينه سرمايه اي تجهيزات نياز به دسترسي روش

  روشهاي چشمي
براي مشاهده درون تجهيزات 
پيچيده دسترسي از يك نقطه 

  ممكن است كافي باشد
B/D D مهارت كمي لازم دارد  

بايستي از هر دو طرف قابل   پرتونگاري
 A B/C  دسترسي باشد

با وجود هزينه بالا، مساحت 
ادي در يك زمان بازرسي زي

مي شود و در تفسير مهرات 
  قابل ملاحظه اي لازم است

 B B/D  )يا انتها ها(از يك طرف يا دو طرف   فراصوتي

جستجوي نقطه به نقطه 
لازم دارد از اين رو براي 
اسكلتهاي فلزي بزرگ 

افراد ماهر نياز . پرخرج است
  دارد

ا صافي نياز به سطح پاك و نسبت  روش ذرات مغناطيسي
 D C/D  دارد

فقط براي مواد مغناطيس 
شونده نظير فولاد مفيد 

است، نياز به مهارت كمي 
فقط شكاف سطحي يا . دارد

تركهاي نزديك به سطح را 
  .كشف مي كند

  روش مايعات نافذ
نياز به دسترسي براي نفوذ تا عيب 

يعني سطح پاك و عيوب (است 
  )منتهي به سطح

D C/D 

 براي همه مواد، قدري
فقط . مهارت لازم است

عيوب سطحي را كشف مي 
  .كند، نسبتا كثيف است

معمولا سطح بايستي نسبتا صاف و   جريانهاي گردابي
 B/C C/D  پاك باشد

براي شكستگيهاي سطحي 
يا عيوب نزديك به سطح، 

تغييرات ضخامت روكشها يا 
مقايسه مواد، براي غير از 
مقايسه ساده مهارت قابل 

  .ستملاحظه اي لازم ا

 A/D A/B  مي تواند از راه دور انجام شود  )صوتي(انتشار موج تنش 
در آينده مورد استفاده 

نياز . بيشتري خواهد داشت
  .به بارگذاري قطعه دارد

 A/D B/D  مستقيم يا از راه دور  روشهاي حرارتي
از آهسته، ساده و ارزان تا 
واقها وقت گير، حساس و 

  .پرخرج متغير است
  .كاملا تخصصي است A/B A/B  مشاهده از راه دور ممكن است  وريتمام نگاري ن
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  فراصوتي  پرتونگاري  جريان گردابي  ذرات مغناطيسي مايعات نافذ چشمي جنس
 A C C C C C تركهاي ريز

 C B B B A A تركهاي طولي
 C B B B A B تركهاي عرضي

 C A B C A B تركهاي تشعشعي
 B B B C A C تركهاي چاله

 B B B C A C ناپيوستگي گروهيتركهاي
 B B B B A C تركهاي انشعابي

 C B C C A C تخلخل با توزيع يكنواخت
 C B C C A C تخلخل خطي

 C C C C A B حفره طويل شده
 C C C C A C سوراخ كرمي
 B A B C B C منفذ سطحي
 A B B C B C حفره انقباضي

 A C C C C C انقباض بين دندريتي
 A C C C C C ريزانقباض

 A C C C C C انقباض ريز بين دندريتي
 B A B C B C لوله چاله
  C A B - - - آخال توپر

  C A B - - - آخال سرباره
  C A B - - - آخال پودر

  C - - C A B آخال اكسيدي
 A C - - - - آبله گوني

 A B - - - - آخال فلزي
  C B B C B A ذوب ناقص ديواره جانبي

  C B B C B A ناقص بين پاسيذوب
  C B B C A B ذوب ناقص ريشه

  B B B C A B نفوذ ناقص
 A B B C B C بريدگي كناره
  A - - - B C شيار انقباضي
  A - - - B C گرده اضافي

  A - - - B C تحدب اضافي
  A - - - B C نفوذ اضافي

 - - - - - A زاويه بد گرده
 B A B C C C رويهم افتادگي
  A - - - - C عدم همترازي

  A B C C B C سوختگي
  A - - - B C شيار ناقص پر شده

 - - - - - A گوشه نامتقارن
  - A - - - B مهره نامنظم
  A - - - B C تقعر ريشه

  - A - - - B شروع مجدد ضعيف
  - A C C - B  .... )جرقه و غيره(عيوب متفرقه

A   بيشترين كاربرد      B دقابل كاربر      C كمترين كاربرد  
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  بازرسي چشمي جوشهاي گلويي
  

  .اتصالات جوش گلوئي بازرسي چشمي شود% 100
  

 .جوش و فلز پايه مجاور جوش ترك نداشته باشد -1
 .بين لايه هاي مجاور فلز جوش و بين فلز جوش و فلز پايه ذوب كامل انجام گرفته باشد -2

  
  
  
  
  
  
  
  

  .ميليمتر تجاوز نمايد 5/1به اضافه ) يا قسمتي از گرده جوش(پهناي واقعي جوش  07/0از  نبايستي) يا قسمتي از گرده جوش(تحدب جوش 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نيم رخهاي غير قابل قبول در جوشهاي گلويي -59شكل 
  

  .ه باشدهمانند بقيه جوش پر شده باشد و يكنواختي زنجيره ها حفظ شد) شروع و خاتمه هر الكترود در طول يك خط جوش(چاله هاي جوش 
 .نيمرخ جوش مطابق شكلهاي صفحه قبل بايستي باشد -3
بهتر است (ميليمتر تجاوز نكند  8/0ميليمتر و در بقيه جهات از  25/0عمق بريدگي كناره جوش در جهت عمود بر جهت تنش كششي از  -4

 )بريدگي كنار جوش ترميم يا محو شود
 .منافذ سطحي مرئي سنگ زده شده و برطرف گردند -5
در مورد فولادهاي ( ازرسي چشمي فولادها بلافاصله بعد از آنكه جوش سرد شده و به درجه حرارت محيط رسيده است انجام شود بهتر است ب -6

A517  ياASTM A514  ساعت بازرسي چشمي انجام شود 48بعد از. (  
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  معيار پذيرش عيوب در اسكلت فلزي

  
  .با بارگذاري استاتيك و در بازرسي به روش پرتونگاري ارائه مي شود) ير لوله ايغ(براي اسكلتهاي فلزي  AWS D1.1اين معيار پذيرش طبق كد 

  
  تعاريف

  .ارزيابي مي شوند) Rounded(يا مدور ) Elongated(عيوب غير از ترك بر مبناي عيب طويل شده 
  .طول عيب طويل شده بيش از سه برابر عرض آن است

  .آن باشد، به آن عيب مدور گفته مي شودوقتي طول عيب مساوي يا كمتر از سه برابر عرض 
در ارزيابي، . ممكن است  دم داشته باشد و يا دانسيته آن متغير باشد. عيب مدور ممكن است دايره اي، بيضي شكل، مخروطي يا به اشكال نامنظم باشد

  .دم هم جزو اندازه عيب به حساب مي آيد
بحساب مي آيند كه با خطي كه از ميان دو علامت مدور بيروني تر به موازات طول ) Aligned(تعداد چهار عيب مدور يا بيشتر موقعي رديف شده 

  .جوش كشيده شود در تماس باشند
  .مي نامند) Scattered(تعداد چهار عيب مدور يا بيشتر كه با تعاريف فوق بصورت رديف شده بحساب نيايند، را عيوب پراكنده 

  .مي نامند) Cluster(ا عيوب خوشه اي انبوهي از تخلخل يا عيوب مدور ديگر ر
  

  معيار پذيرش
آنها  جوشهاي اسكلت فلزي كه علاوه بر بازرسي چشمي تحت بازرسي پرتونگاري قرار مي گيرند نبايستي ترك داشته باشند و اندازه عيبهاي موجود در

  :نبايستي از محدوده هاي مشخص شده در زير تجاوز نمايد 
 .بيشتر نباشد 33داكثر نشان داده شده در شكل شماره عيوب طويل شده از اندازه ح -1
 .كمتر نباشد 33فاصله عيوب از يكديگر از حداقل مجاز فاصله نشان داده شده در  شكل شماره  -2
 .ميليمتر بيشتر نباشد 6از  Eعيوب مدور بزرگتر از يك سوم  -3

عيب مساوي يا ( فاصله چنين عيبي . ميليمتر باشد 10اكثر تا ميليمتر است، علامت مدور مي تواند حد 50گرچه وقتي ضخامت قطعه بيشتر از 
تا يك لبه يا انتهاي جوش متقاطع بايستي حداقل سه برابر بزرگترين اندازه عيب ) طويل يا مدور(تا عيب قابل قبول بعدي ) ميليمتر 2بزرگتر از 

  .بزرگتر از ميان عيوب مورد نظر باشد
فاصله بين اين نوع عيب تا عيب خوشه . يا عيب منفرد از اندازه مجاز عيب تكي در شكل بيشتر نباشدجمع اندازه نشانه هاي مدور خوشه اي  -4

عيوب اي ديگر يا تا عيب طويل شده ديگر يا تا عيب مدور ديگر يا تا لبه يا انتهاي جوش متقاطع نبايستي از سه برابر اندازه عيب بزرگتر بين 
 .مورد نظر كمتر باشد

. بيشتر شود) هر كدام كمتر است(ميليمتر  10يا  Eميليمتر طول جوش نبايستي از دو سوم  25ميليمتر در هر  2كمتر از  جمع عيوب انفرادي -5
 .فوق است 3و2و1اين الزام مستقل از بندهاي 

يوب خطي مجاز باشد، مجموع اندازه ع 6Eاگر طول جوش مورد نظر كمتر از . بيشتر باشد Eاز  6Eجمع اندازه عيوب خطي نبايستي در طول  -6
 .به همان نسبت كمتر خواهد بود
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  الزامات كيفي جوش براي عيوب طويل شده تعيين شده به روش پرتونگاري براي اسكلت فلزي غير لوله اي با بارگذاري استاتيك

C .يك لبه يا تا انتهاي جوش متقاطع حداقل فاصله اندازه گيري شده در امتداد محور طولي جوش بين لبه هاي عيوب نوع ذوبي تا  
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  بازرسي جوش
  
  

  مقدمه
  .بازرسي در مراحل مختلف حين ساخت و همينطور در خاتمه ساخت نياز دارند سازه هاي جوش داده شده نظير ساير قطعات مهندسي به

  .به كارفرما اطمينان دهد, وافق شدهبازرسي جوش مي تواند از انجام كار طبق دستورالعمل هاي ت
رسي براي حصول اطمينان از مرغوبيت جوش ومطابقت آن با نياز مندي هاي طرح بايد كليه عوامل موثر در جوشكاري در مراحل مختلف اجرا مورد باز

  .قرار گيرد
  

  مراحل بازرسي جوش
ست به طوري كه موجبات بروز عيوب جوش را از بين برده و يا به حدود بازرسي قبل از جوشكاري به منظور آماده كردن مقدمات كار جوشكاري ا-1

  .قابل قبولي تقليل مي دهد
  :مي توان گفت» .بيشگيري موثرتر از درمان است« به مصداق 

  .در صد از عيوب معمول درجوشكاري جلوگيري كند 90تا  80اعمال يك بازرسي چشمي مسئولانه مي تواند از بيدايش 
  : مل اقدامات زير مي باشداين بازرسي شا

 اطلاع از كيفيت مورد نظر كار و شرايط بهره برداري از قطعات و مجموعه كار •
 مطالعه دقيق نقشه ها و مشخصات فني •
 انتخاب استاندارد هاي اجرايي •
 انتخاب و ارزيابي روش جوشكاري •
 انتخاب مصالح •
 بازرسي مصالح •
 انتخاب مواد مصرفي •
 بازرسي مواد مصرفي •
 يم نحوه اجراي جوشكاريطرح و تنظ •
 بررسي تجهيزات جوشكاري •
 آزمون جوشكاران و ابراتورها •
 بررسي تسهيلات آزمايش •

بازرسي در موقع جوشكاري به منظور اجراي صحيح عمليات جوشكاري ساخت و نصب و اطمينان از به كار بردن مصالح و مواد مصرفي درست و  -2
  . جلوگيري از تخلف ها ضروري است

  :از اين بازرسي موقع جوشكاري عبارتند ازچند نمونه 
 بازرسي قطعات متصل شونده و درزهاي آماده جوشكاري •
 .بازرسي محل هاي جوش و سطوح مجاور به منظور اطمينان از تميزي و عدم آلودگي به موادي كه اثرات زيان بخش بر جوش دارند •
 بازرسي سطوح برشكاري شده با شعله •
 استفاده از قيدها و گيره ها و ساير تجهيزات به منظور كنترل بيچيدگي ناشي از جوشكاري, ريبازرسي ترتيب و توالي جوشكا •
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بازرسي مواد مصرفي جوشكاري از نظر دارا بودن شرايط مطلوب و گرم و خشك كردن الكترودهاي روبوش قليايي طبق دستورالعمل هاي  •
 .مصوبه

 .داشتن مهارت و قبولي در آزمون مربوطهبررسي وضعيت جوشكاران و ابراتورهاي جوشكاري از نظر  •
 .بازرسي بيش گرم كردن و حفظ درجه حرارت بين باسي در صورت لزوم •

  .بازرسي بعد از جوشكاري به منظور درستي مجموعه ساخته شده يا نصب شده و كنترل كيفيت جوش انجام مي شود -3
  :شكاري عبارتند از.چند نمونه از فعاليت هاي بازرسي بعد از ج

تقعر يا , سوختگي, كندگي, بريدگي كناره, )چه در جوش و چه در فلز مبنا ( تر كهاي سطحي , ازرسي چشمي از نظر وجود عيوب جوشب •
 .گره قطع و وصل قوس و غيره, موج دار بودن بيش از                   جوش, نامساوي بودن ساق ها, تحدب زياد نيمرخ جوش

شكستگي محور و بيچ , موج دار شدن و غيره, كمنش,        , خم شدگي, خيز, انقباض موضعي, وشكاريبازرسي تغيير شكل هاي ناشي از ج •
 خوردگي زاويه ها و غيره

 بازرسي ابعاد جوش و قطعه جوشكاري شده •
 بازرسي تنش زدايي و سختي سنجي بس از تنش زدايي •
 .)مايع نافذ جريان گردابي و غيره, طيسيعيب يابي ذره مغنا, موج فراصوتي, برتونگاري( بازرسي هاي غير مخرب  •

جوش انجام . بازرسي در موقع جوشكاري و بازرسي بعد از جوشكاري صورت بذيرد, مرحله بازرسي قبل از جوشكاري 3ارزيابي كيفيت جوشبايستي در -4
  .فيت جوشكاري به عهده بازرس استارزيابي كي. شده و قطعه جوش داده شده بايستي با استانداردهاي مطلوب كيفيت مطابقت داشته باشند

صد در ( لازم است استانداردهاي بذيرش با معيار بذيرش جوش مشخص باشد و نوع آزمايش غير مخرب و ميزان آزمايش , براي ارزيابي كيفيت جوش 
  .و تحليل نمايد بازرس بايستي نتايج آزمايش ها و بازرسي هاي انجام شده را تجزيه. تعيين شود) صد به صورت تصادفي و غيره 

در واقع بذيرش جوش بعد از مقايسه كيفيت جوش حاصل با كيفيت . بذيرش جوش درهر سه مرحله بازرسي از اهميت ويژه اي برخوردار است -5
  .دبراي بذيرش بايد گواهينامه صادر شود يا فرم مربوطه تنظيم و امضاء گرد. بذيرش بايد قطعي و غير مبهم باشد. مطلوب انجام مي شود

براي كارهاي بازرسي . تهيه گزارش براي مراحل مختلف بازرسي هاي انجام شده بايستي به صورت مرتب و مشخص و جداگانه تهيه و تنظيم شود -6
  .اعتبار ويژه اي دارد, تهيه گزارش خوب كه كار ارزيابي و بذيرش نهايي را تسهيل نمايد

  
  وظايف بازرس جوش

بازرس جوش ممكن است با كارخانجات متعدد ساخت . جوش داراي شخصيت حرفه اي با توانايي و شعور خوب باشدمسئوليت ايجاب ميكند كه بازرس 
  .و كارگاه هاي متعددي سر و كار داشته باشد كه بايستي در همه موارد ساعات كار و مقررات كاري سازمان هاي مربوطه را رعايت نمايد

  .ايمني و امنيتي الزامي است, موارد پرسنليمراعات دقيق قواعد و مقررات كار خصوصا در 
  .هيچگاه بازرس نبايستي خود را مستحق امتيازات ويژه بداند

بدون آنكه تحت تاثير نظر ديگران واقع شود با اتكا به حقايق تصميم . بي معطلي تصميم بگيرد. زرس بايستي در مورد كارگاه ساخت بي طرف باشدبا
  .قبلي خود را به آساني عوض نكندتصميم ,بگيرد و با عقايد مختلف

  :چند نمونه از وظايف بازرس جوش عبارتند از 
 .تفسير نقشه هاي جوشكاري و مشخصات •
 .بررسي سفارش خريد به منظور حصول اطمينان از درستي تعيين مواد جوشكاري و مواد مصرفي •
 .بررسي و شناسايي مواد دريافت شده طبق وشخصات سفارش خريد •
 .ميايي و خواص مكانيكي از روي گزارش نورد طبق نيازمندي هاي معين شدهبررسي تركيب شي •
 .بررسي فلز مبنا از نظر عيوب و انحرافات مجاز •
 .بررسي نحوه انبار كردن فلز پر كننده و ديگر مواد مصرفي •
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 .بررسي تجهيزات مورد استفاده •
 .بررسي آماده سازي اتصال جوش •
 .تائيد شده بررسي به كار گرفتن دستوالعمل جوشكاري •
 .بررسي ارزيابي صلاحيت جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري •
 .انتخاب نمونه هاي آزمايش توليدي •
 .ارزيابي نتايج آزمايشات •
 .نگهداري سوابق •
 .تهيه و تنظيم گزارش •
  

  دسته بندي بازرسان جوش
  :بازرسان جوش را مي توان به دسته هاي ذيل تقسيم بندي كرد

 بازرس كد •
 دولتبازرس نماينده  •
 يا كارفرما, مشتري, بازرس خريدار •
 سازنده يا پيمانكار,بازرس كارخانه •
 بازرس نماينده مهندس معمار •
 بازرس يا متخصص آزمون هاي مخرب •
 بازرس يا متخصص آزمون هاي غير مخرب •
 

ديگر متفاوت باشد ولي در اينجا فقط به ممكن است با يك) بازرس انتخاب شده از داخل سازمان يا خارج سازمان( گرچه وظايف بازرس داخلي و خارجي 
  . ذكر بازرس اكتفا مي شود

حدود مطالبي كه در اينجا عرضه مي شود گاهي ممكن است به همه دسته بندي هاي فوق اتلاق شود يا فقط به يك يا چند تا از دسته بندي هاي فوق م
  .شود

بازرسي , ه است و قادر است نوع سازه مورد نظر را كه به او محول شده استدر همه حالات فرض بر آن است كه بازرس صلاحيت هاي لازم را داشت
  .نمايد

  
  ويژگي بازرس جوش

  .براي بازرس شدن دارا بودن ويژگي هاي ذيل ضروري است
  .به منظور انجام وظايف بازرسي با رعايت جنبه هاي وجداني و حرفه اي اهميت هيچ يك از ويژگي ها را نمي توان سبك شمرد

  
  شنايي با نقشه ها و مشخصات فنيآ-1

  .بازرس جوش بايستي با نقشه هاي مهندسي آشنا بوده و بتواند مشخصات فني را تفسير نمايد
  .بازرس جوش بايسي علاوه بر نقشه خواني  با علائم قراردادي جوش و آزمون هاي غير مخرب آشنايي كامل داشته باشد
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  آشنايي با زبان جوشكاري -2
بازرس بايستي با فرهنگ جوشكاري آشنا بوده و اصلاحات درست براي هر . ند بدون آشنايي با زبان جوشكاري خود را بازرس جوش بنامدبازرس نميتوا

  .فرآيند جوشكاري را به كار ببرد
ام مي دهند و به مهندساني كه نقشه بازرس احتياج دارد يافته هاي بازرسي خود را به جوشكاران و ديگر افراد كارگاه كه جوش داده اند يا تعميرات را انج

  .تفهيم نمايد, كار را كشيده اند و كساني كه سازه نهايي را مي پذيرند
  .بنابر اين بايستي گزارش خود را طوري تنظيم نمايد كه براي همه افراد مربوطه قابل درك باشد

  .بشناسد و با روش هاي بازرسي آشنا باشد ناپيوستگي ها و عيوب جوش را, بازرس بايستي فرهنگ جوشكاري را مطالعه نموده
حات در بعضي مواقع براي بعضي از فرآيندهاي جوشكاري از نام هاي تجارتي استفاده ميشود ولي بازرس بايستي در گفتارها و نوشتار هاي خود اصلا

  .استاندارد را به كار ببرد
 آشنايي با فرآيند هاي جوشكاري-3

, منبع حرارتي يا منبع انرژي مورد استفاده, شرح فرآيند, مختلف جوشكاري آشنا بوده و منظور از فرآيند و كاربرد آنبازرس جوش بايستي با فرآيندهاي 
  .جنبه هاي عملياتي و مسائل ايمني را بداند و به طور كلي از مزايا و محدوديت هاي فرآيند جوشكاري آگاهي كامل داشته باشد, چگونگي كنترل فرآيند

  
  اي آزمايششناخت روش ه-4

  .از روش هاي آزمايش متعددي استفاده مي شود, براي معلوم شدن انطباق جوش از نظر كيفيت با خواسته هاي استاندارد
بازرس جوش بايستي بداند هر روش آزمايش چه كاربردي دارد و نتايج حاصله چگونه تجزيه و تحليل مي . هر روش آزمايش محدوديت هاي خود را دارد

  .شود
  
  ايي گزارش نويسي و حفظ سوابقتوان- 5

  .بازرس جوش بايستي در حفظ سوابق بازرسي مهارت داشته باشد
گزارشات بازرس جوش بايستي آنقدر كامل باشد كه دليل . بازرس جوش بايستي قادر به تهيه گزارش كوتاه باشد كه بدون هيچگونه مشكلي مفهوم باشد

  .تصميم او براي ماه هاي آينده روشن باشد
بازرس بايستي به خاطر بسپارد . نيز درك مطلب آسان باشد, س بايد منظور خود را در گزارش طوري بيان نمايد كه براي خواننده نا آشنا به موضوعبازر

  .ندهمان طور كامل يا با همان دقت به ياد نما, حقايقي كه در زمان نوشتن گزارش معلوم اند بعد ها و به مرور زمان ممكن است به همان روشني
بلكه بايستي به موضوع دستورالعمل جوشكاري ارزيابي دستورالعمل , گزارش بازرس بايستي نه تنها تمام نتايج بلزرسي و آزمايشات را در بر داشته باشد 

  .جوشكاري و كنترل مواد جوشكاري نيز اشاره نمايد
  .تهيه گزارش خوب باعث زياد شدن اعتبار بازرس مي شود

  
  جسمانيداشتن وضعيت خوب -6

حين جوشكاري و بعد از جوشكاري گاهي صعود از داربست , براي بازرسي قبل از جوشكاري. شرايط جسماني بازرس بايستي اجازه فعاليت به او بدهد
  .مرتفع يا ورود و خروج از دريچه بازديد لازم است

راحت باشد و از اينرو ممكن است شرايط بازرسي براي بازرس دشوار معمولا طوري برنامه ريزي مي شود كه كار براي جوشكاران يا اپراتورهاي جوشكاري 
  .باشد

  داشتن ديد خوب-7
بازرس . بازرس بايستي قادر باشد از نزديك جوش ها و نتايج راديوگرافي يا ساير آزمايش هاي غير مخرب را نگاه كند. دارا بودن ديد خوب ضروري است

  .ل داشته باشدذي صلاح بايستي از نظر پزشكي ديد قابل قبو
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  حفظ متانت حرفه اي - 8
بازرس براي موفق شدن در . اين موضوع در موفقيت يا عدم موفقيت بازرس تاثير دارد. بر حفظ متانت حرفه اي بازرس نبايستي بيش از حد تاكيد شود

  .كار خود نياز به همكاري ديگر همكاران دارد و بايستي به نحوي كمك آنان را جلب نمايد
بازرس بايستي از دستوالعمل بازرسي مشخصي پيروي كند و بازرس بايستي نه . ستي در بي طرفي و سازگاري در همه تصميم ها بكوشدبازرس باي

بازرس تحت هيچ وضعيتي نبايستي طرفداري كند يا بالاجبار تصميم بگيرد يا تصميم گرفتن . سرسخت باشد و نه به آساني تغيير عقيده داده و رام شود
  .ويق بياندازدرا به تع

بازرس در اين مدت از نظر خط مشي بازرسي مورد . بازرس ممكن است در موقعيت شغلي جديد در روزها و هفته هاي نخست مشكل داشته باشد
  .اختيارات و مسئوليت هاي بازرس را مشخص مي نمايد, وظايف, نيازمندي ها, اسناد قرارداد. آزمايش قرار مي گيرد

  .احترام و همكاري ديگران را كسب خواهد نمود, ميانه رو و سازگار باشد و منظور مشخصات قرارداد را مراعات نمايد ,اگر بازرس شخص مطلع
  
  تحصيل و آموزش-9

عه كسب گذراندن دوره رسمي علوم پايه و متالورژي براي بازرسي با ارزش است و بسياري از بازرسان عالي معلومات معادل را از طريق تجربه و مطال
  .موده اندن

منتشره از انجمن جوشكاري آمريكا براي ديپلمه ها مي تواند به عنوان درس پيش دانشگاهي » راهنماي ارزيابي و تعيين صلاحيت بازرس جوش « كتاب 
  .يا به عنوان جايگزين دو سال تجربه در بازرسي جوش تلقي شود

  
  تجربه بازرسي- 10

فوق العاده مفيد , تجربه بازرسي قطعات بدون جوش نيز براي بازرس جوش. زرسي به دست مي آيدنگرش فردي و نقطه نظر بازرس فقط از طريق با
  .زيرا طرز تفكر و ديد كاري بازرس را وسعت مي بخشد. است

جوش  سوابق بازرسي جوش يا وظايفي كه در رابطه نزديك با بازرس, از نظر عملي, در بعضي محافل براي صدور گواهينامه صلاحيت بازرسي جوش
  .هستند را ملاك دادن امتياز مي شمارند

  
  تجربه جوشكاري -11

براي او , دانش جوشكاري بازرس را وسيع مي كند, تجربه جوشكاري. تجربه واقعي در جوشكاري يا اپراتوري جوشكاري براي بازرس جوش گرانبها است
  .ايداعتبار مي آورد و در توجيه علل مردود كردن كار ضعيف او را ياري مي نم

  .بعضي از كارفرمايان خواستار داشتن تجربه جوشكاري براي بازرس مورد نظر خود هستند
  

  نتيجه گيري
  .بازرسي جوش ضروري است, به منظور آگاهي از كيفيت جوش و مجموعه جوش داده شده, در تمام فعاليت هاي مهندسي

 .ر اشتباهات جلوگيري كرده و در هزينه تعميرات صرفه جويي نمايدبازرسي جوش مي تواند به مقدار قابل توجهي از پيدايش عيوب و تكرا •
 .ضوابط و استانداردها خبر دهد, بازرسي جوش مي تواند از چگونگي رعايت اصول فني •
 .بهره وري و عمر بيشتر تاسيسات و تجهيزات را تامين نمايد, بازرسي جوش مي تواند ايمني •
 .ه جوش داده شده با نيازمندي هاي طرح اطمينان دهدبازرسي جوش مي تواند از مطابقت جوش و ساز •

  .بازرسي جوش بايستي توسط بازرس صلاحيت دار انجام شود
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  اصطلاحات جوشكاري

                                                 
                                                 

  )Joint Types( 3شكل      )Spliced Butt Joints( 2شكل      )Flanged Joints( 1شكل    

   
  )Groove Face, Root Edge, Root Face( 6شكل    )Joint Root(  5شكل              )Bevel Angle, Depth of Bevel( 4شكل 

    
  )Edge Shapes( 10شكل   )Double Groove( 9شكل       )Single Groove(  8شكل      )Welds in Flanged Joints( 7شكل 
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 )Butting and Nonbutting Members( 13شكل   )Edge Weld, Scraf Groove(12شكل   )Seam Welds & Spot Welds( 11شكل 

  
  

  
  

 مقايسه بين علائم جوش و توضيحات نوشتاري – 14شكل 
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 AWSعلائم جوش مطابق استاندارد  – 15شكل 
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  AWSندارد علائم جوش مطابق استا – 16شكل 
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  علائم تست هاي غير مخرب -  17شكل 
  
  

  
  

  نمايش علائم جوشكاري و بازرسي  – 18شكل 
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  DIN EN 22553علائم جوش مطابق استاندارد  – 19شكل 

 

  
 DIN 1912طرح اتصال شياري مطابق استاندارد  – 20شكل 
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  آزمايش الكترود
  :ز استاندارد روسي و مطالب مربوط به آزمايش جوش خالص و درز جوش از مطالب مربوط به بازديد و كنترل ظاهري ا بخشدر اين 

“LLOYD’S REGISTER OF SHIPPING”  كه با استاندارد آلمان“DEUTSCHE INDUSTRIES NORMEN DIN 1913” 
و از پاره اي نكات تا حدودي استاندارد روسي، نزديك است تهيه شده ... و  ”BRITISH STANDARD BS 639“ 1976و استاندارد انگليس 

  .جالب چند استاندارد اخير استفاده شده و به استاندارد اول افزوده شده است
گوناگون  در اين مطالب الكترودهاي خاصي مد نظر نبوده و اعداد مورد قبول براي آن الكترودها داده نشده تا بتوان از اين مطالب براي الكترودهاي

  .ي دستي فولادهاي ساده ساختماني تهيه و عرضه مي شوند، استفاده نمودكشورهاي مختلف كه براي جوشكاري قوس
  

  بازديد ظاهري روپوش
  .روپوش الكترود  بايستي محكم، با دوام، بدون ترك و يكنواخت باشد

  :در بازديد ظاهري موارد ذيل مورد توجه قرار مي گيرد
  .ميليمتر از سر الكترود مجاز است 3و براي الكترود بزرگتر تا  ميليمتر تا نيم قطر 6لخت بودن الكترود پوشش دار تا قطر  –الف 
  .برجستگي ها و سوراخهاي تكي باندازه تا يك چهارم ضخامت روپوش مجاز است –ب 
  .ميليمتر و عمقشان بيش از نصف ضخامت روپوش باشد 2و طولشان بيش از  3فرورفتگي ناحيه اي نبايستي تعدادشان بيش از  –ج 
ميليمتر و عمق آن از نصف ضخامت  2ميليمتر طول روپوش بوده و قطر هر منفذ بيش از  100بايستي تعدادشان بيش از سه عدد در هر منفذها ن –د 

  .روپوش بيشتر باشد
  .ميليمتر داشته باشد 12ترك موئي و بطول بيشتر از  2روپوش نبايستي بيش از  –ه 

  
  استحكام روپوش

  .به استحكام الكترود آزمايش زير را انجام مي دهندطبق استاندارد روسي براي پي بردن 
  .ميليمتر را از فاصله يك متري آزادانه و بطور افقي بر روي صفحه فولادي رها مي كنند 3الكترودهاي تا قطر  –الف 
  .ا مي كنندميلي متر را از فاصله نيم متري آزادانه و بطور افقي بر روي صفحه فولادي ره 3الكترودهاي قطر بالاتر از  –ب 

  .روپوش اين الكترودها نبايستي در اين سقوط آسيب ببيند
  ميليمتر تجاوز نكند اشكالي ندارد 20جدا شدن ناحيه ي روپوش كه طول آن از : تبصره
  

  مقاومت روپوش در مقابل رطوبت
درجه سانتيگراد قرار گرفت علامت خرابي در آن  25تا  15ساعت در آب  24روپوش الكترود بايستي در مقابل رطوبت مقاومت كند و پس از آنكه بمدت 

  .پديدار نگردد و چسبندگي خود را از دست ندهد
  .ساختن الكترود با روپوشي كه در مقابل گرما مقاوم نباشد مجاز بوده و در اينصورت بايستي در پروانه الكترود ذكر شود: تبصره
  

  هم مركز بودن الكترود
  .لكترود هم مركز باشد و بطور يكنواخت ميله را پوشانده باشدروپوش الكترود بايستي با ميله ا

  .تجاوز نمايد 5نسبت به قطر ميله الكترود نبايستي از مندرجات جدول  e = s1 – s0  اختلاف ضخامت روپوش
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  اختلاف ضخامت مجاز - 5جدول 
  )ميليمتر(اختلاف مجاز ضخامت روپوش 

e = s1 – s0 
  )ميليمتر(قطر ميله الكترود 

05/0  6/1  
08/0  2  
10/0  5/2  
15/0  3  
20/0  4  
25/0  5  
30/0  6  

  
ميليمتر از هم باشند،  100تا  50درجه قرار داشته و بفاصله  120براي تعيين يكنواختي ضخامت روپوش بايستي در سه محل كه نسبت بهم تحت زاويه 

  ).24شكل (ضخامت روپوش اندازه گيري شود 
  .ميليمتر كنترل شود 01/0ومتر و با دقت ضخامت روپوش بايستي با ميكر

  .بدون تخريب روپوش انجام داد) مغناطيسي و غيره(كنترل هم مركز نبودن روپوش را مي توان با دستگاههاي مخصوص 
  
  
  
  
  
  
  

  
 تعيين يكنواختي روپوش – 21شكل 

 
  

  كيفيت اجراي جوشكاري
 :جوشكاري الكترود بايستي خصوصيات ذيل را داشته باشد

  .نوع جريان برق و شدت جريان جوشكاري طبق توصيه سازنده الكترود انتخاب مي شود. قوس بايستي به آساني روشن شده و پايدار باشد –الف 
رود روپوش بايستي بطور مناسب با ميله مغزه ذوب شده تا در انتهاي الكترود، روپوش بصورت لوله يا شاخكي باقي نماند و مانع ذوب مداوم الكت –ب 
  .دنشو
  .روي گرده جوش بايستي سرباره محافظ تشكيل شود كه پس از سرد شدن براحتي برداشته شود –ج 
  .فلز درز جوش و فلز مبنا نبايستي ترك داشته باشد –د 

  
  
  

50 - 100 mm
3 59, 71

120°

12
0°

120°
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  نمونه برداري
  .دنام دارن "پارتي"شوند الكترودهايي  كه داراي نوع و قطر يكسان بوده و روش ساخت واحدي داشته و يكجا عرضه مي 

تن و براي الكترودهاي جوشكاري فولادهاي عالي حداكثر وزن  20براي الكترودهاي جوشكاري فولادهاي ساختماني و مقاوم حرارت حداكثر وزن پارتي 
  .تن مي باشد 5هر پارتي 

و بررسي آنها ) عدد الكترود كمتر نباشد 10كه از (درصد الكترودها از محلهاي مختلف هر پارتي  5/0بازديد ظاهري و اندازه گيري بايستي با برداشتن تا 
  .صورت پذيرد

  .بازديد ظاهري الكترودها بدون استفاده از وسايل بزرگنما انجام مي شود
) استحكام روپوش، وضعيت ظاهري، مقاومت در مقابل رطوبت و هم مركز بودن(الكترود براي هر يك از موارد كنترل ظاهري  3از هر تن الكترود حداقل 

  .مي شود انتخاب
  .براي كنترل كيفيت جوشكاري و آزمايشات مكانيكي و غيره به تعداد لازم نسبت به قطر الكترود و حجم آزمايش نمونه گيري انجام مي شود

  
  آزمايش تكنولوژي

  .روشن نمود) 25مطابق شكل (خواص الكترودها را از نظر تكنولوژي جوش مي توان با جوشكاري گوشه اي دو قطعه ورق 
بن لا ورقها از همان فلزي انتخاب مي شوند كه الكترود مزبور براي جوشكاري آن فلز درنظر گرفته شده است ولي براي فولادهاي كم كربن  و كرمعمو

  .نيز استفاده نمود) 380-71طبق استاندارد روسي ( CT3مي توان از ورقهاي ) روسي 9467-60استاندارد (متوسط و فولادهاي عادي ساختماني 
آنگاه با همان قطر الكترود مورد آزمايش در حالت زميني جوشكاري گوشه اي انجام مي . رق بطور عمود بر هم قرار داده شده و تك زده مي شونددو و
  .سانتيمتر بدون جوشكاري رها مي شود 5/1و از هر طرف بطول . گيرد

سپس نمونه را بر روي . ا تيغه اره يا قلم تيزبر ايجاد مي شودبعد از جوشكاري براي تسهيل در شكستن وسط درز جوش، چاك كوچكي روي جوش ب
  .ضربه زده مي شود تا جوش شكسته شود) از طرف مقابل جوش(زمين قرار داده و با چكش يا پتك به بالاي ورق رويي 

به خواص تكنولوژي ...) نفوذ جوش و از نظر دانه بندي، وجود منفذ در جوش، وجود ترك در جوش با فلز مبنا، (با مطالعه مقطع شكسته شده جوش 
  .جوش پي برده مي شود

  
  

  
  
  

  
  

  22شكل 
  

  آزمايش جوش خالص
مجموعه آزمايش فلز تمام . اين سري آزمايش مشتمل بر آزمايش كشش و آزمايش ضربه روي فلز حاصل از ذوب الكترودها تحت شرايط معيني مي باشد

  .تهيه مي شود 26جوش مطابق شكل 
 2ضخامت هر لايه جوش نبايستي از . ز اول پليت بطرف آخر و بار ديگر از آخر پليت به اول و بالعكس بطور متناوب صورت مي گيردجوشكاري يكبار ا

  .ميليمتر بيشتر باشد 4ميليمتر كمتر و از 

140

140

180

15

15
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درجه حرارت روي سطح وسط . شوددرجه سانتيگراد خنك  250در فاصله بين جوشكاري دو لايه، نمونه در هواي آرام رها مي شود تا به درجه حرارت 
بعد از اتمام جوشكاري مجموعه آزمايش هيچگونه عمليات حرارتي لازم ندارد و . درز جوش بوسيله پيرومتر يا وسايل مناسب ديگر كنترل مي شود

  .درجه مي باشد 30تا  10درجه حرارت پليت مبنا و تسمه زير سري هنگام شروع جوشكاري لايه اول . بايستي در هواي آرام خنك شود
 
  

  
  
 قطعه آزمايش كششي -1
 سه نمونه ضربه اي گرفته شده  -2

  از نيم عمق جوش
 خط برش براي نمونه كششي -3
 شيار عمود بر سطح پليت -4
  قطعه زير سري -5

  
  23شكل 

  
رود مورد آزمايش در طولهاي اگر الكت. مي باشد) فولاد كم كربن و بدون آلياژ(ها و تسمه زير سري بكار رفته از نوع فولاد ساده ساختماني  ورقجنس 

  .مختلف عرضه مي شود، براي آزمايش بايستي از بزرگترين طول متداول استفاده شود
اين مجموعه با الكترودهاي . الكترودي كه براي جوشكاري با هر دو جريان متناوب و دائم توصيه شده موقع آزمايش از جريان متناوب استفاده مي شود

  .لا جوشكاري مي گرددميليمتر به با 25/3بقطر 
  

  آزمايش كششي
بايستي دقت لازم بعمل آيد تا محور طولي اين نمونه با خط مركزي . تراشيده مي شود 27از هر مجموعه آزمايش يك نمونه آزمايش كشش مطابق شكل 

  .جوش و نيم ضخامت پليت مطابقت داشته باشد
حد نهايي مقاومت . درجه سانتيگراد نگهداري مي شود 250عت در درجه حرارت سا 16تا  6براي خارج كردن هيدروژن قطعه آزمايش كشش بمدت 

  .كششي و تنش تسليمي و افزايش طول نسبي نمونه نبايستي كمتر از حداقل پيش بيني شده در استاندارد الكترود باشد
  
A  =طول قسمت موازي  
G  =طول دو نشانه  
r  =شعاع انحناء  

  
  24شكل                                                                                                                 

  
  آزمايش ضربه

ميليمتر بوده و در وسط طول يك طرف آن  10قطعه آزمايش با مقطع مربع . از هر مجموعه جوش خالص تهيه مي شود 7سه قطعه آزمايش با شيار 
. ابعاد مزبور بايستي دقيقا مراعات گردد. ميليمتر آماده مي گردد 25/0ميليمتر و شعاع ريشه  2درجه، بعمق  45 شكل بطور عمودي با شيار 7شيار 

 .ميليمتر از سطح بالاي پليت فاصله داشته باشد 5قطعات آزمايش طوري بريده مي شوند كه محورهاي طولي آنها عمود بر جوش بوده و سطح بالاي آن 
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آزمايش ضربه با ماشين ضربه اي استاندارد . ش قرار گرفته و در سطح قطعه آزمايش عمود بر سطح پليت درآورده مي شودشيار بايستي در مركز جو
  .درجه حرارت آزمايش در مقدار مقاومت بضربه تاثير بسزايي دارد. انجام مي شود

بايستي جوابگوي خواسته هاي مقاومت ضربه اي استاندارد در  )كيلوگرم متر بر سانتيمتر مربع(ميانگين مقاومت ضربه اي بدست آمده براي سه نمونه 
  .و غيره باشد -20،  0، + 20درجه حرارت مربوط 

درصد كمتر از مقدار لازم باشد، سه نمونه آزمايش اضافي بايستي تهيه شود و نتايج بدست آمده به  15اگر ميانگين سه مقاومت بضربه بدست آمده تا 
 15اگر ميانگين سه مقاومت به ضربه اول بيشتر از . نگين جديدي بدست آيد كه بايستي جوابگوي مقاومت ضربه اي لازم باشدقبلي ها اضافه شود تا ميا

را درصد از مقدار لازم كمتر باشد آنوقت شش نمونه آزمايش ضربه بايستي آماده شده و ميانگين اين شش نمونه آزمايش جديد بايستي خواسته ها 
  .برآورد سازد

  
  يش درز جوشآزما

انجام  28كه الكترود براي جوشكاري در آن حالت توصيه شده مطابق شكل ) مسطح، عمودي و سقفي(اتصال جوش لب به لب براي هر حالت جوشكاري 
  .مي شود

  
  
  
  
  
  
 دور ريز -1

 
 7نمونه هاي آزمايش ضربه با شيار  -2

 
 نمونه آزمايش كشش عرضي -3

 
 خمش رويه -4

 
 خمش ريشه -5

 
  

  )اتصال لب به لب(مجموعه آزمايش درز جوش  – 25شكل                                                   
  

طول ورقها بايستي تقدري . ميليمتر تهيه مي شود 100ميليمتر و پهناي حداقل  20تا  15اين مجموعه آزمايش با جوش دادن دو قطعه ورق بضخامت 
 3تا  2درجه و با فاصله ريشه  60درجه پخ زده مي شوند بطوريكه اتصال با زاويه  30ه ورقها با زاويه لب. باشد كه بتوان نمونه هاي لازم را از آن درآورد

  .ميليمتر را تشكيل دهند
درجه  250جوشكاري اتصال لب به لب با طرح اتصال كاملا متقارن صورت گرفته و بين دو لايه، مجموعه در هواي آرام رها شده تا به درجه حرارت 

اين مجموعه احتياج به هيچگونه عمليات حرارتي ندارد ولي ). درجه حرارت در وسط جوش روي سطح درز اندازه گيري مي شود(خنك شود سانتيگراد 
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سرانجام از هر مجموعه بك نمونه كششي، دو نمونه . قرار گيرد) با اشعه ايكس يا گاما(توصيه مي شود كه براي عيب يابي تحت عمليات راديوگرافي 
  .بريده و آماده مي شود 28و سه نمونه ضربه مطابق شكل ) ي خمش رويه ديگري خمش ريشهيك(خمشي 

  
  آزمايش كشش

سنگ زدن يا صفحه تراشي هم سطح  –سطوح بالا و پايين جوش با سوهانكاري . فرم داده مي شود 27نمونه آزمايش كشش درز جوش مطابق شكل 
  . ستي كمتر از مقاومت لازم باشدحدنهايي مقاومت كششي نمونه نباي. پليت مي گردند

  خمشآزمايش 
سطح دو طرف جوش بايستي با سوهان، سنگ سمباده يا ماشين، هم سطح پليت اصلي شده و گوشه . ميليمتر مي باشد 30عرض نمونه هاي خمشي 

درجه خم  120برابر ضخامت نمونه است تا  نمونه ها با غلطكي كه قطر آن سه). ميليمتر است 2حداكثر شعاع گرد كردن گوشه ها (هاي تيز، گرد شوند 
  .در يكي از نمونه هاي هر مجموعه بايستي رويه جوش تحت كشش و ديگري ريشه جوش تحت خمش قرار گيرد. مي شوند

  .نمونه وقتي در آزمايش قبول مي شود كه در تكميل خمش هيچگونه ترك يا عيب غير مجازي در سطح خارجي نمونه پديدار نگردد

  
  آزمايش خمش – 26شكل 

  
  آزمايش ضربه 

با همان اندازه هاي نمونه هاي ضربه اي جوش خالص تهيه  30نمونه ها مطابق شكل . تراشيده مي شود 7از هر مجموعه سه نمونه آزمايش ضربه با شيار 
دار ميانگين نتايج ضربه اي بدست آمده مق. نمونه هاي آزمايش ضربه از وسط ضخامت پليت با شياري عمودي بر سطح پليت گرفته مي شوند. مي گردند

  .بايستي همانند نمونه هاي ضربه اي جوش خالص جوابگوي خواسته هاي استاندارد باشد
 

  نمونه ضربه اي گرفته شده از نيم عمق جوش                              شيار عمود بر سطح پليت                               
 

 
 

 
 

 
 

 
  

  
  مونه آزمايش ضربه از درز جوشن – 27شكل 
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  آزمايش ترك گرم
 .جوش داده مي شوند 31مربعي مطابق شكل ) T(ميليمتر به همديگر بشكل اتصال اسپري  80 × 120ميليمتر بابعاد  15تا  12دو پليت به ضخامت 

ري سطح پليت بايستي قبل از جوشكاري برداشته هرگونه ناهموا. سطح زيرين پليت عمودي بايستي مستقيم بوده و به سطح فوقاني پليت زيرين بچسبد
براي جلوگيري از پليت زيرسري  با سه تقويت كننده . خالجوش ها جهت سوار كردن دو قطعه در دو انتهاي سطح تماس پليت ها انجام مي شود. شود

  .عرضي محكم مي شود
. صورت مي پذيرد) بوسيله سازنده(داكثر شدت جريان توصيه شده جوشكاري در حالت مسطح و با ح. جوش گوشه اي فقط در يك لايه انجام مي شود

. وددومين جوش گوشه اي بايستي بلافاصله بعد از تكميل اولين جوش گوشه اي و از انتهاي نمونه كه در آن اولين جوش گوشه اي تمام شده شروع ش
  .انجام شود) بدون حركت موجي(هر دو جوش گوشه اي بايستي با سرعت ثابت و بدون نوسان دست 

  .ميليمتري طولهاي ذيل از الكترودها جذب مي شوند 120براي جوشكاري تمام طول هر گوشه 
  

  طول ذوب هر الكترود براي آزمايش ترك گرم – 6جدول 
  قطر الكترود

  )ميليمتر(
  )ميليمتر(طول الكترود ذوب شده 

  دومين گوشه  اولين گوشه
4  200  150  
5  150  100  
6  100  75  

  
            

  
  
  

  خالجوش            
  
  
  
  
  
  
  

  تقويت كننده هاي عرضي جهت                     
  جلوگيري از پيچيدگي                         

  آزمايش ترك گرم – 28شكل 
  

د تا گير بعد از جوشكاري، سرباره از روي جوش پاك شده و پس از سرد شدن كامل به كمك ذره بين يا بوسيله مايعات نافذ، نمونه مورد بررسي قرار مي
با تراشيدن يا سنگ زدن برداشته شده و جوش دوم با نزديك ) طرف اول(سپس اولين جوش گوشه اي . ترك ها درصورت موجود بودن كشف گردند
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پس از شكستن جوش بايستي بدقت . شكسته مي شود) با پتك زدن يا فشردن در گيره(كردن دو پليت به يكديگر و تحت كشش قرار دادن ريشه جوش 
  .وجود داشته باشد) بجز تركهاي چاله جوش(نبايستي ترك در جوشهاي گوشه اي اعم از ظاهري يا داخلي . رك گرم مورد بررسي قرار گيردوجود ت

  
  آزمايش هيدروژن

  . رندرا در طبقه بندي خود دارند مي توانند تحت آزمايش هيدروژن قرار گي Hالكترود هايي كه هيدروژن كمتري در جوش عرضه مي كنند و حرف 
روي هر يك از اين ورقها نوار منفردي به . گرم توزين مي شوند 1/0نمونه ها با دقت . ميليمتري آماده مي شود 125 × 25 × 12چهار قطعه ورق بابعاد 

يليمتر از طول م 150حدود . آمپر جوش داده مي شود 150ميليمتري و شدت جريان حدود  4ميليمتر با الكترود  100ميليمتر و طول حدود  25پهناي 
قبل از جوشكاري، الكترودها را بايستي طبق توصيه سازنده خشك كرد يا اگر توصيه اي از طرف كارخانه . الكترود براي جوشكاري مصرف مي شود

  .درجه سانتيگراد قرار داد 250ساعت الكترودها را تحت درجه حرارت  2سازنده صورت نگرفته باشد بمدت 
ثانيه ديگر نمونه ها بايستي  30پس از . درجه سانتيگراد خاك شود 20شكاري هر نمونه سرباره پاك شده و نمونه در آب حدود ثانيه از جو 30در فاصله 

 45گليسيرين حين آزمايش در درجه حرارت . پاك شده و در دستگاه مناسب مخصوصي جهت جمع آوري هيدروژن به كمك گليسيرين قرار داده شود
  .مي شود درجه سانتيگراد نگهداري

ساعت  48نمونه ها بمدت . دقيقه جوشكاري شده و بترتيب مذكور در دستگاه جمع آوري هيدروژن قرار داده شود 30هر چهار نمونه بايستي ظرف مدت 
قدار گاز خارج م. گرم توزين مي شوند 1/0در گليسيرين غوطه ور نگهداشته شده و پس از خروج با آب و الكل پاك شده و خشك گردند و آنگاه با دقت 

  .ميليمتر جيوه تبديل مي شود 760درجه سانتيگراد و فشار  20سانتيمتر مكعب اندازه گيري شده و به شرايط درجه حرارت  05/0شده با دقت 
ر مكعب بر گرم سانتيمت 1/0اگر ميانگين هيدروژن در چها آزمايش از . مقدار هيدروژن بر حسب سانتيمتر مكعب بازاء هر گرم فلز جوش گزارش مي شود

  .تجاوز كند الكترود مزبور با هيدروژن كنترل شده بحساب نمي آيد
  

  الكترودهاي پر نفوذ
براي الكترود پر . يا علامت ديگري در طبقه بندي الكترود ذكر مي شود .D.Pاگر الكترودي از طرف سازنده بعنوان الكترود پر نفوذ معرفي شود علامت 

  .گرفته شده كه در آن توصيه هاي سازنده در مورد روش جوشكاري و شدت جريان جوشكاري بايستي مراعات گرددنفوذ آزمايش ويژه اي در نظر 
  

  آزمايشات جوش لب به لب دو طرفه
حداقل . ميليمتر بطور لب به لب با يك لايه از هر طرف در حالت مسطح جوش داده مي شوند 2دو پليت بضخامت دو برابر قطر سيم الكترود باضافه 

لبه هاي دو ورق صاف و بدون پخ بوده و پس از تك . ميليمتر بوده و طول آنها بايستي اجازه درآوردن قطعات آزمايش لازم را بدهد 100عرض دو ورق 
  .ميليمتر از هم فاصله داشته باشند 25/0زدن نبايستي بيشتر از 

از اين مجموعه جوشكاري شده دو نمونه كششي عرضي، دو . جوشكاري مي شود )ميليمتر بيشتر نباشد 8از (قطعه آزمايش با بزرگترين اندازه الكترود 
ميليمتر عرض داشته  35دو انتهاي مجموعه، دورريز بحساب مي آيند كه نبايستي بيشتر از . بريده مي شود 7نمونه خمشي و سه نمونه ضربه اي با شيار 

  .تا ذوب كامل و نفوذ داخلي جوش را نشان دهندمقطع اين دورريزها هم صيقلي شده و اچ كاري مي شوند . باشند
  .در برش تمام نمونه ها چگونگي ذوب بررسي مي شود

  
  آزمايش كشش عرضي

سطوح بالا و پايين جوش سوهان، سنگ زده شده و يا ماشينكاري مي شود تا به سطح پليت . آماده مي شوند 32دو نمونه كشش عرضي مطابق شكل 
  .ت كششي نمونه آزمايش نبايستي كمتر از مقدار لازم باشدحد نهايي مقاوم. اصلي برسند
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  آزمايش خمش
). ميليمتر 2با شعاع حداكثر (ميليمتر تهيه شده و برجستگي جوش تراشيده مي شود و گوشه ها تيزگرد مي شود  30دو نمونه آزمايش خمش به پهناي 

در يك نمونه رويه . برابر ضخامت نمونه بدون ظهور عيب غيرمجاز تحمل نمايند 3 درجه را حول فشار دهنده اي با قطر 120اين نمونه ها بايستي خمش 
  .و در نمونه ديگر ريشه تحت كنترل قرار مي گيرد

  
  آزمايش ضربه

  .مطابق آنچه كه قبلا در آزمايش جوش لب به لب الكترودها گفته شد تهيه و مورد آزمايش قرار مي گيرد 7سه نمونه ضربه اي با شيار 
  
 
 
 
  
 

 دور ريز -1
 

 نمونه هاي ضربه با شيار در وسط -2
 

 آزمايش خمش -3
 

 آزمايش خمش -4
 

 آزمايش كشش عرضي -5
 

 آزمايش كشش عرضي -6
 

  
  
  
  

  مجموعه آزمايش جوش لب به لب – 29شكل                          
  

  آزمايش جوش گوشه اي
جوشكاري با يك لايه براي هر گوشه در سطح . ماده مي گرددآ 33ميليمتر يك مجموعه جوش گوشه اي مطابق شكل  5/12با ورقهاي بضخامت حدود 

 4جوش گوشه اي يكطرف با الكترود . ميليمتر بيشتر باشد 25/0ميليمتر بوده و فاصله بين ورقها نبايستي از  160طول گوشه . افقي انجام مي گيرد
  .ميليمتري و طرف ديگر با بزرگترين الكترود انجام مي شود

ميليمتري از دو انتها با  35در فاصله . حدود توصيه شده بوسيله سازنده الكترود بوده و جوشكاري بروش عادي صورت مي گيرد شدت جريان در فاصله
ميليمتري بايستي نفوذ  4گوشه ساخته شده با الكترود . اره يا ماشين كاري جوشهاي گوشه اي را بريده و مقطع آنها پرداخت شده و اچ كاري مي شوند

  .نفوذ مربوط به گوشه ديگر در گزارش درج مي شود. را نشان دهد ميليمتري 4
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  بزرگترين اندازه الكترود ساخته شده                                                               
  ميليمتري 4الكترود                 

  
  

  
  نفوذي كه بايد گزارش شود            

  
  آزمايش جوش الكترود گوشه اي الكترود پر نفوذ – 30شكل                     

  
  تعيين راندمان الكترود

ميليمتر  300ميليمتر و طول  75ميليمتر و عرض  12بضخامت ) درصد 25/0كربن تا (براي تعيين راندمان الكترود يك قطعه ورق فولادي معمولي 
وزن . ديگر از پوسته، گرد و غبار، رنگ، زنگ زدگي و روغن پاك مي گرددسطح ورق بوسيله سنگ سمباده نرم و يا وسايل مناسب . انتخاب مي شود

) بوسيله سازنده(سپس پنج عدد از الكترود مورد آزمايش، انتخاب شده و با حداكثر شدت جريان توصيه شده . دقيق اين قطعه ورق يادداشت مي شود
  . روي پليت ها جوش داده مي شود

الكترودهاي مزبور تا رسيدن به . توصيه سازنده الكترود در مورد نوع جريان برق و نوع اتصال قطبي رعايت شود جوشكاري در حالت مسطح انجام شده و
) هر لايه(سرباره روي جوش و ذرات پاشيده شده روي ورق پس از خاتمه هر پاس . ميليمتر تطور مداوم جوش داده مي شود 50ته الكترودي به حدود 

  .پاك مي شوند
  :زن كردن از فرمول زير راندمان الكترود محاسبه مي شودبا چهار بار و

R = m2 – m1 / m3 – m4    100 
  :كه در آن

m1 – وزن قطعه مورد جوشكاري قبل از جوشكاري  
m2 –  وزن ورق باضافه وزن جوش جايگزين شده روي آن(وزن قطعه ورق بعد از جوشكاري(  
m3 –  شكاريقبل از جو(وزن سيم مغزه پنج الكترود كامل(  
m4 –  گرم اندازه گيري مي شود+ 1وزنهاي مورد اشاره معمولا با دقت (وزن سيم مغزه پنج ته الكترود باقي مانده(  
R – راندمان الكترود  
  

  تجزيه شيميايي
بر روي آن براي تجزيه شيميايي جنس جوش روي سطح يك قطعه ورق فولادي با الكترود مزبور در حالت مسطح جوش روكشي انجام شده و سپس 

  .چند لايه ديگر ذوب مي شود
آنگاه براده . براي دسترسي به جنس جوش با درجه خلوص بيشتر حداقل چهار لايه جوشكاري لازم است و براده برداري از لايه فوقاني انجام مي شود

مكانيكي جنس جوش خالص براده لازم جهت  گاهي بهنگام تهيه نمونه براي آزمايش. فلزي مطابق روش متداول مورد تجزيه شيميايي قرار مي گيرد
  .تجزيه شيميايي از جوش خالص گرفته مي شود
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  روش جوشكاري و تعيين كيفيت آن
  

  مقدمه
ز روش جوشكاري در حقيقت ا. مراحل گوناگون جوشكاري يك اتصال مشخص را به تفصيل بيان مي كند Welding Procedureروش جوشكاري يا 

پس يك روش . پيش مقادير و محدوده تغييرات پارامترهاي دخيل در فرايندها را مشخص كرده و مشخصات مواد مورد جوشكاري را نيز داراست
  .جوشكاري، كنترل كننده و متضمن كيفيت قطعه جوشكاري شده مي باشد

يا روش جوشكاري ارائه شده به اجرا در مي آيد يا خير؟ در اينجا مي معمولا سوال مي شود كه آ. بدين ترتيب هر جوشكاري نيازمند ارائه روش مي باشد
  .بايست آزمايشهاي كنترل كيفي كه بر اساس استاندارد توسط توليد كننده تهيه شده ارائه شود

اين كد . بيان مي شودلازم به تذكر است كه استاندارد و مشخصات كيفيت يك قطعه جوشكاري شده به هنگام طراحي بر اساس كدهاي گوناگون كيفيت 
در نتيجه روش جوشكاري و به دنبال آن كنترل . متغير مي باشد... و درجه بندي بسته به حساسيت كار، كشور توليد كننده، شرايط و امكانات سازنده و 

  .كيفي جوش نيز بايد بر اساس همان استاندارد انجام پذيرد
  

  )Welding Procedure Specification(مشخصات روش جوشكاري 
برخي كارخانه ها براي توليدات خود يك گواهي . مشخص كردن جزئيات فرايند جوشكاري يك قطعه يا ماده مورد نظر است WPSهدف از تنظيم يك 

ماخذ اصلي . كيفيت نيز تنظيم مي كنند تا بوسيله آن شرايط آماده سازي، چك كردن و تاييد مشخصات بيان شده در روش جوشكاري كنترل شود
  .مي باشد ASME IX-Boiler & Pressure Vessel Codeاهي كيفيت جوشكاري براي ساخت مخازن تحت فشار گو

ذكر جزئياتي كه در زير به آنها اشاره مي شود در . مشخصات روش جوشكاري مي بايست بر اساس نيازهاي سازنده و بنا به تاييد مشاور طرح تنظيم شود
به جاي  AWS D1.1بوده و به استانداردهاي مشابه همچون  ASME IXد استفاده در اين درس عموما ماخذ مور. لازم و ضروري است WPSهر 

-QWمربوط به نمونه فرم مشخصات روش جوشكاري و نحوه انجام آزمونهاي استاندارد تاييد كيفي فرايند جوش  ASMEكد . خود اشاره خواهد شد
  .مي باشد 482

بخش به ترتيب  4اين استاندارد از . تنظيم گردد EN-729بايد بر اساس  ISO9000استانداردهاي  امروزه خواسته هاي كيفي جوش جهت كسب
  .راهنماي انتخاب و استفاده، خواسته هاي كيفيت كامل، خواسته هاي كيفي استاندارد و خواسته هاي كيفي ابتدايي جوشكاري تشكيل شده است

براي سازه هاي فلزي  AWS D1.1جوشكاري مخازن تحت فشار مطرح ساخته از استاندارد در رابطه با كنترل كيفيت  ASME IXمشابه آنچه كه 
در رابطه با جوشكاري مخازن . بوده است BS4870در انگلستان استاندارد  EN-279استاندارد عمومي تعيين كيفيت جوش قبل از . طرح شده است

  .آمده است API1101و  API650اتمسفري و خطوط لوله گاز نيز معيارهاي تعيين كيفيت بترتيب 
ورد در پايان لازم به تذكر مي باشد كه هدف تمامي استانداردهاي ذكر شده يكسان و تعيين كيفيت جوشكاري است و تنها بسته به اقتضاي طراحي م

  .شدنظر پارامترهاي اساسي مورد توجه جهت ارائه روش جوشكاري تغيير مي كند كه در فصول بعد به آنها اشاره خواهد 
  

 WPSمشخصات سربرگ فرم 
مشخصات  7تا  1همانطور كه مشاهده مي شود قسمتهاي . آمده است AWS D1.1پيشنهادي استاندارد  WPSنمونه اي از آخرين  1در فرم شماره 

موارد زير در هر فرم  ذكر AWSبنا به توصيه كد . بسته به شرايط كاري هر شركت اين فرمت قابل تغيير مي باشد. را مشخص مي كند WPSاوليه يك 
  :مشخصات الزامي است 

 شماره سري مشخصات روش جوشكاري -1
 WPSتاريخ تنظيم  -2
 Revisions شماره بازبيني ها -3
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 تاريخ بازبيني -4
 .Supporting PQR Noشماره سري گزارش كيفيت روش جوشكاري  -5
 روش يا روشهاي مورد استفاده جهت انجام عمليات جوشكاري -6

  

  )Type(ري نحوه انجام فرايند جوشكا
  .مي توانند طرق مختلف اعمال يك فرايند باشند... به عنوان مثال فرايند دستي، اتوماتيك، نيمه اتوماتيك، ماشيني، اسپري و 

روشهايي مانند . تلقي مي شود Manualجوشكاري قوس با الكترود پوشش دار در صورت استفاده از الكترودهايي با طول محدود و بصورت دستي روشي 
FCAW  در صورت جوشكاري دستي، نيمه خودكار به حساب مي آيند و اگر پيك آنها بر روي ماشين قرار بگيرد و بطور خودكار حركت كند، از

  .آنجاييكه انتقال مفتول نيز خودكار بوده فرايندي ماشيني يا تمام اتوماتيك محسوب خواهد شد
خانه توليدي، نام مشاور يا ناظر بر جوشكاري، نام قطعه يا عنوان پروژه، كد پروژه و نظاير آن نام شركت يا كار: لازم به تذكر است كه ذكر مطالبي چون 

  .گنجانده مي شود WPSنيز در همين قسمت از فرم 
  

  )Joints(طرح اتصال 
در . رج گرددد WPSمي بايست در قسمتي از فرم ) QW-402(مشخصات طرح اتصالي كه روش جوشكاري براي آن نوشته مي شود بر اساس كد 

معمولا آماده سازي شيار يا پخ جوشكاري به يكي از روشهاي برش اكسيژن، استفاده از . صورت تمايل و نياز، فرايند پخ زني مورد نظر نيز قابل ذكر است
آماده سازي به روشهاي  بهتر است ماشينكاري و سنگ زني پس از. الكترودهاي كربني، برش قوس پلاسما يا روشهاي مختلف ماشينكاري انجام مي شود

  .امكان پذير است WPSدر نهايت تميز كاري شيار يا پخ جوش باعث بهبود كيفيت كار مي شود و اشاره بدان در اين قسمت از . ديگر نيز اعمال شوند
  

  )Groove Design(طرح شيار يا پخ جوشكاري 
  .ل يا شيار جوشكاري عنوان مي شودنام يا نام اختصاري طرح اتصا 2در اين قسمت با توجه به جدول شماره 

  :بهتر است كه مشخصات شيار چه بصورت كامل و چه اختصاري نشانگر پارامترهاي زير باشد 
  نوع اتصال جوشكاري -الف
  ميزان نفوذ جوش و ضخامت قطعه مورد نظر -ب
  شكل طراحي شيار جوش -ج
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  AWSمشخصات طرح اتصال مطابق كد  - 1جدول شماره 

Joint TypeSymbols اتصالنوع

Butt JointB  اتصال سر به سر
Corner JointC  اتصال گوشه اي
T  T- JointTاتصال به شكل 

Butt or Corner JointBC  اتصال سر به سر و گوشه
T T- or Corner JointTCاتصال گوشه اي و 
Butt, T- or Corner JointBTC  و گوشه اي Tاتصال سر به سر ، 

Base metal thickness and penetrationSymbols ميزان نفوذ جوش و ضخامت فلز پايه

Limited thickness-complete joint penetrationL  نفوذ كامل –ضخامت محدود 
Unlimited thickness-complete joint penetrationU  نفوذ كامل –ضخامت نامحدود 
Partial joint penetrationP  نفوذ ناقص جوش
Weld typeSymbols نوع جوشكاري

Square-Groove1  شيار مربعي
Single –V- Groove2  يكطرفه Vشيار 
X(  Double –V- Groove3(دوطرفه  Vشيار 

Single Bevel Groove4  شيار جناغي يكطرفه
K(  Double Bevel Groove5(شيار جناغي دوطرفه 

Single –U- Groove6  )ايلاله (يكطرفه  Uشيار 
Double –U- Groove7  دوطرفه Uشيار 
Single –J- Groove8  يكطرفه Jشيار 
Double –J- Groove9  دوطرفه Jشيار 
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  جانمايي استاندارد مشخصات جزئيات يك طرح اتصال براي درج در نقشه هاي جوش -3شكل 
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  مثالهايي از نحوه نمايش علايم استاندارد جوش - 4شكل 
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  نمايش سه بعدي برخي از انواع اتصالات با نامگذاري استاندارد -5شكل 
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  )Welding Procedure Qualification Record(گزارش كيفيت روش جوشكاري 
PQR 

ي تعيين كيفيت روش جوشكاري اين است كه نشان دهيم كيفيت مواد اوليه، روش جوشكاري به كار رفته و فلز جوش با آنچه هدف از انجام آزمايشها
  :طي مراحل زير صورت مي گيرد  PQRاين كار توسط تهيه و تدوين . خواسته شده است يكسان مي باشد WPSكه در 

  آماده سازي و جوشكاري نمونه مناسب طبق استاندارد -الف
  آزمايش نمونه هاي حاضر شده -ب
  بازبيني و نتيجه گيري راجع به مراحل آماده سازي، جوشكاري و آزمايشها -ج
  )Approval(تاييد روش و مواد مورد استفاده در فرايندهاي جوشكاري  -د
  

  روش آماده سازي و جوشكاري نمونه هاي مناسب و آزمايشهاي تعيين كيفيت جوش
ابعاد و اندازه نمونه نيز مي بايست حداقل مطابق آنچه در ادامه اين مباحث . آن از  نظر طرح پخ بايد دقيقا مطابق با استاندارد باشدفلز پايه و آماده سازي 
  .خواهد آمد تهيه شود

شوند نمونه تهيه تمامي جوشها بايد در وضعيت هاي تخت، افقي، عمودي و بالاي سر تقسيم بندي شده و مطابق با حالتي كه در سازه جوشكاري مي 
  .وضعيتهاي گوناگون جوشكاريهاي شياري، لوله و گوشه اي در شكلهاي قبل نشان داده شده است. شود

  :اقسام آزمايشهاي مورد نياز براي جوشهاي شياري و هدف از انجام آنها به قرار زير مي باشد 
  )Tension Test(آزمايش كشش با نمونه هاي كوچك براي اندازه گيري استحكام كششي  -الف
  )Root Bend Test(آزمايش خمش ريشه براي اطمينان از سلامت جوش  -ب
  )Face Bend Test(براي اطمينان از سلامت جوش ) گرده(آزمايش خمش سطح  -ج
  )Side Bend Test(آزمايش خمش جانبي براي اطمينان از سلامت جوش  -د
  )Longitudinal Face , Root Bend Test(لامت جوش آزمايشهاي خمش ريشه و سطح طولي براي اطمينان از س - ه
  )ESW , EGW )All-Weld metal Testآزمايش كشش از فلز جوش براي خصوصيات مكانيكي در فرايندهاي  -و
  )Impact Test(جهت تعيين ميزان چقرمگي  ESW , EGWآزمايش ضربه در صورت تعيين براي فرايندهاي  -ز
  )Macro-etch Test(ت و نفوذ موثر ساق جوش در اتصالات شياري با نفوذ جزيي آزمايش ماكرو اچ براي سلام -ح
  

  :همچنين براي جوشهاي گوشه اي نيز آزمايشهاي زير مورد نياز مي باشد 
  آزمايش ماكرو اچ براي تشخيص سلامت و ذوب كافي جوش -الف
  آزمايش خمش جانبي براي اطمينان از سلامت جوش -ب
  جوش براي تعيين خصوصيات مكانيكي جوشآزمايش كشش از فلز  -ج
  

وش با تعداد، نوع و روش آماده سازي نمونه هاي آزمايش جوش در استانداردهاي گوناگون تفاوتهاي مختصري با هم دارد كه برخي از آنها در مورد ج
  :به قرار زير مي باشد  t<10mmاتصال لب به لب ورق از جنس فولاد كربني به ضخامت 

  )°180(و دو عدد خمش ريشه ) °180(عدد آزمايش كشش عرضي، دو عدد خمش سطحي دو :  ASMEكد 
  )°180(و دو عدد خمش ريشه ) °180(آزمايش غير مخرب، دو عدد كشش عرضي، دو عدد خمش سطحي :  AWS D1.1كد 

و يك خمش ) °90(طحي آزمايش غير مخرب، مطالعه مقطع عرضي، سختي سنجي مقطع، يك كشش عرضي، يك خمش س:  BS4870استاندارد 
  ) °90(ريشه 
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  جوشهاي شياري با نفوذ كامل جوش 
در جدول زير آمده  AWS D1.1نوع و تعداد نمونه هايي كه جهت تاييد كيفي فرايند جوش مي بايست مورد آزمايش قرار گيرد با استفاده از استاندارد 

  .تعداد و نوع نمونه ها به ضخامت ورق نمونه بستگي دارد. است
  
  

  نوع و تعداد نمونه آزمايش تاييد كيفي جوش - 18جدول شماره 
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حدوده اي از چنانچه در ستون آخر اين جدول مشاهده مي شود بسته به ضخامت طرح جوش مي توان از يك ورق نمونه آزمايش براي سنجش كيفيت م
در مورد لوله نيز معيار آزمايشها قطر لوله و . ضخامتها كه از ضخامت خود ورق شروع شده تا دو برابر ضخامت ورق را شامل مي شود استفاده كرد

همن شيار  شكل نيز نمونه ها به شكل سر به سر تهيه شده ولي از Tو   Cornerدر مورد جوشهاي گوشه اي شياري بصورت طرح . ضخامت ورق است
  . تجاوز كند 25.4mmلازم نيست كه عمق شيار از . جوشي كه در سازه آمده است استفاده مي شود

  .آمده است QW-452و  QW-451براي جوشهاي شياري با ضخامت محدود در  ASMEتعداد آزمايشهاي لازم جهت تعيين كيفيت بر اساس كد 
 

  زم براي جوشهاي شياري با نفوذ جزئينوع و تعداد نمونه هاي آزمايش لا - 19جدول شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  نوع و تعداد آزمايشهاي مورد نياز براي جوشهاي گوشه اي - 20جدول شماره 
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  :آزمايشهاي غير مخرب 
وب مي بايست بصورت غير قبل از آماده كردن نمونه هاي آزمايشهاي مخرب ورق يا لوله نمونه آزمايش بمنظور تشخيص عي AWS D1.1بر اساس 

  :مخرب اينچنين آزمايش شود 
  يكي از آزمايشهاي پرتونگاري يا فراصوتي مي بايست روي قطعه انجام شود -الف

در . انجام شود AWS Sec.6-PartB or Cبه غير از قسمتهاي دور ريز در دو انتهاي ورق نمونه، آزمايشهاي غير مخرب ورق مي بايست بر اساس 
  .مورد آزمايشهاي غير مخرب قرار بگيرد AWS Sec.10-Part E and Fه ها دور تا دور نمونه بايد بر اساس مورد جوش لول

بهتر است براي قابل قبول تر شدن نتايج آزمايشها و اطمينان از حصول كيفيت پس از تاييد نمونه توسط روش هاي فراصوتي يا پرتونگاري  -ب
  :د آزمايشهاي زير نيز روي نمونه انجام شو

  آزمايش مايعات نافذ براي تشخيص تركهاي سطحي –آزمايش ذرات مغناطيسي براي تشخيص ترك  –بازرسي چشمي 
  

  :آزمايشهاي مكانيكي 
  . نمونه هايي كه مطابق بند فوق مورد تاييد آزمايشهاي غير مخرب قرار گرفته باشند، مطابق اشكال زير بريده مي شوند

اي مربوطه بريده شد، نمونه هاي استاندارد آزمايش كشش، خمش و در صورت نياز آزمايش ضربه ماشينكاري شده و پس از اينكه نمونه اصلي به اجز
  .جهت آزمايشها آماده مي شوند

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نحوه آماده سازي نمونه آزمايش خمش -14شكل 
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  نمونه هاي با مقطع گردابعاد و اندازه نمونه آزمايش كشش براي  -15شكل 

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ابعاد و اندازه نمونه استاندارد آزمايش ضربه -16شكل 
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از ) سطح و ريشه(در صورتيكه جنس و خصوصيات مكانيكي دو فلز پايه يا الكترود و فلز پايه متفاوت باشد بهتر است بجاي آزمايش خمش عرضي 
  . اده شودآزمايشهاي خمش طولي سطح و ريشه استف

  
  جوشهاي شياري با نفوذ جزئي

  .آمده است 19تعداد و نوع نمونه هاي لازم جهت تعيين كيفيت جوشهاي شياري با نفوذ جزئي در جدول شماره 
 25.4mmالبته نيازي به انجام آزمايش براي جوشهاي با نفوذ بيش از . پخ زني و جوشكاري شوند WPSبهتر است نمونه ها مشابه شرايط قيد شده در 

سپس . كافي شبيه سازي مي شود Root Faceنمونه به شكل سر به سر و با در نظر گرفتن  Cornerشكل و  Tبراي جوشهاي با طرح اتصال . نيست
  :نمونه ها بدين شرح آزمايش مي شوند 

. براي آزمايش ماكرواچ مورد نياز استتنظيم شده است، سه نمونه از مقطع جوش  AWSآنها مطابق استاندارد  WPSبراي كليه جوشهايي كه  -الف
  . طي اين آزمايش اندازه ساق موثر جوش مشاهده و با ملاحظات طراحي مقايسه مي شود

جوش  در صورتيكه بخواهيم از نتايج تعيين كيفيت جوش اتصالي با شيار نفوذي كامل در مورد شيار با نفوذ جزيي استفاده كنيم سه نمونه از مقطع -ب
  .ماكرواچ مورد نياز استبراي آزمايش 

مايش اگر شرايط جوشكاري با هيچيك از موارد فوق سازگار نباشد، ابتدا نمونه اي با شيار مشابه تهيه و جوشكاري نموده سپس مقطع جوش را با آز -ج
ر ساق جوش ماشينكاري كرده و از بعد از آن پشت نمونه را تا رسيدن به ضخامت موث. ماكرو اچ مطالعه مي كنيم تا ساق جوش به اندازه كافي باشد

  .نحوه تهيه نمونه ها شبيه به جوشهاي شياري با نفوذ كامل است. باقيمانده نمونه هاي آزمايش خمش و كشش تهيه مي كنيم
  

  )Fillet(جوشهاي گوشه اي 
  . آمده است 20در جدول شماره  AWS D1.1نوع و تعداد نمونه هاي آزمايش مورد نياز جهت تعيين كيفيت جوشهاي گوشه اي بر اساس استاندارد 

نمونه هاي لوله اي با جوش گوشه اي نيز مطابق . اين شكل در تمامي وضعيتهاي جوشكاري صادق است. شكل تهيه مي شود Tنمونه آزمايش بصورت 
  .استاندارد  تهيه مي شود

  :در مورد يك سازه تهيه دو نمونه جوش گوشه اي به شرح ير كافي است 
  ايش از جوش گوشه اي يك پاسي در حداكثر اندازهيك آزم -الف
  يك آزمايش از جوش گوشه اي چند پاسي با حداقل اندازه -ب
  

  )براي مطالعه ساق جوش. (سپس نمونه ها از عرض بريده شده و ماكرو اچ روي آنها انجام مي شود
  :شرح زير انجام گيرد براي تعيين كيفيت مواد مورد مصرف در جوشكاري لازم است در ادامه آزمايشي به 

  .ورقي براي آزمايش با پشت بندهاي فولادي مهيا شود -الف
  .جوشكاري مي شود 1Gورق در حالت  -ب
  .طول قطعه مي بايست براي تهيه نمونه كافي باشد -ج
  .مورد نظر باشدشرايط جوشكاري از قبيل جريان، ولتاژ قوس، سرعت حركت و فلوي گاز مي بايست مشابه حالت جوشكاري گوشه اي  -د
  .دو نمونه خمش جانبي و يك نمونه كشش فلز جوش از نمونه استخراج شده و مورد آزمايش قرار مي گيرد - ه
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  نحوه نمونه برداري از نمونه ورق جوشكاري شده با اتصال شياري با نفوذ كامل مطابق استاندارد -17شكل 
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  نحوه آماده سازي ورق نمونه آزمايش جهت تعيين كيفيت جوش گوشه اي -18شكل 
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  موقعيت آماده سازي ورقهاي نمونه آزمايش هاي تعيين كيفيت جوش -19شكل 
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  آزمايش مجدد
 PQRهاي تهيه شده در يك آزمايش پاسخگوي كيفيت جوش نباشند، بايد دو سري ديگر از نمونه هاي آزمايش با همان مواد در صورتيكه نتايج نمونه 

در صورت مطلوب نبودن جواب يك نمونه            38.1mmبراي موادي با ضخامت بالاي . تهيه شده و نتايج هردو سري پاسخگوي كيفيت جوش شوند
  .ع ديگر نمونه تهيه نمودمي توان از دو موضو

  
  ثبت و تاييد كيفيت جوش

ثبت شده و  PQRپس از آنكه آزمايشها مشخص شده، مشخصات فرايند تهيه نمونه و نتايج آزمايشهاي تعيين كيفيت بايد در فرم خاصي تحت عنوان 
  .پس از مطالعه نتايج آزمايشها جوش مورد نظر مورد تاييد قرار خواهد گرفت

ذكر شده اختصاص مي يابد زيرا نمونه آزمايشهاي تعيين كيفيت جوش بايد بر اساس شرايط  WPSبه نكاتي كه قبلا در  PQRل معمولا صفحه او
WPS  آماده شوند از اين رو مشخصات فرايندها كه در اين فرم شماره گذاري مي شود مطابق آنچه كه در فرمWPS آمده است تنظيم مي گردد.  

  .ونه تعيين كيفيت جوش در قسمتي از اين فرم ترسيم شودالبته بهتر است كه شكل نم
  :در صفحه دوم عمدتا اطلاعاتي به شرح زير وارد مي شود 

   QW-150اطلاعات حاصل از آزمايش كشش بر اساس كد  -الف
  شماره نمونه آزمايش كشش در صورت نياز به دو نمونه كشش شماره نمونه در اين قسمت درج مي شود -ب
  .هاي كشش استوانه اي و يا پهناي نمونه هاي كشش تخت از روي نمونه ها اندازه گيري شده و در اين قسمت درج مي گردد قطر نمونه -ج
  .ضخامت نمونه هاي تخت كه مطابق استاندارد تهيه شده اند بطور دقيق اندازه گيري شده و درج مي شوند -د
  )معمولا به واحد اينچ بيان مي شود(ري شده و درج مي شود مساحت سطح مقطع نمونه كشش از روي اطلاعات اندازه گي - ه
  يا واحدهاي ديگر lbحداكثر بار وارده قبل از شكست نمونه بر حسب  -و
  محاسبه و در اين قسمت عنوان مي شود Psiحداكثر تنش كششي با واحد  -ز
  مشخصات نحوه شكست و محلي كه شكست در نمونه رخ داده است -ح
  تنظيم مي شود QW-160ز آزمايشهاي خمشي بر اساس كد اطلاعات حاصل ا -ط
  آمده است QW-462نوع و شماره نمونه آزمايش خمش اعم از نوع ريشه اي، جانبي يا سطحي در اين قسمت ذكر مي شود كه كد مربوطه در  -ي
  :اينصورت رد آن قيد مي گردد  نتيجه حاصل از آزمون خمش در صورت مطلوب بودن به يكي از اشكال زير درج مي گردد  و در غير -ك

a- Acceptable  
b- Satisfactory 
c- No Defect 
d- Good 

نتايج حاصله  ESW,EGWبه آزمايش ضربه نياز داشه باشيم و يا در مورد فرايندهاي  QW-170در صورتيكه براي تعيين كيفيت جوش بر اساس  -ل
  در اين قسمت ذكر مي شود

مي تواند در فلز جوش، منطقه تاثير حرارتي، مرز بين فلز جوش و فلز پايه يا فلز پايه واقع شده باشد كه محل قرار گرفتن شيار نمونه ضربه، شيار  -م
  .نشان داده مي شود W.M,HAZ,W.B,B.Mمعمولا با علامتهاي اختصاري 

  .نوع شيار ممكن است چارپي، ايزود، سوراخ كليدي يا اصولا بدون شيار باشد
  اعم از درجه حرارت اتاق، صفر درجه سلسيوس و غيره در اين قسمت نوشته مي شوددرجه حرارت انجام آزمايش ضربه 

  يا ژول در اين قسمت درج مي شود lb/ftميزان انرژي ضربه معمولا بر حسب 
اي سطح مقطع شكست ترد معمولا صاف و براق و شكست نرم دار. سطح مقطع شكست نمونه ضربه از دو ناحيه شكست نرم و ترد تشكيل شده است

با اندازه گيري نسبي اين دو سطح مي توانيم مقادير را . درصد هريك از اين انواع سطح، مكانيزم شكست را مشخص مي كند. پستي و بلندي و كدر است
  .در اين قسمت وارد نماييم
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يج آزمون جوشهاي گوشه اي در صورت رضايت بخش بودن نتا. ذكر مي شود QW-180نتايج آزمونهاي مربوط به جوشهاي گوشه اي مطابق كد  -ن
  .اين قسمت در فرم مربوطه علامت گذاري مي شود

  .در برخي حالات آزمايشهايي نظير سختي سنجي در مناطق مختلف يا ازمونهاي غير مخرب نيز بايد انجام شود كه در همين قسمت ذكر مي شود
  

  نكات جانبي
  .مورد نياز باشد نوع آزمايش و آناليز شيميايي فلز جوش ممكن است جزو مطالب -
 PQRجوشهاي سازه در صورتي مورد تاييد مي باشند كه جوشكار آن همان جوشكار  -

 .باشد از اين رو ذكر نام جوشكار نمونه در اين قسمت الزامي است
مواردي چون شماره پرسنلي و درجه كيفيت كار جوشكار در اين قسمت از فرم مشخص  -

 .مي شود
 .مولا مسئول بخش جوشكاري استنام تنظيم كننده آزمايش كه مع -
 شماره گزارش آزمايشگاه  -
 .با ذكر تاريخ و امضاي فرم گزارش را تكميل مي نمايد PQRدر پايان تنظيم كننده  -

  
   PQRمحدوديت متغيرهاي 

بديهي است در . شود در نظر گرفته PQRجهت كاهش هزينه و زمان ناشي از انجام آزمايشهاي تعيين كيفيت لازم است محدوده اي براي متغيرهاي 
  .جديد بايد تنظيم شود PQRيك  WPSصورت تغيير هر يك از اين متغيرها در 

مي بايست به كمك  WPSجهت مشخص شدن روش جوشكاري است و هر فرم  WPSهر توليد كننده اي موظف به ارائه  QW-200بر اساس كد 
براي تضمين كيفيت چندين  PQRامكان تنظيم يك  QW-415به نكات كد  اما با توجه. تاييد كيفيت كسب نمايد PQRآزمايشهاي استاندارد 

WPS امكان پذير است.  
  

  )WPQ(متغيرهاي اساسي در آزمايش تاييد صلاحيت جوشكار 
ال شكل به عنوان مث. پارامترهاي اساسي، اساسي مشروط و غير اساسي در تعيين كيفيت كار جوشكار با توجه به استانداردهاي گوناگون متفاوت است

همين مساله با . غير اساسي است در صورتيكه براي آزمايش جوشكار كاملا اساسي مي باشد PQRبراي تهيه  ASME IX طرح پخ با توجه به كد 
عنوان  ASMEاز اين رو با توجه به اينكه متغيرهاي روش جوشكاري در صفحات قبل مطابق كد . دقيقا برعكس مي باشد AWS D1.1توجه به كد 

  .است، در مورد آزمايش تاييد صلاحيت جوشكار نيز از همان استاندارد استفاده مي شودشده 
  

  )SMAW(جوشكاري به روش الكترود دستي 
  :به قرار زير مي باشد  SMAWمتغيرهاي اساسي در آزمايش جوشكار براي فرايند  QW-535با توجه به بند 

 )402.4(حذف پشت بند  -1
 )QW-425 )403.16 تغيير قطر لوله خارج از محدوده -2
 )P-No. )403.18تغيير در  -3
 )F-No. )404.11تغيير در محدوده  -4
 )QW-451,452 )404.30تغيير ضخامت فلز رسوب كننده خارج از محدوده كدهاي  -5
 )405.1(اضافه شدن يك وضعيت  -6
 تغيير جهت عمودي سربالا به سرپايين -7
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  ساير روشها

  :روشهاي جوشكاري مي باشند عبارتند از كه شامل متغيرهاي اساسي ديگر  ASMEكدهايي از 
QW-352=OFW 
QW-354=SAW 

QW-355=GMAW (FCAW)  
QW-356=GTAW 

QW-357=PAW 
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