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اهمیت جوشکاریجلسۀ 1

2

براي آموزش اين فصل  ابتدا در خصوص اهمیت جوشکاری كه به طور روزمره همه 
ما با آن سر وكار داريم شرح داده شود و ذهن هنرجو به سمت انواع اتصالاتی كه 
به روش جوشکاری ساخته می شود مانند در و پنجره و اسکلت ساختمان های فلزی 

و... می رود.
در اينجا روش های ديگر تولید مانند ماشین كاری و اتصال قطعات كه قبلًاً با آن 
آشنايی دارند يادآوری می گردد. چند نمونه قطعه كار جوشکاري شده كه قبلًا تهیه 
بهتر  شود.  داده  نشان  هنرجويان  به  و  برده  درس  به كلاس  خود  همراه  را  شده 
است از هنرجويان خواسته شود مثال هايی از اتصال قطعات پیرامون خود بیاورند. 
همچنین از فیلم، انیمیشن و... براي درك بهتر اين موضوع استفاده شود، راجع به 
كاربرد جوشکاری در صنايع مختلف و اهمیت و جايگاه آن و همچنین آينده شغلی 
آن توضیح داده شود. سعي شود هنرجويان در بحث مشاركت فعال داشته باشند. 
فعالیت شماره 1 و 2 و 3 با تعامل هنرجويان با يکديگر حل شود و پاسخ داده شود. 

در ادامه پیرامون فعالیت ها در كلاس بحث شود و ارزشیابی به عمل آيد.

منابع تأمین انرژی در فرایند های جوشکاری

در  حرارت  تأمین  منابع  كه  بگويیم  هنرجويان  به  بايد  قسمت  اين  تدريس  برای 
جوشکاری بسته به نوع كاربرد متفاوت است و منابع مختلف انرژی حرارت متفاوت، 
از نظر دما و تمركز حرارتی ايجاد می كنند كه بهترين مثال برای آنها استفاده از گاز 

استیلن در صافکاری ها می باشد كه حرارت كمتری می تواند ايجاد كند.  
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دانش افزایی

جوشکاری ذوبی روشی است كه در آن لبه های مورد اتصال فلز پس از ذوب شدن 
به كمك فلز پركننده يا بدون آن در هم آمیخته و منجمد می گردند، به اين ترتیب 
بسته  اتصال  مورد  لبه های  برای ذوب كردن  يکديگر متصل می شوند.  به  قطعات 
به كاربرد و خصوصیات مورد نظر، از انرژی های مختلف استفاده می شود. با توجه 
به اينکه در جوشکاری به انرژی حرارتی جهت ذوب لبه های اتصال نیاز می باشد 
توضیح داده شود كه اين انرژی با توجه به شرايط از منابع مختلف تأمین می گردد 

كه در جدول زير برخی از اين منابع بیان شده است.

کاربردنوع انرژی

جوشکاری با شعله گاز، جوشکاری ترمیتانرژی شیمیايی

جوشکاری با قوس الکتريکی )قوس الکتريکی و الکترود دستی- قوس با انرژی الکتريکی
گاز محافظ و...( و نقطه جوش

جوشکاری الکترو بیمانرژی پرتو الکترونی

جوشکاری با اشعه لیزرانرژی نورانی

جوشکاری اصطکاكی، جوشکاری آهنگریانرژی مکانیکی

در جوشکاری با قوس الکتريکی، حرارت لازم برای ذوب لبه  های مورد اتصال فلز 
و مفتول پركننده اتصال )الکترود(، از طريق ايجاد و برقراری قوس الکتريکی بین 

الکترود و فلز مورد جوشکاری تأمین می شود. 
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ایمنی و حفاظت فنی دركارگاه جوشکاري

دراين بخش به نکات ايمنی و حفاظتی توجه شود، از تابلو های ايمنی، فیلم، وسايل 
حفاظت فردی مانند ماسك، پیش بند و.... استفاده شود، تحقیق شماره يك را با 
حضور در محل كارگاه انجام دهند.كلیه عوامل خطرآفرين به كمك هنرجويان بیان 

گردد و از آنها خواسته شود علايم و تابلوهای مربوط به آنها بیان گردد.

دانش افزایی

آن  با  مرتبط  فعالیت های  و  جوشکاری  فرايندهای  تمام  مهمی  در  جنبه  ايمنی 
است؛ درصورتی كه كسی در حین كار آسیب ببیند نمی توان گفت آن كار به طور 
موفقیت آمیز انجام شده است. حرفه جوشکاري، مانند ساير مشاغل صنعتي داراي 
در خصوص  آگاهي  و  عوامل خطرساز  است. درصورت شناخت  بالقوه اي  خطرات 
نکات ايمني و بهداشتي محیط كار و نیز رعايت آنها توسط همه افراد شاغل در 
كه  همان طور  كرد.  ناگوار جلوگیري  وقوع حوادث  از  مي توان  كارگاه جوشکاري، 

می دانیم جوشکاری، عملیاتی با شرايط زير است:
الف( دمای بسیار زياد

ب( تشعشع امواج فرابنفش و تشعشعات حرارتی
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ج( دود و بخار 
د( سر و صدای دستگاه و محیط كار

هـ( خطر جريان و ولتاژ در منابع مختلف جوش
كه هر يك از اين موارد خطرات خاص خود را به همراه دارد.

علل مختلفی كه موجب رخ دادن بیشتر حوادث می شوند عبارت اند از:
 كمبود تجربه %20
 ناتوانی افراد %10

عدم رعايت روش كار %70
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هویه كارگاه جوشکاریجلسۀ 2

در حین فعالیت هاي جوشکاري و برش كاري به دلیل ايجاد دماي بالا در منطقه قوس 
و حوضچه مذاب مقدار زيادي دود، غبار، و گازهاي سمي ناشي از سوختن اجزای 
تشکیل دهنده پوشش الکترود آن تولید مي شود. هم چنین به دلیل بخارشدن مقدار 
كمی از مواد مذاب، بخارات فلزي تولید مي گردد كه براي سلامتي جوشکاران و افراد 
شاغل در كارگاه مضر مي باشند. براي خارج كردن گازهاي مضر از محیط كارگاه از 
سیستم تهويه استفاده مي شود؛ سیستم های تهويه به طور معمول بر اساس مکش 
هواي آلوده داخل كارگاه به صورت عمومي يا موضعي از طريق نصب هودهاي ثابت و 
متحرك كار می كنند.با توجه به شرايط كار جوشکاري بهتر است درصورت امکان از 
هر دو سیستم موضعي و عمومي براي خارج كردن آلودگي هاي ناشي از جوشکاري 
استفاده كرد، زيرا به كمك سیستم تهويه مصنوعي بلافاصله پس از متصاعد شدن 
دود مي توان آن را مکش كرد و از پخش شدن آن در فضاي كارگاه جلوگیري كرد.

همچنین براي خارج كردن دود و غبارهايی كه به هردلیل ممکن است در فضاي 
كارگاه پخش شوند از سیستم تهويه عمومي نظیر: فن های الکتريکی كمك گرفت. به 
هر صورت با توجه به شرايط خاص جوشکاري بهتر است سیستم تهويه مصنوعي به 
نحوي طراحي و ساخته شود كه دودهايي را كه از محل جوشکاري متصاعد مي شوند، 

مکش كرده و از رسیدن آن به سر و صورت جوشکار جلوگیري كند.
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فرایندهاي جوشکاري ذوبي )قوس الکتریکی(

برای تدريس اين قسمت بايد به هنرجويان بگويیم جوشکاری قوس الکتريکی با 
از متداول ترين روش های جوشکاری است و در هركارگاهی  الکترود دستی يکی 
قابلیت  كه  می باشد  جوشکاری  روش های  همه  اساس  و  پايه  و  دارد  وجود 
با  الکتريکی  قوس  جوشکاری  آموزش  بدون  واقع  در  دارد،  بالايی  انعطاف پذيری 

الکترود دستی يادگیری ساير روش ها دشوار است.

دانش افزایی

قوس  گرمای  اثر  در  كار  لبه های  كه  است  ذوبی  نوع جوشکاری  يك  فرايند  اين 
باهم  الکترود  از ذوب  لبه ها به كمك مذاب حاصل  الکتريکی ذوب شده و مذاب 
مخلوط شده و سپس منجمد شده و قطعات به هم جوش می خورند. ابتدابه وسیله 
قوس  فرايندجوشکاری  روپوش  بدون  فلزی  الکترود  با  سپس  و  زغالی  الکترود 
الکتريکی شکل گرفت و در سال 1905 میلادی الکترود روپوش داركشف شد كه 
باعث سادگی شروع كار و بهبود پايداری قوس و كیفیت جوش گرديد و كاربرد 
جوشکاری  انجمن های  توسط  مختلف  پژوهش های  يافت.  گسترش  روزبه روز  آن 
 ASME آمريکا  مهندسین  انجمن  و   AWS آمريکا  جوشکاری  انجمن  ازجمله 
صورت گرفته و كماكان ادامه دارد و باعنوان استانداردهای مختلف ارائه می گردد. 
اتوماسیون وجود ندارد و  الکترود امکان جوشکاری  در اين روش به دلیل روپوش 
همواره از روش دستی استفاده می شود. از طرفی به دلیل قابلیت های زياد از جمله 
حمل و نقل راحت و امکان استفاده از كابل های بلندتر درصورت نیاز و استفاده از 
الکترودهای متنوع ازنظر آلیاژ در زمینه ساخت و تعمیرات به كار گرفته می شود 
همچنین به دلیل پايداری قوس و امکان جوشکاری در هوای آزاد و در ارتفاع امروزه 
در ساخت ساختمان های فولادی، پل های فلزی، كشتی سازی، سازه های دريايی، 
دريچه های سدها، دكل مخابرات، مخازن تحت فشار، جوشکاری لوله گاز و نفت و 

ساير تأسیسات نفتی و... كاربرد فراوان دارد.

مدار الکتریکی فرایند جوشکاري قوس الکتریکي 
با  الکترود  دستی

را به كارگاه برده و توضیحات مربوطه  اين مبحث بهتر است هنرجويان  براي تدريس 
ارائه نمايید.  با نمايش عملکرد  براي هنرجويان به صورت عیني همراه  را روي دستگاه 
همچنین مزايا و معايب اين فرايند و ملزومات مورد استفاده به طور كامل توضیح داده شود.
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تهويه نکته سیستم  و  باشد  مات  و  سیاه  بايد  جوشکاری  كابین  ديواره  رنگ 
مناسب در كارگاه وجود داشته باشد.

ابزار و تجهیزات

انبر دستگاه جوش 

قطعه كار میز كاركابل

ماسك وتجهیزات ايمنی و ساير ملزوماتگیره اتصال

باتوجه به اينکه هر يك از قسمت ها در كتاب درسي هنرجو بسیار كوتاه و خلاصه 
آمده است براي برطرف كردن ابهام هنرجويان به طور كامل توضیح دهید. در ابتدا 
روي دستگاه قسمت های لازم مانند عملکرد كلیدها و محل اتصال كابل ها توضیح 
داده شود. تأكید نمايید كه ورودی برق دستگاه 220ولت است و خطر برق گرفتگی 
همواره وجود دارد. نحوه اتصال كابل و انبر و گیره اتصال توضیح داده شود و تأكید 

شود كه حتی يك لحظه بدون ماسك به قوس الکتريکی نگاه نکنند.
  راه اندازي دستگاه: 

پس از اينکه قسمت هاي مختلف دستگاه و نحوه اتصال كابل ها را توضیح داديد 
بايد طريقه راه اندازي را براي هنرجويان توضیح دهید؛ براي اين منظور ابتدا تأكید 
كنید كه حتما ماسك را جلوی صورت خود قرار دهند تا قوس الکتريکی كه توسط 

هنرآموز تشکیل می شود را مشاهده نمايند.
  نکات ایمنی وحفاظتی

- قبل از اينکه هنرجويان در اطراف دستگاه جمع شوند وسايل اضافی را از محل 
دور كنید.

ندارند  آشنايي  كه  دستگاه هايي  به  عنوان  هیچ  به  شويد  متذكر  هنرجويان  به   -
دست نزنند.

- قبل از توضیح روي دستگاه، از خاموش بودن كلید اصلي دستگاه اطمینان حاصل نمايید.

چگونگی تشکیل قوس الکتریکی
برای تدريس اين قسمت بايد به هنرجويان بگويیم جريان برق شهر از نوع متناوب 
است و در اكثر وسايل برقی از جريان متناوب با ولتاژ 220v استفاده می شود و اينکه 

به دلايل ذيل از برق شهر به طور مستقیم نمی توانیم برای جوشکاری استفاده كنیم:
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1 كار با ولتاژ بیشتر احتمال خطر شوك الکتريکی دارد؛
2 برقراری و پايداری قوس الکتريکی با ولتاژهای كم دشوار است.

همچنین تفاوت های جريان DC و AC را برای آنها تشريح  می كنیم.

دانش افزایی

در جوشکاری با قوس الکتريکی، می توان از جريان متناوب AC يا جريان مستقیم 
DC با الکترود منفی يا مثبت استفاده كرد. انتخاب نوع جريان به روش جوشکاری، 
نوع الکترود و همچنین نوع فلزی كه جوشکاری می شود، بستگی دارد. در فرايند 
جوشکاری با قوس الکتريکی، برق مستقیم و الکترود فلزی می توانیم به دو صورت 

قطب مستقیم و معکوس كار كنیم.

جوشکاری با قطب مستقیم
Direct-Current Electrode Positive )DCEP( 

در جوشکاری اگر الکترود به قطب منفی و قطعه كار به قطب مثبت متصل شوند، 
جوشکاری با قطب مستقیم نامیده می شود. در اين شیوه همان طور كه در شکل 
زيرمشخص شده است، الکترون ها از الکترود به سوی كار پرتاپ می شوند و با سرعت 
زياد به آن برخورد می كنند. به علت بمباران شدن سطح كار به وسیله الکترون ها، 
2 گرما در محل 

3 شدت گرما در محل ذوب بیشتر از الکترود است. در اين حالت 
1 در الکترود توزيع می شود و به همین علت، نفوذ جوش بیشتر است.

3 ذوب و 
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جوشکاری با قطب معکوس
Direct Current Reverse Polarity (DCRP)

در جوشکاری اگر الکترود به قطب مثبت و قطعه كار به قطب منفی متصل شود، 
جوشکاری با قطب معکوس نامیده می شود در اين روش، همان طور كه در شکل 
مشخص شده است، الکترون ها از محل جوشکاری قطعه كار به الکترود می روند و 
موجب می شود تا حرارت بیشتری در الکترود ايجاد شود؛ لذا سرعت ذوب الکترود 
با قطب  از حالت جوشکاری  پهن تر  و جوش  نفوذ جوش كمتر می شود  و  بیشتر 

مستقیم خواهد بود.
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از  همچنین  و  است  اولويت  در  جوشکاری  سرعت  كه  جوشکاری هايی  برای 
ذوب  دير تر  كه  هستند  روپوش هايی  دارای  كه  می شود  استفاده  الکترودهايی 
می شوند، از قطب معکوس استفاده می كنیم. در اين حالت، به دلیل آنکه فلز مغز 
الکترود و نیز گازهای محافظ كاملًا گرم هستند، لذا سرعت انتقال مذاب از الکترود 
به قطعه كار يکنواخت  تر و بهتر از جوشکاری با قطب مستقیم می باشد. يکی ديگر 
از ويژگی های جوشکاری با قطب معکوس عمل تمیزكاری است. به دلیل حركت 
الکترون ها از كار و برخورد يون های مثبت از الکترود به قطعه كار، در محل تشکیل 
قوس لايه های اكسید شکسته می شوند. از اين ويژگی در جوشکاری فلزاتی كه لايه 

اكسیدی دارند، به نحو مطلوب استفاده می شود.

جلسۀ 3 كاربرد هریک از روش های جوشکاری

تمیزكاری در قوس الکتریکی

در جوشکاری با برق متناوب AC به علت تغییر جهت جريان الکترود، به تناوب 
نیم سیکل منفی و نیم سیکل بعدی مثبت است. پس می توان گفت نصف حرارت 
در كار و نیم ديگر حرارت در الکترود ايجاد می شود و عمل تمیزكاری قوس در نیم 

سیکلی كه الکترود مثبت است.

)Arc blow(وزش قوس
يا دمش قوس نام وزش قوس  به  پديده ای  گاهی   DC با جريان  در جوشکاری 

)Arc blow( وجود دارد كه در جريان AC وجود ندارد وزش قوس يا انحراف قوس 
يعنی اينکه قوس الکتريکی به طرفی كشیده شود، اين انحراف قوس به دلیل وجود 
حوزه مغناطیسی است كه در اطراف مسیر عبور جريان و عمود برآن شکل می گیرد. 
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انحراف قوس باعث عیوب زير می شود:
 ايجاد حفرات گازی

 ناموزون شدن گرده جوش
 پاشش جرقه 

 سوختگی كناره جوش
 ظاهر نامناسب جوش

 عدم تمركز قوس
 راه های جلوگیری از وزش قوس

 به حداقل رساندن طول قوس
 كاهش آمپر جوشکاری

 دور كردن محل اتصال كابل به قطعه كار
 تغییر جهت جوشکاری به طرف قسمتی كه قبلًا جوشکاری شده است.

اختلاف پتانسیل در جوشکاری

برای فهماندن مفهوم اختلاف پتانسیل به هنرجويان می گويیم در اين سیستم يك 
تلمبه وجود دارد كه آب را از يك سو تحت فشار قرار می دهد و باعث عبور جريان 
آب از سوپاپ تنظیم می شود. در مدار الکتريکی، مولد جريان )باتری ـ ژنراتور ـ 
ياد شده عمل می كند و فشار  لوله كشی  دينام جوش( همچون پمپ در سیستم 
الکتريکی به وجود می آورد تا الکترون ها حركت كنند و بتوانند از مقاومت بگذرند. 
الکتريکی  به دلیل وجود فشار  الکتريکی  از قوس  الکترون ها  به عبارت ديگر، عبور 
)اختلاف پتانسیل( است كه از طريق ترانس يا دستگاه جوشکاری تأمین می گردد. 

حوزه مغناطیسی عمود برالکترود جوشکاری و مسیر عبور جريان از محل اتصال 
به كابل اتصال تا محل تشکیل قوس شکل می گیرد و باعث انحراف قوس می شود.
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انجام عملیات جوشکاری برای تنظیم آمپر وتشکیل قوس

مشکلی كه در شروع جوشکاری وجود دارد چسبیدن الکترود در شروع كار می باشد 
در ابتدا به هنرجويان متذكر شويد با آمپر بالاتر كار را شروع كنند و در صورت 
چسبدن الکترود، با حركت انبر به سمت چپ و راست الکترود را از قطعه كار جدا 

كنند تا باعث آسیب ديدن دستگاه جوشکاری نشود.

ابزار و تجهیزات

انبر دستگاه جوش 

قطعه كار میز كار و الکترودكابل

ماسك وتجهیزات ايمنی و ساير ملزوماتگیره اتصال

در تمام مراحل اجراي فعالیت به طور كامل بر شیوة كار هنرجويان نظارت داشته 
كار  انجام  در حین  يادگیري  رفع مشکلات  در  كه  بخواهید  استادكار  از  و  باشید 
توضیح دهند. قبل از شروع كار حتماً توسط هنرآموز يا استادكار نمونه ای از آنچه 
بايد هنرجو انجام دهد، جوشکاری انجام گردد درتمام مراحل اجراي فعالیت به طور 
كامل بر شیوة كار هنرجويان نظارت داشته باشید و از استادكار بخواهید كه در رفع 

مشکلات يادگیري در حین انجام كار توضیح دهد.

سوپاپ تنظیم

طرف فشار قوی

طرف فشار ضعیف

یک مدار آب

کنتور

پمپ
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الکترود كه می تواند هم  نمونه های مختلف  از  اين قسمت می توان  تدريس  برای 
الکترود ذوبی و هم غیرذوبی باشد استفاده كرد و با نشان دادن علامت نوشته شده 
در انتهای الکترود هنرجويان را متوجه تفاوت ظاهری وساختاری الکترود ها نمايیم، 
حتی می توان از الکترودهای كربنی، چدنی و آلومینیومی نیز استفاده كرد. الکترود 

از دو قسمت مغز فلزی و روپوش تشکیل شده است.
جنس فلز الکترود را می توان به گروه های زير تقسیم بندی كرد:

فولاد نرم، فولاد پركربن، فولاد آلیاژی، چدن، آلیاژهای نیکل، فلزات رنگی، نیکل، 
كربن معیار اندازه گیری الکترود بر اساس قطر مغزی فلزی است و با قطرهای، مختلف 

2 تا 8 میلی متر و با طول 25 و 30 و 35 و 45 ساخته می شوند.

الکترودهاجلسۀ 4

استاندارد الکترودهای آمریکایی

دانش افزایی

موقع پاك كردن گل جوش عینك سفید به چشم داشته باشید يا از شیشه نکته ایمنی
سفید ماسك كلاهی استفاده كنید تا ذرات شلاكه به چشم شما آسیب نرساند. 

 انجمن جوش آمريکا علامت های اختصاری را تحت قوانین مشخصی تهیه و تعیین 
كرده  است؛ به طوری كه به نمونه برداری برای آزمايش - از جنبه محاسباتی نه 
متالورژيکی- كمتر نیاز دارد. بدين ترتیب كه اولاً بر روی جعبه های الکترود حروف 
اختصاریAWS1 و ASTM2 نوشته می شود. اين دو انجمن معتبر بین المللی بر 

1- American Welding Society

 2-American Society of Testing Material
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روی ساخت و نوع تركیب شیمیايی پوشش و جنس فلز الکترود نظارت دقیق دارند. 
غیر از حروف اختصاری ياد شده علايم ديگری وجود دارند كه نحوه اجرا و مقاومت 

جوش را بیان می كنند؛ برای مثال می توان علايم زير را نوشت:
1ـ علامت اول )E(: اين علامت مشخص می كند كه مورد استفاده الکترود برای 

جوشکاری با قوس الکتريکی است. 
جوش  فلز   Ult تنش  يا  ماكزيمم  مقاومت  علامت  اين   :)60( دوم  علامت  2ـ 
را نشان می دهد و ممکن است اعداد 60 يا70 يا80 يا90 باشد )60 به معنای 

psi 60.000 و 70 به معنی psi 70.000 و... است. 
3ـ علامت سوم )1(: اين علامت حالت جوشکاری را مشخص می كند و همیشه 

اين علامت 1 يا 2 يا 3 است. 
الف( از الکترودهايی كه علايم سوم آنها )1( باشد، می توان در تمام حالت های جوشکاری 

استفاده كرد. 
ب( الکترودهايی كه علامت سوم آنها )2( باشد، تنها در حالت سطحی يا تخت مورد 

استفاده قرار می گیرند. 
ج( مورد استفاده الکترودهايی كه علامت سوم آنها )3( باشد، فقط در حالت سطحی 

است.
بر روی پاكت الکترود ممکن است از تصوير زير كه بیانگر وضعیت های قابل استفاده 

برای جوشکاری است استفاده شود.

را  نفوذ  نوع پوشش، شرايط قوس و  اين علايم نوع جريان،  4ـ علامت چهارم: 
مطابق جدول زير نشان می دهند.

جدول استاندارد الکترودهای آمریکایی

علامت آخر876543210

ac
يا

DCRP

ac
يا

DCRP

ac
يا

DCRP
DCRP

ac
يا

DC

ac
يا

DC

ac
يا

DC

ac
يا

DCRP
)a(نوع جريان
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Low Hمواد
پوشش)b(مواد آلیروتايلروتايلروتايلLow HLow Hمعدنی

نوع قوسمتوسطضربه ایضربه ایملايمملايممتوسطمتوسطملايممتوسط

نفوذ)c(عمیقمتوسطكمكممتوسطمتوسطمتوسطمتوسط

%50-ــــــ30-50%50%
درصد   %10-0ـــ300-10%0-10%

پودرآهن

(a) 6010     DCRP نوع جريان  
(a) 6020    DC ac يا  
(b) 6010 مواد آلی     
(b) 6020 مواد معدنی      
(c) 6010 نفوذ زياد      
(c) 6020 نفوذ متوسط      

طرح اتصال اصلی در جوشکاری

قبلًا تهیه شده  اتصال كه  نمونه های مختلف طرح  اتصال  بیان مفهوم طرح  برای 
آنها  از  خام  مواد  دادن  قرار  دراختیار  با  و  می دهیم  نشان  هنرجويان  به  را  است 
می خواهیم هر طرح اتصال ديگری كه به ذهن آنها می رسد بسازند، و در پايان به 

نتیجه گیری می پردازيم كه تمام طرح ها به اين پنج حالت ختم می شود.

}
}
}
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علائم و نقشه های جوشکاری

اين بخش را با اين سؤال شروع می كنیم كه از نقشه يك سازه فلزی چگونه تشخیص 
دهیم كه چه قسمت هايی بايد جوشکاری شود، يا محل و نوع جوش را در نقشه ها 
چگونه نمايش می دهند؟ سپس با استفاده از نقشه های صنعتی كه قبلًا تهیه كرده ايم 

به علائم موجود در نقشه اشاره می كنیم، تا توجه هنرجويان جلب شود.

دانش افزایی

نتايج و دستاوردهای طراحی و محاسبات جوش جهت اجرا و رعايت در حین انجام 
عملیات جوشکاری برروی نقشه ها پیاده می شود. در اين نقشه ها برای بیان جزئیات 
را  آنها  استفاده شده است كه می توان  نشانه هايی  از علائم و  عملیات جوشکاری 
زبان علم جوشکاری نامید. در اين زبان طرح اتصال، نوع جوش، محل جوش، اندازه 
و هر متخصص  آورده می شود  نیاز  مورد  ابعاد  و  و حتی روش جوشکاری  جوش 
جوش و حتی جوشکاران بايد توانايی خواندن اين علائم و نقشه ها و تبديل آنها به 
دستورات عملی را داشته باشند. دو استاندارد AWS.ISO برای علائم جوش وجود 

داردكه از معتبرترين آنها می باشد. 
درجدول زير علائم استاندارد جوش مركب نشان داده شده است.

علامتتصویرنوع جوشردیف

1
 )X( جوش جناغی دوطرفه

Double - v butt weld (x weld)

2
جوش نیم جناغی دوطرفه 

Double  bevel butt weld

3
جوش جناغی دوطرفه با ريشه 

Double bevel butt weld with broad root face

4
جوش نیم جناغی دوطرفه با ريشه 

Double bevel butt weld with broad root face

5
جوش U )لاله ای( )ناودانی( دوطرفه 

Double U butt weld
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درجدول زير علائم استاندارد جوش عملیات تکمیلی نشان داده شده است.

علامتتصویرنوع جوشردیف

جوش جناغی يك طرفه با سطح تخت 1

جوش جناغی دوطرفه با سطح محدب 2

جوش گوشه ای با سطح مقعر3

4
با جوش پشت  جوش جناغی يك طرفه 

دارای سطح تخت

5
جوش جناغی يك طرفه با ريشه و جوش 

پشت 

جوش جناغی يك طرفه با سطح تخت6



فصل اول: جوشکاری

19

جوش  كه  می فهمیم  چگونه  كه  می كنیم  شروع  اين گونه  را  بخش  اين  تدريس 
مناسب انجام شده است، يا جوش كافی و بدون عیب صورت گرفته است، ابعاد و 
اندازه جوش ايجاد شده را چگونه اندازه بگیريم؟ و از هنرجويان می خواهیم پاسخ 

مناسب به اين سؤالات بدهند.

جلسۀ 5 بازرسی جوش

دانش افزایی 

بازرسي چشمي و ابعادی ساده ترين و كم هزينه ترين روش هاي بازرسي جوش بوده 
و در رديف آزمايش هاي غیرمخرب قرار دارد. درستي اجراي جوش را مي توان تا 
حدودي قبل از جوشکاري، حین جوشکاري يا بعد از جوشکاري با چشم بازرسي 
نمود. به دلیل مشکلاتي كه در كنترل يك كار انجام شده وجود دارد بايد به كنترل 
قبل از شروع كار و كنترل در حین جوشکاري توجه خاص داشت. قبل از اينکه 
اطمینان حاصل كند كه  بايد  امور  عمل جوشکاري مهمي شروع شود سرپرست 
نظر  مورد  مشخصات  با  شده  محول  آنها  به  كه  كاري  مي توانند  جوشکاران  همه 
اجرا كنند. جوشکاراني كه مورد آزمايش قرار مي گیرند بايد قطعات آزمايشي را با 
همان كیفیتي كه كار اصلي را اجرا خواهند كرد، جوش دهند. درصورتي كه جوش 
به خوبي انجام شود، پس از آزمايش هاي لازم نتیجه رضايت بخش به دست مي آيد. 

در جدول زير انواع عیوب كه ممکن است در جوش ايجاد شود آورده شده است.

معرفی عیوب

ترک

فلز جوش اضافی

سر    ریز شدن فلز جوش

گرده نامتقارن

شروع ضعیف قوس

پاشش

عدم تقارن خطی

تخلخل خوشه ای

سوراخ های کرمی شکل

تخلخل خطی و کشیده شده

ناخالصی ها

 نفوذ اضافی

پر شدن ناقص

تقعر در ریشه جوش

بعد جوش نامساوی

عدم تقارن زاویه ای

تحدب بیش از حد

زاویه نامناسب گرده جوش

سوختگی از کنار

تخلخل در ریشه جوش

لکه قوس

بازشدگی ناصحیح ریشه

گلویی اضافی جوش

انقباض ریشه جوشبریدگی لبه جوشذوب ناقص در ریشه جوش

ذوب ناقصچاله انتهایی جوشحفرات سطحی
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گیج های بازرسی جوش

گیج های مورد استفاده در جوشکاری بسیار متنوع می باشد. گاهی گیجی را برای 
انجام  نیز گیج هايی كه چندين كار می توانند  به كار می برند و گاهی  يك منظور 
دهند استفاده می شود. آنچه كه مهم است دسترسی به اهدافی نظیر كنترل ابعادی 
قطعات،كنترل زاويه سطح  پخ خورده كنترل فواصل لازم جهت مونتاژكاری آنها، 
كنترل عدم هم ترازی و اندازه گیری و كنترل ابعاد عیوب احتمالی می باشد و بايد 

در اين راستا ابزار مناسب مربوطه را تهیه نمود.
مهم ترين مرحله بازرسی پس از عملیات جوشکاری عبارت از يافتن  و اندازه گیری 

عیوب زير است:
 خلل و فرج

 سوراخ های كرمی  شکل
 سرباره

 حبس سرباره
 عدم ذوب
 عدم نفوذ

 ترك ها
 بريدگی كناره جوش )سوختگی( 

 بعد ناقص جوش 
 )Convex( و يا محدب )Concave( بازرسی چشمی، لايه های جوش را از نظر مقعر
و   Undercut welding بريدگی جوش  نظر  از  همچنین  و  می كند  بررسی  بودن 
اضافه جوش Over lap welding كل جوش را مطالعه می كند. حتی اگر قرار باشد 
جوش به وسیله روش های ديگر مانند التراسونیك، راديوگرافی )پرتونگاری( و يا.... مورد 

آزمايش قرار گیرد می توان به وسیله روش چشمی جوش را مورد بررسی قرار داد.
در بازرسی چشمی جوش بايد به سه جنبه كلی توجه شود:

مطابق  بايستی  كه  گرده ای شکل  در جوش های  اندازه های جوش مخصوصاً  الف( 
نقشه و استانداردها باشد.

ب( میزان نفوذ در اتصالاتی كه از يك طرف جوشکاری می شوند.
ج( معايب سطحی كه در بالا ذكر شد.

به وسیله روش چشمی  می توان عیوب موجود در سطح جوش را از قبیل ترك، 
به روش های پیچیده ديگر  را آشکار كرد و  نامساوی  بودن ساق جوش  تخلخل و 
با  را  ابعاد جوش، پیچش و اشکالات ظاهری  از  انحراف  نگرديم. می توان  متوسل 
بازرسی چشمی و ابعادی آشکار نمود. در صفحه بعد يکی از مهم ترين ابزار بازرسی 

كه همان گیج های جوشکاری می باشد تشريح شده است.
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گیج کمبریج

اندازه گیری گلويی جوشاندازه گیری ارتفاع گرده جوشاندازه گیری ساق جوش

گیج خوردگی

اندازه گیری طول حفراتاندازه گیری عمق خوردگی جوشاندازه گیری ارتفاع گرده جوش

گیج انیورسال

اندازه گیری فاصله شکاف ريشه قطعات 
قبل از جوشکاری

اندازه گیری اختلاف ارتفاع قطعاتاندازه گیری زاويه اتصالات پخ خورده

AWS گیج

اندازه گیری ارتفاع گرده جوشاندازه گیری ارتفاع ساق جوشاندازه گیری گلويی جوش
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ارائه  محتواي درس  در  كه  مقدماتی  به  اول  در جلسه  و  ابتداي درس  در  عموماً 
درگیر شود. سعی شود  موضوعات درسی  با  دانش آموز  تا  پرداخته می شود  شده 
تمامی  نکات فنی و ايمنی، همراه با دلايل آن در كارگاه بررسی شود و ازهنرجويان 
خواسته شود در مباحث كلاسی و تمرينات كارگاهی شركت كرده تا بتوانند اين 

نکات را به خوبی فراگیرند و براي همیشه به خاطر بسپارند.
توصیه می شود هنرآموز براي تدريس بهتر اين فصل، از محیط كارگاه استفاده كند. 
پیشنهاد می شود هنرآموز براي توضیحات تکمیلی مطالب فصل، موارد ذكرشده. در 
بخش هاي دانش افزايی را مورد توجه قرار دهد و هنگام آموزش آنها را به كار گیرد. 

مبحث تئوری و عملی را به صورت هم زمان پیش ببريد.

جوشکاری اكسی استیلنجلسۀ 6

تجهیزات فردی زير در هنگام جوشکاری با شعله اكسی استیلن استفاده می شود. 
لباس كار، شلوار كار، پیش بند چرمی،  دستکش چرمی،  كفش چرمی  پابند، عینك 

جوشکاری و تجهیزات كلاه ايمنی.
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رعايت نکات زير در كارگاه جوشکاری اكسی گاز ضروری است:
1 جلو و پشت درهای خروجی اضطراری مانعی نباشد.

2 محل نصب كپسول های آتش نشانی و شیلنگ های آب و ظرف شن مخصوص 
آتش نشانی را به خاطر بسپاريد.

3 قبل از روشن كردن مشعل، اطراف محل كار را از مواد سوختنی پاك كنید.
4 از جوشکاری سطوح رنگ شده خودداری نمايید چون امکان آتش سوزی وجود دارد.

5 وجود سیم های سیار برق در كنار شیلنگ های گاز خطرساز است.
6 در هنگام آتش سوزی شیرفلکه گازها را بسته و مواد قابل اشتعال را از محل 

دور كنید.

دانش افزایی

درجه  اكسیژن  به همراه  كه  گازهايی  از  يکی  احتراق  از  روش جوشکاري  اين  در 
حرارتی بالا تولید می كند، استفاده می گردد. گاز مورد استفاده معمولاً استیلن و 
دربعضی موارد گاز پروپان يا هیدروژن است. گاز استیلن يك تركیب شیمیايی است 
كه از دو اتم كربن و دو اتم هیدروژن تشکیل می شود و از تأثیر آب بر كاربیدكلسیم 
به دست می آيد. از احتراق كامل استیلن يا اكسیژن يکی از پرحرارت ترين شعله ها 
ايجاد می گردد. درجه حرارت اين شعله تا  3200درجه سانتی گراد می رسد كه 

به وسیله آن می توان اكثر فلزات را به درجه حرارت لازم در جوشکاري رساند.
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را  جوشکاري  موردنیاز  استیلن  است.   56900Kg/c استیلن  گاز  حرارتی  ارزش 
می توان با استفاده از مولدهاي تهیه استیلن از افزودن آب به كاربید كلسیم به دست 
آورد و يا آن را در كپسول هاي مخصوصی كه از طرف كارخانجات تهیه استیلن به 
بازار عرضه می گردد، خريد. كاربید حاصل را در آسیاب خرد و دانه بندي می كنند 
و با ابعاد مشخص در بشکه ها يا ظرف هاي سربسته به وزن 75كیلوگرم، كه داراي 

70 كیلوگرم كاربید خالص است، به بازار عرضه می كنند.
دلیل استفاده از ظرف هاي فلزي سربسته و بدون منفذ آن است كه كاربید میل 
تركیبی شديدي با آب دارد؛ زيرا بخار آب هوا با كاربید واكنش می دهد و گازاستیلن 
تولید می كند و آهك مرده )Ca)OH(2( بر جاي می ماند. شکل زير شماتیك تهیه 

گاز استیلن است.
مخزن گاز خشک کن 

فشار پایین کمپرسور

تنظیم کننده

مولد 
استیلن تصفیه کننده

خشک کن 
فشار بالا

افشانک 
خنک کننده

سیلندرهای پرشده

جرثقیل 
بارگیری

تغذیه 
کاربید
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روشن كردن مشعل جوشکاري

آموزش  را عملًا  و در محل كارگاه روش روشن كردن مشعل جوشکاری  اينجا  در 
آنها  از  سپس  می كنیم،  يادآوری  هنرجويان  به  را  ايمنی  نکات  كلیه  و  می دهیم 
می خواهیم روش روشن كردن و تشکیل شعله خنثی و اكسیدی و احیا را تمرين كنند.

دانش افزایی

گاز  و  كنید  باز  را  مشعل  روي  استیلن  شیر  نخست  مشعل،  كردن  روشن  براي 
استیلن را كه از نوك مشعل بیرون می آيد، روشن كنید. شعله اكسیژن لازم و كافی 
را براي سوزاندن بخشی از استیلن از هواي اطراف مشعل دريافت می كند و نهايتاً 
انتهاي شعله از  مشعل روشن می شود. شیر سوزنی را بايد تا زمانی باز كنید كه 
مشعل قطع شود و سپس با بستن شیر، شعله را به نوك مشعل متصل كنید. اين 
روشی براي تشخیص و تخمین مقدار جريان استیلن صحیح از نوك مشعل است. 
از مشخصات اصلی اين شعله، فراوانی كربن آزاد شده در هواست كه به صورت لخته 
در هوا مشاهده می شود. در مواقعی از اين شعله براي اندود كردن )كربنی كردن( 
روي قالب هاي ريخته گري استفاده می شود، زيرا كربن نقش عايق بین فلز قالب و 

فلز ريخته شده را بازي می كند.

انواع شعله:
عموماً سه نوع شعله وجود دارد:

الف( شعله احیا ب( شعله خنثی ج( شعله اکسیدکننده
اين شعله، قسمت  در  باشد.  اضافی  استیلن  داراي  كه  است  احیا: شعله اي  شعله 
احتراق شعله به جاي دو قسمت با سه بخش مشخص شده است. بخش دوم را كه 
احتراق اضافی نامیده می شود، با تنظیم مقدار استیلن توسط شیر سوزنی بر هسته 
سفیدرنگ مخروطی می توان منطبق كرد. بلندي شعله وسط معمولاً با مقايسه هسته 
مخروطی توسط چشم اندازه گیري می شود. شعله احیای وسط تقريباً دو برابر طول 
هسته مخروطی است. شعله احیا همه كربن موجود را به طور كامل مصرف نمی كند. 
بنابراين حرارت سوخت آن پايین است و كربن هاي اضافی را به فلز وارد می كند. اين 
عمل )وارد شدن كربن در فلز( با جوششی كه در حوضچه مذاب ظاهر می گردد، 
مشخص می شود. بعد از آن گرده جوش كه داراي كربن اضافی است، منجمد می شود 
به حوضچه  اضافی  كربن  تزريق  به دلیل  می گردد.  حاصل  محدبی  و سطح جوش 
مذاب،گرده جوش بسیار سخت و شکننده می شود. شعله احیا به دلیل دارا بودن كربن 
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اضافی براي جوشکاري فولادهاي پركربن ايدئال است. به هرحال در هنگام جوشکاري 
اين گونه فولادها، كربن اضافی شرايط ايدئالی را به وجود می آورد.

شعله خنثی: با تنظیم دقیق تر توسط شیر سوزنی مشعل می توان شعله وسطی را 
بر روي هسته مخروطی منطبق كرد با اين عمل بهتر است اكسیژن افزايش داده 
اكسیژن موجب  افزايش  باشد.  اندازه حداقل جريان داشته  به  گازاستیلن  تا  شود 
می شود كه شعله وسطی خود را به عقب بکشد و بر هسته مخروطی منطبق شود. 
منطبق شدن شعله وسطی با هسته مخروطی، بیانگر مساوي بودن نسبت اكسیژن 
با استیلن است؛ در نتیجه شعله خنثی حاصل می گردد. اين شعله خنثی كه داراي 
دو قسمت است، بايد هسته مخروطی متقارنی داشته باشد و معمولاً صداي»هیس« 

می دهد. اين نوع شعله بیشترين كاربرد را در جوشکاري و برش كاري دارد.
شعله خنثی تأثیرات كمتري روي فلز مبنا و خط جوش می گذارد و معمولاً گرده 
مبنا  فلز  با  نتیجه خواص جوش حاصل شده  در  می شود؛  ظريفی حاصل  جوش 
براي جوشکاري  بود. حرارت هسته مخروطی شعله خنثی  يکسان خواهد  تقريباً 
فلزات  براي  احتراق حفاظ بسیار مناسبی  فلزات كافی است و قسمت دوم  اغلب 

آهنی است.
مشعل،  روي  سوزنی  شیر  توسط  اكسیژن  افزايش  با  اکسیدکننده:  شعله 
پیدا  كاهش  اصلی  مخروطی  هسته   0/2 اندازه  به  تقريباً  مخروطی  هسته  طول 
می كند. هسته مخروطی شکل تقارنی خود را از دست می دهد و شعله با غرش 
بلندي ايجاد می شود؛ بدين طريق شعله اكسیدكننده به وجود می آيد. اين شعله 
پرحرارت ترين شعله است كه می توان توسط اكسیژن و گاز سوختنی تولید كرد. 
شعله اكسیدكننده اكسیژن اضافی را داخل حوضچه مذاب تزريق می كند و موجب 
اكسیده شدن و يا سريع سوختن قطعه كار می گردد. از علائم مشخص اين شعله، 
پرتاب شدن جرقه هاي براق و روشن از حوضچه مذاب است. اكسیژن اضافی گرده 
جوش كف آلود و كثیفی نیز به وجود می آورد. به هرحال در جوشکاري برخی از 
فلزات از قبیل مس و روي و بعضی از فلزات آهنی مانند فولاد منگنزدار و چدن، 

استفاده از شعله اكسیدكننده مفید است.
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جلسۀ 7 تهیه حوضچه

از تعلیم هر نوع جوشکاري، توصیه می شود تهیه حوضچه تمرين داده شود.  قبل 
حوضچه قسمت مهم و اساسی جوشکاري است، زيرا در بیشتر عملیات جوشکاري 
حوضچه فلز مذاب در امتداد خطی كه دو فلز را بايد به هم جوش داد، تشکیل می شود. 
در اكثر موارد جوشکاري، چه جوشکاري با گاز و چه جوشکاري با برق، مطلب بالا 
صادق است. مشخصات حوضچه فلز مذاب، نفوذ، تنظیم مشعل، گرفتن مشعل در 
دست و حركت مشعل را تعیین می كند. مشخصات حوضچه كه از مشاهده شرايط 
آن حاصل می گردد، باعث می شود كه يك جوشکار باتجربه بتواند كار خود را خوب 
انجام دهد. قطر حوضچه متناسب با عمق آن است؛ بنابراين جوشکار می تواند عمق 
يا نفوذ جوش را حدس بزند. اين مطلب را می توان از مشاهده و مهار حوضچه فلز 
مذاب تعیین نمود. اگر جوشکاري روي ورقه فلز نازك باشد، ممکن است نفوذ يا عمق 
حوضچه نسبت به قطر آن از فلز ضخیم تر بیشتر باشد. وضع ظاهري سطح حوضچه 
شرايط تنظیم مشعل را مشخص می كند. در موقع كار با شعله خنثی، وقتی شعله فلز 
را به خوبی ذوب می كند، سطح حوضچه صاف و براق است. كنار حوضچه كه دورتر از 
مشعل است، يك لکه كوچك درخشان وجوددارد كه با سرعت به كناره هاي حوضچه 
در حوضچه،  اگر  نیز  و  نیست  شعله خنثی  باشد،  بزرگ  لکه  اگر  می كند.  حركت 
حباب و جرقه زياد ديده شود، يا تنظیم شعله خوب نیست، يا فلزي كه می خواهیم 
جوش دهیم، كثیف است و جنس خوبی ندارد.اگر شعله زياد احیاكننده باشد، سطح 
حوضچه آلوده به دود است و براق نیست. نوك مخروط داخلی شعله بايد همیشه 
داخل حدود حوضچه قرار بگیرد. اگرشعله اي را كه خوب تنظیم، شده است، به طور 
صحیح بالاي حوضچه نگاه داريم، از تركیب اكسیژن هوا با سطح حوضچه و همچنین 
اكسید شدن آن جلوگیري می كند. بنابراين مشعل را به اندازه كافی از سطح حوضچه 
بالا نگاه داريد تا نوك مخروط داخلی با حوضچه تماس پیدا نکند. نوك مخروط بايد 
در فاصله1/8تا1/16 اينچ ازسطح حوضچه قرار گیرد. اگر حوضچه فرورود يا خیلی خم 
شود، معلوم می شود نفوذ شعله زياد بوده است. براي رفع اين عیب بايد زاويه مشعل 
كم شود و مشعل را نبايد از سطح حوضچه دور كرد. همچنین عرض حوضچه در اثر 
حركت مشعل تغییر می كند. قبل از شروع تمرين با مفتول جوشکاري، هنرجو بايد 
ياد گرفته باشد كه چهار گروه جوش متوالی را با درست كردن حوضچه ايجاد كند. 
فلز قطعه كار نبايد سوراخ شود و در عین حال نفوذ به خوبی انجام گیرد. همه گرده ها 
بايد در خط مستقیم باشد و عرض آنها نیز يکنواخت باشد. اگر هنرجو بتواند آن را به 

خوبی انجام دهد، به كار با مشعل آشنائی پیدا كرده است.
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نوع جالب جوشکاري ورقه فلزي كه در آن به سیم فلزي جوشکاري احتیاج نیست 
و با انواع ديگر مقداري اختلاف دارد، جوشکاري اتصال گوشه نام دارد. هنرجو با 
اين تمرين ياد می گیرد كه چگونه می توان از خود فلز براي پر كردن محل جوش 
كمك گرفت. در اين جوشکاري نفوذ خیلی خوب است، ولی قسمت داخلی گوشه 
به حركت  احتیاجی  تمرين  اين  در  كه  می گیرد  ياد  هنرجو  مشاهده شود.  نبايد 
خیلی زياد مشعل نیست و نیز سرمشعل را بايد كمی  مايل نگاه دارد و نوك شعله 
بايد به طرف داخل صفحه افقی قرار گیرد. جوشکاري بايد تماماً روي صفحه افقی 
قرار گیرد. رعايت اين عمل اهمیت زيادي دارد. پس از بررسی ظاهر جوشکاري، 
نفوذ آن را با بازكردن دو قطعه فلز مثل باز كردن ورقه هاي كتاب بررسی كنید. 
اگر فلزها در محل اتصال شکسته شوند، معلوم می شود نفوذ كامل نیست و محل 

اتصال خوب جوش نخورده است.
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با تمرين ديگري كه جوش لبه اي 
سیم  بردن  به كار  بدون  دارد،  نام 
از  استفاده  می توانید  جوشکاري 
بگیريد.  ياد  را  جوشکاري  مشعل 
اين  منظور  به  فلز  تهیه  براي 
را  ورق  قطعه  دو  جوشکاري  نوع 
با  انتخاب نمايید و لبه هاي آن را 

زاويه 90درجه خم كنید. مطمئن شويد كه طول دو لبه مساوي است. لبه ها در 
ذوب  مشعل جوشکاري  با  لبه  دو  و  می گیرند  قرار  يکديگر  روي  طولشان  امتداد 
اينجا هم همان گونه  اتصال گوشه خارجی جوشکاري شد،  می شود. همان طوركه 

عمل می شود و از خود لبه براي پركردن محل جوش استفاده می شود.

دانش افزایی

براي مهارت در جوشکاري با گاز استیلن، لازم است تمرين هاي اساسی مخصوصی 
طرح شود تا نتايج حاصل كاملًا رضايت بخش باشند. در اقسام مختلف جوشکاري 
با گاز استیلن می توان آنها را بسته به نوع اتصال و محل جوشکاري به روش هاي 

مختلفی تقسیم كرد.
اتصال هاي مختلف از اين قرارند:

1  اتصال لب به لب
2  اتصال روي هم )جوش گوشه اي( 

3  گوشه خارجی
4  گوشه داخلی)سپري(

تمرين جوشکاري در هر كدام از اتصال هاي بالا بايد انجام شود. 

استفاده از مفتول جوشکاري و انتخاب قطر سیم

در اتصال لبه برگشته يا گوشه خارجی از مفتول جوشکاري استفاده نمی شود و 
حوضچه مذاب توسط خود فلزات تأمین می گردد. اگر فلز بیشتر لازم باشد تا شکل 
و استحکام صحیح در جوش به دست آيد، از مفتول جوش براي پركردن استفاده 
می شود. جوشکاري اين فلزات با روش حوضچه باعث نازك شدن فلز در محوطه 
جوش داده شده می شود. براي اينکه جوشکاري محکم باشد از مفتول جوشکاري 
استفاده می شود. گرده اي كه در جوشکاري درست می شود بايد كمی به طرف بالا 
محدب باشد تا ضخامت جوش و استحکام آن زياد شود. با كمك مفتول جوشکاري 
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فلز به محل جوش اضافه شده تا گرده جوش كه كمی  برآمدگی دارد ايجاد شود. 
براي جوشکاري با مفتول، مشعل را به نقطه اي از اتصال كه می خواهند جوشکاري 
را از آنجا شروع كنند، نزديك می كنند. يك حوضچه كوچك روي سطوح دوقطعه 
درست می شود. بايد اجازه داد تا فلز دو قطعه مخلوط شود و در همان زمان با دست 
ديگر مفتول جوشکاري را در فاصله 3/8 اينچ از شعله مشعل و 1/8اينچ ازسطح 
حوضچه در آن محل نگه می دارند. در اين حال مفتول جوشکاري گرم شده، وقتی 

داخل حوضچه شود، ذوب می گردد.
انتهاي مفتول  به فلز بیشتري احتیاج دارد،  اگر تشخیص داده شود كه حوضچه 
جوشکاري را در حوضچه فرو می برند، مقداري از سیم جوشکاري ذوب می گردد 
و با فلز مذاب قطعه كار مخلوط می شود. به اندازة كافی از فلز سیم جوشکاري به 
حوضچه اضافه می شود تا سطح آن بالا بیايد. در همین حال حركت مشعل بدون 
انقطاع ادامه داده می شود. در اين موقع كنترل مشعل اهمیت زيادي دارد. با تغییر 
مختصر محل مشعل، ذوب مفتول جوشکاري و وضع حوضچه را می توان كنترل 
كرد. همین كه مقداري مفتول جوشکاري به فلز اضافه شد، كمی مفتول جوشکاري 
عقب كشیده می شود و آن را به محلی كه قبلًاً توضیح داده شد، می برند تا انتهاي 
مفتول جوشکاري در وضع حرارت قبلی قرار بگیرد. اگر مفتول جوشکاري خیلی 
از مشعل دور شود، سرد می شود؛ در نتیجه وقتی آن را دوباره وارد حوضچه كنند، 
آن را سرد می كند. اگر مفتول جوشکاري خیلی نزديك به شعله مشعل باشد، خیلی 
به  را  گرم خواهد شد و درصورتی كه ذوب شود، شعله مشعل قطرات مذاب آن 
قسمت هاي سرد قطعه مورد جوشکاري خواهد پاشید. در اين شرايط گرده جوش 
خیلی نامنظم و جوش ضعیف خواهد شد و حتی شايد نفوذ آن نیز بسیار كم شود. 
گاهی از مبتديان می خواهند كه يك جوشکاري واحد را با چند مفتول جوشکاري 
با قطرهاي مختلف تکرار كنند. توصیه می كنیم كه به دلايل زير از انجام اين كار 

خودداري كنید:
به قطرهاي  با چند مفتول  بتوان  براي جوش مناسب خیلی مشکل است كه   1

متفاوت، مفتول جوشکاري را به اندازه كافی اضافه كرد؛
2 خیلی مشکل است با مفتول جوشکاري با قطر كمتر، حوضچه را كنترل كرد؛

زياد  بسیار  گردد(،  )اكسید  بسوزد  كم  قطر  با  مفتول جوشکاري  اينکه  امکان   3
است؛

4 مفتول جوشکاري با قطر بزرگ وقتی وارد حوضچه شود، آن را خیلی سرد می كند 
و جوشکاري ضعیف خواهد شد؛

5 اگر بخواهیم مفتول جوش بیشتري اضافه كنیم، نفوذ خیلی بیشتر می شود و 
سطح بالاي جوش بیش از حد لازم بالا می آيد.
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در جوشکاري يك فلز با ضخامت مشخص اگر با سرمشعل معین عادت شود، فقط 
از يك سیم جوش با قطر مشخص استفاده بايد كرد.

و  خوب  جوش  گرده  خوب،  ذوب  يعنی  خوب  جوشکاري  كه  است  ذكر  به  لازم 
و  مشعل  از  استفاده  در  كه  می شود  حاصل  وقتی  فقط  اينها  همه  و  نفوذخوب؛ 
مفتول جوش و هماهنگ كردن آنها مهارت پیدا شود. پس بايد حركت طولی و 
عرضی مشعل يکنواخت شود و نوك مخروط شعله در فاصله مناسبی از سطح كار 
قرارگیرد. شیب مشعل نسبت به سطح كار همیشه بايد يکنواخت باشد و به طور 

مناسب و در فواصل زمانی مساوي سیم جوش اضافه شود.

جوشکاري اتصال لب به لب

يکی از معمول ترين اقسام جوشکاري جوش لب به لب است كه می توان با مشعل 
اكسی استیلن انجام داد. هنرجويان با استفاده از آموزش هايی كه داده خواهد شد، 
می توانند روي ورقه هاي نازك فولادي جوش لب به لب را انجام دهند. دو قطعه كار 
همان گونه كه در فعالیت داده شده، فراهم شود. اين قطعات بايد تمیز و كناره آنها 
مستقیم و صاف باشند. دو قطعه فلز را بر روي دو آجر نسوز طوري قرار می دهیم 
كه آجرها در زير و در دو طرف فلزات قرار گیرند. در يك طرف، لبه هاي دو قطعه 
ادامه جوشکاري،  می شود. ضمن  شروع  و جوشکاري  می گیرد  قرار  هم  كنار  كار 
وقتی فلز مذاب سرد می شود، منقبض می گردد و دو قطعه فلز به طرف هم كشیده 
كار  قطعه  يا  بیفتد  ديگري  روي  يکی  لبه  است  ممکن  انقباض  اثر  در  می شوند. 
دچارپیچیدگی شود. جوشکار می تواند فلز را طبق روش هاي زير طوري آماده نمايد 

تا اشکالات ناشی از انقباض و انبساط پیش نیايد:
1 انتهاي دو قطعه را خال جوش داد يا با پیچ محکم كرد و بعد جوشکاري نمود؛

2 بین دو قطعه كار يك فاصله يا شکاف اريب گذاشته می شود؛
3 فلز را با گیره محکم می كنیم تا نتواند حركت كند.

مشعل روشن و تنظیم شود تا شعله خنثی به دست آيد و به ترتیب زير عمل شود: 
ابتدا مشعل را بايد به نقطه اي كه می خواهد جوشکاري از آنجا شروع شود، نزديك 
كرد. سرمشعل را طوري بايد گرفت كه زاويه 30تا 45درجه با امتداد اتصال درست 
از دو قطعه فلز يك حوضچه درست می كند كه  كند. شعله مشعل در هر طرف 
بايد به طور مساوي روي دو قطعه پخش شده باشد. مشعل بايد كمی جلو برود تا 
حوضچه جديد به اندازه حوضچه قبلی برسد. مفتول جوش دوباره وارد حوضچه 
شود. همان طور كه قبلًاً هم گفته شد، حوضچه ها محدب می شوند. اين روش را در 
طول تمام اتصال جوش بايد ادامه داد. سرمشعل در فاصله معین از محل جوشکاري 
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نگه داشته شود. زاويه مشعل با فلز نبايد تغییر كند. سیم جوش را بايد در فواصل 
زمانی معین و هر بار به مقدار مساوي وارد كرد. پس از اينکه جوشکاري تمام شد، 

مدتی بايد صبر كرد تا قطعه سرد شود و بعد بررسی شود.

جوشکاري لبه روی هم

اين روش خیلی معمول است و بیشتر در صنعت استفاده می شود و آن را جوشکاري 
اتصال روي هم می نامند. اتصال از يك ورقه فلزي درست شده است كه روي ورقه 
ديگر قرار می گیرد و بايد به آن جوش داده شود. اين تمرين جوشکاري در وضع 
افقی انجام گیرد. با وجود اينکه اين نوع جوشکاري خیلی معمول است، ولی چند 

نکته را بايد درنظر گرفت تا نتیجه رضايت بخش باشد.
1 مشکل است بتوان قطعه فلز پايین را حرارت داد و ذوب كرد. براي جلوگیري از 
اين عمل شعله را روي فلز پايین متمركز می كنند به طوري كه فلز پايین حرارت 

كل را دريافت كند؛
2 ضخامت جوش در قسمت جوشکاري شده بايد حداقل به اندازه فلز اصلی باشد. 
براي اين منظور بايد مفتول جوشکاري را به اندازه كافی اضافه كرد تا سطح جوش 

كمی  برآمده شود.  

دانش افزایی

زردجوش
زردجوش براي اتصال فلزات مشابه و يا غیرهم جنس به كار می رود و روشی است 
بین جوشکاري و لحیم كاري سخت. مقاومت اين جوش از لحیم سخت بیشتر است 
و با شعله گاز و در حرارتی حدود 880 الی 950 درجه سانتی گراد اجرا می شود؛ 
بدين طريق كه سطح لبه هاي مورد اتصال حرارت داده می شود )تا درجه حرارت 
ذوب مفتول و پايین تر از نقطه ذوب قطعه كار( سپس با حضور فلاكس مفتول كه 
آلیاژهاي مس برنج و برنز هستند، ذوب در محل درز رسوب داده می شود.  غالباً 
براي اين كار از مفتول هاي مخصوص جوشکاري برنج كه مقدار مس آن 42 تا 82 
درصد است، استفاده می شود و براي جلوگیري از اكسیداسیون از پودر جوشکاري 
استفاده می گردد. براي جوشکاري با مفتول جوش برنجی به تنه كار مناسب براي 
تمیز كردن سطح و ايجاد اتصال بهتر نیازمنديم. اين پودر تحت عناوين پودر تنه 
برنج و پودر فلاكس  تنه كار، پودر جوش  تنه كار، پودر  برنج،  تنه كار  برنج،  كار 

نام گذاري می شود.


