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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
امام خمینی )قدّس سره الشریف(



پودمان اول: جوشکاری پوششی..................................................................................  1

65 .................................................................... پودمان دوم: جوشکاری گوشه میگ/مگ

پودمان سوم: جوشکاری گوشه تیگ.......................................................................... 95

پودمان چهارم: جوشکاری شیاری میگ/مگ............................................................... 129

پودمان پنجم: جوشکاری شیاری تیگ........................................................................ 161

فهرست



5

پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه های 
درسی و محتوای کتاب های درسی را در ادامه تغییرات پایه های قبلی بر اساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین 
آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی بازطراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در 
کتاب ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی بطور استاندارد و درست تعریف شده 
است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در رشته تحصیلی حرفه ای شما، چهار دسته شایستگی درنظر گرفته است:

1ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار مانند توانایی جوشکاری آرگون
2ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینه

3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها
4ـ شایستگی های مرتبط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر 

بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی 
درسی فنی و حرفه  ای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع 

اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. 
این درس، پنجمین درس شایستگی های فنی و کارگاهی است که ویژه رشتۀ صنایع فلزی در پایه 12 تألیف شده است. کسب 
تمام  کنید  سعی  عزیز  هنرجویان  است.  ضروری  بسیار  شما  حرفه ای  و  شغلی  آینده  موفقیت  برای  کتاب  این  شایستگی های 

شایستگی های آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
کتاب درسی جوشکاری و پوشش دهی با گاز محافظ شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای یک یا چند واحد یادگیری 
است و هر واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید 
شایستگی های مربوط به آن را کسب نمایید.  هنرآموز محترم شما برای هر پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن را کسب 
نمایید. هنرآموز محترم شما برای پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید و نمره قبولی در هر پودمان حداقل 
12 می باشد. در صورت احراز نشدن شایستگی پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال تحصیلی وجود 
دارد. کارنامه شما در این درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی برای هر پودمان خواهد بودو و اگر 
در یکی از پودمان ها نمره قبولی را کسب نکردید، تنها در همان پودمان لازم است مورد ارزشیابی قرار گیرید و پودمان های قبول 
شده در مرحله اول ارزشیابی مورد تأیید و لازم به ارزشیابی مجدد نمی باشد. همچنین این درس دارای ضریب 8 است و در معدل 

کل شما بسیار تأثیرگذار است.
همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشی که برای شما طراحی و تألیف شده است، وجود 
باید  فعالیت های موجود در کتاب درسی  انجام  برای  اجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو می باشد که  این  از  دارد. یکی 
استفاده نمایید. کتاب همراه خود را می توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر اجزای بسته آموزشی 
دیگری نیز برای شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وب گاه رشتۀ خود با نشانی www.tvoccd.oerp.ir می توانید 

از عناوین آن مطلع شوید.
ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و  فعالیت های یادگیری در 
شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بستۀ 
آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه 

کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه ها و تأکیدات هنرآموز محترم درس را در خصوص رعایت 

این نکات که در کتاب آمده است در انجام مراحل کاری جدّی بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و 

پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثری شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز
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در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و 
نیازهای متغیر دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی رشته صنایع فلزی طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز 
تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب های کارگاهی می باشد که برای سال دوازدهم تدوین و تألیف گردیده 
است این کتاب دارای 5 پودمان است که هر پودمان از یک یا چند واحد یادگیری تشکیل شده است. همچنین 
ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از ویژگی های این کتاب می باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده 
است. هنرآموزان گرامی باید برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای هنرجو ثبت کنند. نمره قبولی 
در هر پودمان حداقل 12 می باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل می گردد که شامل ارزشیابی پایانی در 
هر پودمان و ارزشیابی مستمر برای هریک از پودمان ها است. از ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های 
یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیر فنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث 
زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر 
اجزای بسته آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب 
هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد.شما می توانید برای آشنایی 
بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در 
یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و 
دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم 
به یادآوری است کارنامه صادر شده در سال تحصیلی قبل بر اساس نمره 5 پودمان بوده است و در هنگام آموزش، 
سنجش و ارزشیابی پودمان ها و شایستگی ها می بایست به استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی منتشر شده 
توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی مراجعه گردد. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیرفنی و 
مراحل کلیدی براساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می باشد. همچنین برای هنرجویان تبیین شود که 

این درس با ضریب 8 در معدل کل محاسبه می شود و دارای تأثیر زیادی است.
کتاب شامل پودمان های ذیل است:

پودمان 1: با عنوان »جوشکاری پوششی« که ابتدا مفهوم جوشکاری با گاز محافظ و سپس به تنظیم و راه اندازی 
دستگاه و تکنیک های جوشکاری اشاره شده است و در ادامه به روش گرده سازی با فرایندهای میگ ومگ و 

تیپ پرداخته می شود.
پودمان 2: عنوان »جوشکاری گوشه میگ / مگ« دارد، که در آن کاربرد و ویژگی های این جوشکاری در صنعت با 
این روش آموزش داده شده است و در ادامه اجرای جوشکاری گوشه با فرایند میگ/مگ در وضعیت های مختلف 

پرداخته می شود.
پودمان 3: دارای عنوان » جوشکاری گوشه تیگ« است. در این پودمان ابتدا مشخصه های جوشکاری گوشه آموزش  

داده شده و در ادامه مهارت ها و تمرین های عملی مورد نیاز برای کسب این شایستگی ارائه شده است.
پودمان 4: »جوشکاری شیاری میگ / مگ« نام دارد. در این پودمان دانش و مهارت مورد نیاز برای اتصال دو قطعه 

فولادی با فرایند میگ آموزش داده شده است.
پودمان 5: »جوشکاری شیاری تیگ« نام دارد. در این پودمان دانش و مهارت مورد نیاز برای اتصال دو قطعه فولادی 

با فرایند میگ آموزش داده شده است.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرآموزان گرامی



پودمان 1

جوشکاری پوششی

جوشکاری پوششی به معنی ایجاد یک لایه سخت و مقاوم از فلز پرکننده بر روی سطح قطعات جدید 
یا بهبود ویژگی های سطحی مانند مقاومت به سایش، ضربه، خوردگی و  یا قدیمی به منظور تعمیر 
فرسایش می باشد. جوشکاری پوششی امکان تولید قطعاتی با خواص متفاوت در سطح و حجم را فراهم 
 FCAW،،GMAW ،SMAW می کند. برای انجام جوشکاری پوششی، می توان از فرایندهای ذوبی مثل
OFW ،SAW،GTAW استفاده نمود. جوشکاری پوششی یک روش عالی برای کاهش هزینه های 
نگهداری و تعمیر قطعاتی نظیر غلتک های نورد و چرخ دنده های بزرگ است و همچنین باعث افزایش 

عمر مفید و کارایی بالای تجهیزات می شود.
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آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

GMAW گرده سازی

 که می توان با تعویض فرایند جوشکاری، سرعت تولید یک محصول را افزایش داد؟
 که می توان محدودیت تعویض الکترود در فرایند SMAW را برطرف نمود؟

 که می توان محدودیت به وجود آمدن سرباره را در فرآیند SMAW حذف نمود؟

در این واحد یادگیری ابتدا هنرجو با فرایند GMAW آشنا می شود، سپس شایستگی گرده سازی و پوشش دهی 
با این فرآیند را کسب می کند. این فرایند به دو صورت نیمه اتوماتیک و اتوماتیک قابل انجام است که این 
قابلیت تأثیر بسزایی در افزایش سرعت تولید در صنایع مختلف داشته است. اکثر فلزات و آلیاژهای مهم صنعتی 
مثل فولادهای ساده کربنی، فولادهای کم آلیاژ، فولاد زنگ نزن، آلیاژهای آلومینیوم، مس و نیکل در تمام 

وضعیت ها با این فرایند قابل جوشکاری اند.

واحد یادگیری 1 

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی گرده سازیGMAW هنرجویان قادر به گرده سازی و 
 )GMAW( پوشش دهی قطعات فولادی با فرایند جوشکاری تحت حفاظت گاز محافظ با الکترود مصرفی

براساس WPS خواهند بود.
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فرایند GMAW یک روش اتصال ذوبی است

با توجه به شماتیک فرایند SMAW و GMAW  در شکل 1 چه تفاوت هایی در آنها مشاهده می کنید؟ بحث کلاسی

SMAW

GMAW

GMAW و SMAW  شکل 1: شماتیک فرایند

پاسخ:

فلز جوش منجمدشده

جهت جوشکاری

جهت جوشکاری

پوشش الکترود

نازل الکترود

فلز پرکننده )الکترود(

سیم جوش با تغذیه اتوماتیک 

فلز پایه )زمین(

گاز محافظ
فلز پایه )زمین(

ناحیه قوس الکتریکی

حوضچه مذاب

فلز جوش منجمدشده
سرباره محافظ منجمدشده

ناحیه قوس الکتریکی

حوضچه مذاب
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GMAW  شکل 2ـ شماتیک فرایند

در فرایند GMAW، قوس الکتریکی، از تماس سیم فلزی با قطعه کار، برقرار می شود و عمل ذوب و اتصال 
فلز پایه را انجام می دهد. به منظور حفاظت از حوضچه مذاب، از گاز محافظ استفاده می شود.

سیم جوش روی یک قرقره  قرار دارد و توسط منبع 
تغذیه سیم از طریق یک فنر توخالی به سمت تورچ 
جوشکاری هدایت می شود. انرژی قوس، توسط یک 

منبع تغذیه جوشکاری تأمین می شود.

GMAW  شکل3ـ شماتیک فرایند

عمق نفوذ جوش
تقویت جوش

کابل جریان الکتریکی

نازل )الکترود(

سیم جوش بدون پوشش

نازل گاز

محافظ گازی

ناحیه متاثر از حرارت فلز جوش

ورودی گاز محافظ

جهت پیش روی )جهت جوشکاری(

الکترود مصرفی

قوس

فلزپایه
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

چرا از فرایند GMAW استفاده می کنیم؟
فرایند،  این  در  سرباره  وجود  عدم  به دلیل   
جوشکار  دید  معرض  در  کاملًا  مذاب  حوضچه 

قرار دارد. )شکل4(
 توانایی اتوماسیون کردن

به  نیاز  دستی  الکترود  جوشکاری  برخلاف   
تعویض الکترود در این فرایند نمی باشد و سیم 
جوش به صورت مداوم به حوضچه مذاب تغذیه 

می شود. )شکل 5(

از گاز برای محافظت از حوضچه مذاب، درصورت رعایت پارامتر ها، میزان آلودگی این   به دلیل استفاده 
فرایند بسیار پایین است.

 سرعت این فرایند بسیار بالا می باشد.
 هزینه تمام شده جوشکاری در این فرایند پایین است.

این فرایند را  طبق جدول 1 با نام های دیگری نیز می شناسند.

  GMAW جدول 1ـ کد و نام گذاری های مختلف فرایند

کد شناسایی مطابق
ISO 4063
EN 24063

مطابق استاندارد 
اروپایی

مطابق استاندارد 
امریکایی

FULL NAME

131MIGGMAWMetal Inert Gas

135MAGGMAWMetal Active Gas

MIG: از گازهای خنثی مانند آرگون و هلیوم و ترکیبی از آنها برای محافظت از حوضچه استفاده می شود.
MAG: از گازهای فعال مانند گاز کربنیک یا ترکیبی از گاز های فعال و خنثی، برای محافظت از حوضچه 
 CO2 استفاده می شود. به دلیل استفاده از گاز کربنیک در محافطت از حوضچه، این روش به نام جوشکاری

نیز شناخته می شود.

GMAW شکل 5ـ کلاف سیم جوش در جوشکاری

GMAW شکل 4ـ قابلیت مشاهده حوضچه در فرایند
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شکل 6 تجهیزات مربوط به فرایند GMAW را نشان می دهد

GMAW شکل 6ـ تجهیزات فرایند

 تورچ جوشکاری
وظیفه تورچ جوشکاری انتقال سیم، گاز و جریان از منبع تغذیه به محل جوشکاری می باشد.

انواع تورچ: تورچ جوشکاری GMAW برحسب مقدار آمپر و سیکل کاری به دو نوع هوا خنک و آب خنک 
تقسیم می گردد.

برای جریان های بیشتر از 350 آمپر و با سیکل کاری بیشتر از 40% آب خنک

برای جریانی حدود 350 آمپر و با سیکل کاری کمتر از 40% هوا خنک

توصیه می گردد حتی الامکان هنگام خرید دستگاه )GMAW(، تورچ آب خنک انتخاب گردد. نکته

VOLTS
AMPS

OFF

ON

قطعه کارکابل اتصال

تورچ

قرقره سیم جوش

منبع تغذیه
سیم جوش

فلومتر

کپسول گاز محافظ

مسیرگاز محافظ

رگولاتور

منبع جریان
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

شکل9ـ مجموعه کابل و دسته تورچ آب خنک شکل8ـ مجموعه کابل و دسته تورچ هوا خنک

GMAW شکل7ـ اجزای تشکیل دهنده تورچ

1ـ شعله پوش 16 میلی متر
 30 و   M6° نازل28  2ـ 

 M8°
 M8 و M63ـ پایۀ نازل

4ـ گازپخش کن
5ـ گردنه 26

6ـ دستۀ تورچ
7ـ کلید تورچ

8ـ پیچ کلید تورچ
9ـ مفصل تورچ
10ـ فنر دسته

11ـ کابل قدرت
12ـ قاب آدابتور

13ـ حلقۀ آدابتور
14ـ پیچ قاب

15ـ مهرۀ آدابتور
16ـ آدابتور تورچ

17ـ مهرۀ آدابتور تورچ
18ـ فنر برنجی

19ـ تفلون تورچ
20ـ فنر تورچ
21ـ آچار تورچ

1 2 3 4 5

7
8

9

9

10

10

11

1214151617

18
19
20

21

13

6

شکل 7 اجزای تشکیل دهنده تورچ را نشان می دهد.

اجزای تشکیل دهنده تورچ:
 تورچ آب خنک شامل ورودی و خروجی شیلنگ آب و  ترکیبی از شیلنگ گاز، کابل جریان و متعلقات 

دسته تورچ می باشد. )شکل 8(
 تورچ هوا خنک مشابه تورچ آب خنک می باشد، با این تفاوت که شیلنگ ورودی و خروجی آب در آن قرار 
داده نشده و نسبت به تورچ آب خنک سبک تراست. این تورچ ها معمولاً دارای طول 3متر هستند. )شکل 9(
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لاینر: یکی از اجزای تورچ می باشد که وظیفه آن هدایت سیم جوش از منبع تغذیه سیم تا نوک تماس 
تورچ می باشد. که در شکل 8 آن را مشاهده می کنید.

GMAW شکل 10ـ لاینر تورچ جوشکاری

نازل: انتقال جریان برق فقط از طریق نازل صورت می گیرد و کوتاه ترین مسیر را طی می کند )حدود 2 
سانتی متر(، بنابراین نازل ها از جنس مس ساخته می شوند تا هدایت الکتریکی بالایی داشته باشند.) شکل 

)11
بدیهی است قطر سیم با نازل باید مطابقت داشته باشد، برای مثال در سیم قطر 1 از نازل قطر 1 استفاده می شود.

GMAW شکل 11ـ نازل تورچ جوشکاری
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی
V

A

V

A

شکل 13ـ منحنی جریان ولتاژ برای منابع تغذیه جریان ثابت و ولتاژ ثابت

شعله پوش: وظیفه هدایت صحیح گاز در مسیر جوشکاری را بر عهده دارد. )شکل 12(

 منبع تغذیه:
دستگاه های جریان ثابت: در این دستگاه  ها با تغییرات طول قوس توسط جوشکار، مقاومت قوس تغییر 
کرده و باعث نوسانات در ولتاژ و آمپر مي گردد. در این نوع دستگاه ها تنظیمات دستگاه ها روي آمپر است.

دستگاه های ولتاژ ثابت: در این دستگاه ها تغییرات طول قوس سریعاً جبران شده و قوس اثر خودتنظیمي 
دارد. در این دستگاه ها ولتاژ از روي دستگاه تنظیم شده و آمپر وابسته به سرعت تغذیه سیم مي باشد یعنی 
با افزایش سرعت سیم آمپر زیاد، و با کاهش آن آمپر کم مي شود. منبع تغذیه در این فرایند از نوع ولتاژ 

ثابت)CV(1 است.
شکل 13 منحنی جریان ولتاژ را برای هر دو نوع منبع نشان می دهد.

شکل 12: شعله پوش

دستگاه جوش ولتاژ ثابت را نباید برای جوشکاری با قوس الکتریکی دستی )SMAW( استفاده کرد. استفاده 
از شدت جریان زیاد به مدت طولانی یا بار بیش از حد مجاز موجب صدمه دیدن دستگاه جوش می گردد.

نکته

GV: Constant Voltage ـ1

نازل گاز محافظ )شعله پوش(

منبع تغذیه ولتاژ ثابت منبع
منبع تغذیه جریان ثابت

نقطه عمل
نقطه عمل

V
اژ 

ولت

V
اژ 

ولت

A جریانA جریان

نازل گاز

محافظ گازىسیم جوش

هادى سیم و
 لوله اتصال
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1ـ الکتروموتور
2ـ کنترل کننده کشش و یا رانش سیم 

3ـ غلتک های فشاری تغذیه سیم جوش 
4ـ نازل خروجی تغذیه سیم جوش
5ـ نازل ورودی تغذیه سیم جوش

6ـ غلتک های شیاردار محرک
7ـ محل اتصال کابل تورچ

8ـ شیلنگ ورودی به آب سرد تورچ
9ـ شیلنگ خروجی آب گرم از تورچ

10ـ قرقره سیم جوش
11ـ پتانسیومتر تنظیم سرعت تغذیه سیم جوش

12ـ کلید وضعیت حالت اتوماتیک و دستی 
13ـ کلید تست سیم جوش
14ـ کلید تست گاز محافظ

شکل 15ـ اجزای منبع تغذیه سیم جوش

شکل 14 اجزای منبع تغذیه فرایند GMAW را نشان می دهد.

 منبع تغذیه سیم جوش: منبع تغذیه کننده سیم جوش که یک کلاف سیم روی آن نصب می شود، سیم 
جوش را با سرعت از پیش تنظیم شده به سمت تورچ و محل جوشکاری هدایت می کند.

اجزای منبع تغذیه سیم جوش
در شکل 15 اجزای منبع تغذیه سیم جوش مشخص شده است.

GMAW شکل14ـ منبع تغذیه فرایند

1ـ چراغ سیگنال نمایشگر اتصال به برق 
شهر

2ـ چراغ هشدار نوسانات جریان
3ـ چراغ هشدار دمای بالای سیستم
4ـ آمپر متر دیجیتال نشان دهنده 

جریان جوشکاری
5ـ پتانسیومتر تنظیم دقیق ولتاژ قوس 

6ـ سلکتور تنظیم فرکانس پالس
7ـ کلید روشن / خاموش

8ـ ولت متر دیجیتال نشان دهنده ولتاژ 
قوس

9ـ پتانسیومتر تنظیم دامنه پالس 
10ـ محل نصب انبراتصال کار برای 

جریان های جوشکاری کم
11ـ محل نصب انبراتصال کار برای 

جریان های جوشکاری بالا
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

ـ سیم جوش: سیم جوش مصرفی در فرایند جوشکاری GMAW به صورت کلاف می باشد. )شکل 16(
سایز سیم های رایج 0/8و1و1/2و1/6 می باشد که معمولاً برای جریان های بالاتر، از سایز سیم با قطر بیشتر 
استفاده می شود. مشخصات کلی سیم جوش شامل قطرسیم، طول سیم، مشخصات شیمیایی و خواص مکانیکی 

توسط سازنده روی بسته بندی آن درج می شود.

 AWS براساس نوع فلز پایه را براساس استاندارد GMAW جدول 2 مواد مصرفی )سیم جوش( در فرایند
نشان می دهد.

AWS جدول 2ـ سیم جوش های پیشنهادی برای برخی از فلزات پایه و مشخصه آنها بر اساس استاندارد

فلز پایهمشخصه AWSسیم جوش مصرفی پیشنهادی

ER cu SiA5مس و آلیاژهای آن7ـ

ER308A5فولادهای زنگ نزن9ـ

ER1100A5آلومینیوم وآلیاژهای آن10ـ

ER Ni CrA5نیکل وآلیاژهای آن14ـ

ER 70S6ـA5فولادهای ساده کربنی18ـ

ER A Z b1AA5منیزیم19ـ

B2ـER80sA5فولادهای پر آلیاژ28ـ

GMA شکل 16ـ سیم جوش، جوشکاری

1           2         3      4        5  
AWS ER XX S - X

AWS طبق استاندارد GMAW نامگذاری سیم جوش های مصرفی در فرایند
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1)American Welding Society( انجمن جوشکاری آمریکا :AWS

2)Rod( سیم جوش :R و )Electrode( :الکترود :E

31  ksi مقدار استحکام کششی برحسب :XX

4)Solid( .بیانگر توپر بودن سیم جوش است :S

X : بیانگر خواص مکانیکی وشیمیایی سیم جوش است.5

مشخصات سیم جوش 6ـER70S مورد استفاده در فولادهای ساده کربنی چیست؟
بر اساس AWS سیم جوش توپر، با استحکام کششی 70000Psi  و دارای ترکیبات منگنز و سیلیسیم 

می باشد که باعث تشکیل مهره های منظم و ظاهر خوب جوش و پاشش کمتر می شود. 

مثال

به کمک کتاب همراه هنرجو، بگویید تفاوت سیم جوش6ـER70S با سیم جوش ER70S–2 در چیست 
و کاربرد هر یک را بررسی نمایید.

پاسخ:

تمرین

 منبع تأمین کننده گاز
منبع تأمین کننده گاز شامل اجزای زیر است:  

مانومتر2: وسیله ای است که فشار داخل کپسول گاز را برای انجام عملیات جوشکاری تقلیل، قابل تنظیم و 
تثبیت می نماید. )شکل 17(

فلومتر3 )دبی سنج(: وسیله ای است که مقدار )حجم( گاز عبوری را نسبت به زمان اندازه گیری می کند. 
)شکل 17(

1ـ ksi برابر هزار psi  می باشد.  
Manometer ـ2
Flow Meter ـ3
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

شکل17ـ انواع مانومتر و فلومتر

شکل 1٨ـ گرم کن الکتریکی

گرم کنHeater( 1(: نظر به اینکه گاز CO2  پس از خروج 
از کپسول گاز منجمد شده و از رسیدن گاز محافظ به 
از  است  ضروری  لذا  می آورد،  عمل  به  ممانعت  مشعل 
وسیله ای به نام گرمکن بر روی کپسول استفاده شود. این 
گرمکن برقی روی کپسول قبل از رگولاتور نصب می شود. 

گازهای رایج مورد استفاده:
گازهای رایج مورد استفاده در فرایند GMAW در جدول 3 آمده است.

GMAW جدول 3: گازهای رایج مورد استفاده در فرایند

کاربردنام گاز محافظ

:)Ar(:آرگون خالص اغلب در جوشکاری فلزاتی مانند: آلیاژهای گاز آرگون
آلومنیوم؛ نیکل؛ مس، منیزیم، تیتانیوم و فولاد زنگ نزن

)CO2(جوشکاری گوشه فولادها و قیمت آن پایین تر استگاز دی اکسید کربن

ترکیب آرگون+ دی اکسیدکربن
)Mix 82Ar+18CO2(

جوشکاری شیاری فولادها

Heater ـ1
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کپسول گازهای مورد استفاده: کپسول گاز آرگون 
 )MIG( معمولا آبی رنگ است که در فرایند جوشکاری

می تواند به عنوان گاز محافظ خنثی استفاده شود.
کپسول گاز دی اکسید کربن معمولاً سبز رنگ است 
به عنوان  تواند  فرایند جوشکاری)MAG( می  که در 

گاز محافظ فعال استفاده شود. )شکل 19(

شکل 19ـ کپسول های گاز آرگون )آبی( و 
گاز دی اکسیدکربن )سبز(

ممکن است در بازار این کپسول ها به رنگ های غیراستاندارد مانند مشکی هم وجود داشته باشند. نکته

تأثیر تماس حوضچه با هوا
گازهای موجود در هوا باعث اکسیده شدن، تردی و تخلخل در جوش می شود.

نکته

انواع حالت های انتقال فلز1

منظور از انتقال، نحوه جداشدن قطرات مذاب از نوک الکترود و انتقال آنها به حوضچه مذاب است. هرکدام از 
مدل های انتقال فلز مشخصات متفاوتي دارند. مدل انتقال فلز به فاکتورهایي از قبیل ولتاژ، شدت جریان، نوع 

گاز محافظ مورد استفاده و مشخصات منبع قدرت بستگي دارد. 
 ،)Globular mode( قطره اي ،)Spray mode( اسپري یا پاششي ،)Short Circuiting mode( اتصال کوتاه یا قوس کوتاه

پالسي یا ضرباني )Pulse mode( که از این مدل ها روش اتصال کوتاه و اسپری متداول تر می باشد.
روش انتقال قطره اتصال کوتاه: در این روش، سیم جوش لحظه ای با سطح فلز پایه تماس پیدا می کند 
و قوس به طور موقت کوتاه می شود و قطره از الکترود جدا می شود. )این عمل بین 90 تا 200 بار در ثانیه 

اتفاق می افتد(
در این روش، سرعت انتقال سیم، ولتاژ و میزان رسوب معمولاً کمتر از سایر انواع انتقال فلز از قبیل انتقال 
اسپری است ولی روان بودن این حالت اجازه جوشکاری بر روی فلزات نازک و یا ضخیم را در هر موقعیتی 

امکان پذیر می نماید. شکل 20 و 21 مدل انتقال قطره اتصال کوتاه را نشان می دهد.  

Metal Transfer modesـ1
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شکل 20ـ مدل انتقال قطره ای اتصال کوتاه

شکل 21ـ سیکل اتصال سیم جوش به قطعه کار و انتقال قطره به حوضچه مذاب

روش انتقال قطره اسپری: به دلیل استفاده از ولتاژ بالا این روش بیشترین گرمای ورودي را ایجاد می کند 
و بیشتر برای جوشکاری قطعات ضخیم و در وضعیت تخت استفاده می شود. )شکل 22(

در این حالت ولتاژ، سرعت سیم و میزان نفوذ بیشتر از حالت اتصال کوتاه می باشد.

شکل 22ـ روش انتقال قطره اسپری

حوضچه مذاب

)A( )B(

نوک نازک 
انتقال فلزالکترود

(B) (C) (D) (E)(A)

قطره هاى مذاب
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GMAW پارامتر های مؤثر در جوشکاری
1 جنس و ضخامت فلز پایه

2 طرح اتصال
3 فلز پرکننده
4 گاز محافظ

5 منبع جریان
پارامترهای اصلی در فرایند GMAW، وابسته به متغیرهایی هستند، که برخی از آنها توسط اپراتور و برخی 

دیگر توسط تجهیزات تنظیم می شوند.

MIG/MAG متغیرهای تأثیرگذار در فرایند جوشکاری
1 جریان جوشکاری )سرعت تغذیه سیم(

2 ولتاژقوس )طول قوس(
3 سرعت جوشکاری

4 ترکیب گاز محافظ و دبی گاز مصرفی
5 وضعیت اتصال

6 طول مؤثر الکترود
7 قطر الکترود

8 جهت الکترود نسبت به قطعه کار   

با استفاده از نمودار شکل 23 می توان با توجه به ضخامت قطعه، محدوده ولتاژ و آمپر و قطر سیم جوش را 
تعیین نمود.

متغیرهای فوق، به طور کامل مستقل نمی باشند و تغییر هریک از آنها مستلزم تغییر دیگری است تا نتایج 
دلخواه به دست آید. تنظیم و کنترل این متغیرها برای ایجاد جوش با کیفیت مناسب ضروری است.

نکته

شکل 23ـ نمودار ولتاژ، آمپر و قطر سیم جوش با توجه به ضخامت قطعه

ولتاژ قوس

محدوده اتصال کوتاه

آمپر

قطر سیم جوش

ضخامت قطعه کار

V

A

15,0

10,0
8,0

6,05,0
3,02,01,51,00,5

0,6
0,8

1,0

2,0

1,2
1,2

1,6

mm

mm

50

20

30

40

50

100 150 200 250 300 350 400 450 500
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با توجه به نمودار فوق، پارامترهای خواسته شده برای جوشکاری ورقی با ضخامت 5 میلی متر را  مشخص 
کنید.

ورق با ضخامت 5 میلی متر
نوع انتقال مذابقطر سیم جوشولتاژشدت جریان

اسپری301/2ـ26025ـ200

مثال

با استفاده از نمودار بالا، برای جوشکاری قطعاتی با ضخامت خواسته شده، پارامتر های مورد نظر را 
مشخص و جدول زیر را کامل نمایید.

شدت جریان ضخامت ورق جهت جوشکاری
قطر سیم جوش ولتاژ )ولت()آمپر(

)mm(
نوع انتقال 

مذاب

....................25ـ20..........ورق با ضخامت 1/5 میلی متر

..............................375ـ325ورق با ضخامت 6 میلی متر

..........1/6....................ورق با ضخامت 10 میلی متر

کار در کلاس

انتخاب گاز محافظ

برای انتقال گاز محافظ باید به عوامل زیر توجه نمود:
1 نوع جوش: شیاری یا گوشه

2 جنس فلز پایه: هدایت گرمایی، سیالیت مذاب و ...
3 حالت انتقال فلز
4 ضخامت فلز پایه
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جدول 4ـ انتخاب گاز بر اساس نوع فلز پایه و ضخامت آن
خصوصیاتگاز پیشنهادیحالت انتقالضخامتفلز پایه

فولاد ساده 
کربنی

3 mm اتصال کوتاهتاArنفوذ خوب و کنترل اعوجاج

3 mm بالاتر از
سرعت جوشکاری بالا، نفوذ خوب و Arاتصال کوتاه

کنترل حوضچه مذاب
نفوذ عمیق، سرعت حرکت بالاAr+CO2اسپری

تا mm 3فولاد زنگ نزن

Ar+O2اتصال کوتاه
کنترل اعوجاج، کنترل مناسب 

سوختگی سراسری

پایداری قوس مناسب، حداقل Ar>90+CO2<10اسپری
سوختگی کناره جوش

برای ضخامت کم وقطعات ضخیمAr+He+CO2پالسی

مس، نیکل
3 mm اتصال کوتاهتاAr+He+CO2

پایداری قوس خوب، کنترل حوضچه 
جوش و ترکنندگی

3 mm پالسیبالاتر ازAr+He+CO2
جوش پذیری قطعات ضخامت کم و 

قطعات ضخیم

آلومینیوم
12 mm اسپریتاAr ـ Ar+He گرمای وارده بالا، نفوذ عمیق، کاهش

تخلخل

12 mm پالسیبالاتر ازAr ترکنندگی خوب، کنترل مناسب
حوضچه مذاب

تکنیک های جوشکاری

GMAW شکل 24ـ انواع وضعیت تورچ در جوشکاری

وضعیت تورچ: 
مشعل جوشکاری GMAW را می توان مانند جوشکاری اکسی گاز به صورت پیش دستی، پس دستی یا 

عمود استفاده کرد.

جهت پیش روى

جهت پیش روى

گاز محافظ

فلز جوش

فلز مذاب فلز پایه

جهت پیش روى
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روش پس دستی: زاویه تورچ در مسیر جوشکاری باشد. )تورچ به سمت قسمت جوش نخورده متمایل است(.
روش پیش دستی: زاویه تورچ در خلاف مسیر جوشکاری باشد. )تورچ به سمت قسمت جوش داده شده 

متمایل است(.
روش عمودی: این روش بیشتر در جوش نیمه خودکار کاربرد دارد و به لحاظ نفوذ و ضخامت گرده بین دو 

روش پس دستی و پیش دستی می باشد.

مزایای جوشکاری به روش  پیش دستیمزایای جوشکاری به روش  پس دستی

 پایداری قوس بیشتر
 جرقه کمتر
 نفوذ بیشتر

 عرض جوش باریک

 امکان جوشکاری قطعات نازک
 کاهش پیچیدگی

 نفوذ کمتر 
 عرض جوش بیشتر 

برای جلوگیری از سوراخ شدن قطعات نازک و افزایش سرعت جوشکاری از کدام تکنیک جوشکاری استفاده 
می شود؟
پاسخ: 

فعالیت 
کلاسی 

طول آزاد الکترود: 
مقدار خروجی سیم جوش از نوک نازل تا قطعه کار می باشد. این فاصله را بیرون زدگی )Stick out( نیز 

می نامند.  این فاصله در فرایند GMAW معمولاً 6 تا 13 میلی متر در نظر گرفته می شود. )شکل 25(

شکل ٢٥ـ فاصله خروجی سیم جوش از نازل تا قطعه کار
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با زیاد شدن طول خروجی سیم جوش مقاومت بیشتر شده و خروجی اضافی سیم جوش موجب می شود 
سیم جوش بیشتری با گرمی کمتری رسوب کند که باعث تولید جرقه، پاشش بیشتر و نفوذ کمتر می شود. 

نکته

هنرجوی عزیز به کمک هنرآموز خود جدول زیر را تکمیل کنید.

هنرجوی عزیز به کمک هنرآموز خود شکل زیر را بررسی نمایید و مشخص کنید که چه عواملی باعث 
ایجاد این نوع مهره جوش شده است.

فعالیت 
کلاسی 

تکنیک: .............................             تکنیک................................              تکنیک................................. 

ویژگی: ...............................             ویژگی: ...............................                ویژگی: ............................... 

عوامل مؤثر در ایجاد نوع مهره جوش در تصویر بالا 

1 ـ .......................................           1ـ  .......................................           1ـ  ....................................... 

2 ـ .......................................          2ـ  .......................................          2ـ  ....................................... 

3 ـ .......................................         3ـ  .......................................          3ـ  ....................................... 

شکل مهره جوش

با استفاده از تکنیک های ذکر شده می توان پهنا، مقدار نفوذ و همچنین گرده جوش را کنترل نمود.
وقتی سرعت جوشکاری زیاد می شود گرده جوش باریک تر و زمانی که سرعت جوشکاری کم می گردد جوش 

پهن تر می شود.
وقتی طول قوس زیاد می شود ارتفاع گرده جوش کم می شود و پهنای آن افزایش می یابد و جوش به سمت 

خارج حوضچه مذاب پخش می شود.

کار در کلاس
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GMAW تنظیم و راه اندازی دستگاه جوشکاری
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی ) ماسک جوشکاری ، لباس ایمنی ، دستکش جوشکاری وکفش ایمنی( 
اقدام به راه اندازی دستگاه نمایید . 

کار 
کارگاهی1

 GMAW تنظیم و راه اندازی دستگاه

دستورالعمل راه اندازی: 

تصویر مراحل نصب و راه اندازیمرحله نصب وراه اندازیردیف

1

انتخاب مناسب کپسول گاز محافظ با 
روی  بر  آن  و نصب  پایه  فلز  به  توجه 

دستگاه

کنترل سیستم برق دستگاه از تابلو تا 
دستگاه

2

به  از وضعیت0  روشن کردن دستگاه 
1 و مشخص کردن حالت دو ضرب و 
تورچ  دسته  روی  شاسی  ضرب  چهار 

قرار می دهیم.

3

تنظیم گاز:
مانومتر را نصب می کنیم.

)در صورت استفاده از گاز CO2 برای 
از  زدگی  یخ  از  جلوگیری  و  حفاظت 

گرم کن استفاده می کنیم(
فولادی:  قطعات  در  گاز خروجی  دبی 

قطر سیم ×10
قطعات  در  خروجی  گاز  دبی 

الومینیومی:  قطر سیم ×12

1 کپسول های CO2  باید دارای شیر سوپاپ دار باشند چون در اثر گرما حجم گاز افزایش یافته و ممکن 
است کپسول منفجر شود و کار سوپاپ خروج گاز با فشار اضافی است.

2 در هنگام نصب سیم جوش مراقب انگشتان خود باشید تا زیر غلتک های سیم نرود و حتماً از دستکش 
استفاده کنید.

3 در هنگام خروج سیم از تورچ مراقب صورت و چشم خود باشید.

نکات ایمنی
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4
سیم جوش مناسب با قطعه را انتخاب 
نموده و روی واحد تغذیه سیم جوش 

نصب می کنیم.

روی 5 مخصوص  محل  در  تورچ  نصب 
دستگاه

6
قرار دادن سیم داخل شیار های روی 
به داخل لاینر  غلتک ها و هدایت آن 

و تورچ

7
دقیق،  تنظیم  پتانسیومتر  وسیله  به 
ولتاژ دستگاه را متناسب با قطر سیم و 

ضخامت قطعه کار تنظیم کنید.
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دستورالعمل شروع به کار را تکمیل کنید.
دبی خروجی گاز را روی مقدار معین تنظیم نمایید و کلید  گاز را تست کنید.

با استفاده از کلید )شماره 3 در شکل ب(  درحالت دو ضرب و چهار ضرب قرار داده و تفاوت دو حالت را 
بررسی نمایید. 

با استفاده از کلید )شماره 3 در شکل ب( سرعت تغذیه سیم جوش را بر روی عدد 8 متر در دقیقه و یک 
بار بر روی عدد20 متر در دقیقه قرار داده و تفاوت را در هر دوحالت بررسی نمایید. 

تمرین

تنظیم سرعت سیم بر اساس ضخامت 8
قطعه و ولتاژ قوس

انتخاب صحیح غلتک نکته

طبق یک تجربه کلی، مقدار گاز کمی بیش از ده برابر قطر سیم در نظر گرفته می شود. نکته

FILLER
WIRE

(A) Too Small (C) Too Large

WIRE FEED ROLLERS

(B) Correct
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GMAW ایمنی در جوشکاری با قوس الکتریکی تحت پوشش گاز محافظ

تمام موارد ایمنی جوشکاری قوس الکتریکی، در فرایند GMAW نیز وجود دارند و تعدادی از آنها حساسیت 
بیشتری دارند که در زیر آورده شده است.

1 خطر های جریان الکتریکی 

 تورچ و یا کابل ها و اتصالات می تواند منجر به خطر برق گرفتگی شود.
 هرگز کابل و تورچ را دور خودتان نپیچید.

 هنگام باز کردن متعلقات دستگاه و شعله پوش دستگاه را خاموش کنید.
 هرگونه نقص در سیستم عملکرد دستگاه باید توسط تکنسین ماهر بر طرف شود.

با توجه به توضیحات جدول را تکمیل نمایید. تمرین

شکل بشکل الف

کلید اصلی دستگاه  )شکل الف آیتم 8 ( را در وضعیت .................................... قرار دهید. فن دستگاه 1
شروع به کار می کند.

2

کلید )شکل ب آیتم 3( را در حالت  .................................... )دستی ( و یا در حالت ...............................
)اتومات( قرار دهید.

)در حالت دستی یا دو ضربه برای شروع و پایان جوشکاری نیاز به یک بار فشار دادن و رها کردن 
شستی تورچ است. اما در حالت اتوماتیک یا چهار ضربه نیاز به دو بار فشردن و رها کردن شستی 

تورچ می باشد(

کلید تنظیم تقریبی ولتاژ را روی ولتاژی که متناسب با ....................................   مورد نیاز است 3
)High یا  Low( قرار دهید.

به وسیله ....................................  تنظیم دقیق )شکل الف آیتم 6(، دستگاه را روی ولتاژ مورد نظر به 4
طور دقیق تنظیم کنید.

پتانسیومتر تنظیم سرعت سیم جوش )شکل ب آیتم 4( را روی مقدار متناسب با ..............................  6
و ....................................  قرار دهید

جریان گاز خروجی را ....................................  کنید.7
جوشکاری را با فشردن ....................................  آغاز کنید.8
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  از قرار دادن تورچ یا کابل آن بر روی قطعات داغ خودداری کنید این عمل می تواند باعث ذوب شدن لایه 
عایق کابل شده و تورچ را غیرقابل استفاده کند. 

2 خطر استنشاق دود و گاز حاصل از جوشکاری

 گازهای متصاعد شده در این فرایند برای سلامتی انسان مضر می باشد. 
 گاز CO2 به دلیل سنگین تر بودن نسبت به هوا، در فضای پایین کارگاه یا محل جوشکاری جمع می شود 
به همین علت بهتر است سیستم تهویه هواکش کارگاه در قسمت پایین نصب شود و از ماسک های تنفسی 

استفاده شود. 
3 خطر سوختگی و آتش سوزی        

قوس الکتریکی، فلز داغ، جرقه و پاشش مذاب می توانند به عنوان منابع احتراق و آتش سوزی عمل کنند. 
بسیاری از آتش سوزی ها از طریق پاشش جرقه رخ می دهند، به همین دلیل مواد قابل اشتعال باید حداقل 11 
متر از محیطی که جوشکاری انجام می شود، فاصله داشته باشند و 30 دقیقه بعد از اتمام عملیات جوشکاری، 

اقدام به ترک کارگاه نماییم تا از هرگونه آتش سوزی احتمالی جلوگیری شود.
4 خطر تششع پرتوها

 هنگام مشاهده قوس الکتریکی حتماً باید از ماسک کلاهی و یا دستی استفاده نمایند.
 با توجه به اینکه اشعه در این فرایند بسیار مضر می باشد سعی شود حتی الامکان تمامی بخش های پوست 

بدن توسط دستکش، پیش بند، مقنعه و پابند پوشانده شود. 

گرده سازی در وضعیت تخت  با استفاده از سیم جوش 6ـER70S  و تکنیک پیش دستی 
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی )ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری و کفش ایمنی( 
قطعه کار را آماده نموده و جوشکاری نمایید.

نقشه ورق فولادی 10 در 20 سانتی متر با فاصله 1/5 سانتی متر خط کشی نمایید.

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار کفش ایمنی دستکش پیش بندوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبر دست خط کش سوزن خط کش چکش تجهیزات فنی
فرچه سیمی

ورق فولادی mm 5 ×100 × 152 مواد پایه

سیم جوش  6ـER70Sمواد مصرفی
روش انجام کار:

1 ابتدا مسیر جوشکاری را مطابق نقشه به کمک خط کش و سوزن خط کش، علامت گذاری کنید. 

2 پارامتر های دستگاه را تنظیم نمایید.

3 زاویه تورچ را به صورت پیش دستی بر روی قطعه قرار داده و جوشکاری را آغاز می کنیم.

4 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی بازرسی نمایید و دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.

5 محلی که در حال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص قرار دهید.

کار 
کارگاهی2



26

6 در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه  تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شیلنگ ها و مانومتر باقی نماند.
نحوه گرفتن صحیح زاویه تورچ

20
o
-25

o

تکنیک حرکت دست:
از تکنیک های حرکتی مختلف مانند موارد نشان داده شده در شکل، می توان استفاده کرد.

تکنیک پیش دستی

جهت پیش روی
 ـ  20°  250°
زاویه تورچ 

حین هل دادن 
آن در تکنیک 

پیش دستی

UPSIDE DOWN VV

CCIRCULAR

J

T

SQUARE
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

تمرین کارگاهی را با روش پیش دستی آغاز نمایید و قبل از کسب مهارت لازم در این روش، از روش های 
دیگر استفاده نکنید.

نکته

قبل از شروع کار، اسپری ضد پاشش1 را بر روی شعله پوش اسپری کنید، تا از چسبیدن پاشش های مذاب 
داخل شعله پوش جلوگیری کرد.

نکته

خطر بیرون آمدن سیم: اگر دستگاه جوش روشن باشد سیم جوش آماده خروج از تورچ می باشد، به محض 
فشار دادن سوئیچ تورچ سیم جوش بیرون می آید و ممکن است وارد بدن یا چشم جوشکار شود.

نکته ایمنی

تکنیک  و   ER70S از سیم جوش  6  ـ استفاده  با  تخت  در وضعیت  مربعی  لب  به  لب  اتصال 
پیش دستی 
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی ) ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری وکفش ایمنی( 
قطعه کار را مطابق نقشه زیر آماده و جوشکاری نمایید.

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار کفش ایمنی دستکش پیش بند پابند مقنعهوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبر دست خط کش سوزن خط کش تجهیزات فنی
چکش فرچه سیمی

2 ورق فولادی mm 152 × 40× 5 مواد پایه

سیم جوش 6  ـ ER70Sمواد مصرفی

کار 
کارگاهی3
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روش انجام کار:
ابتدا دو قطعه را به وسیله خال زدن به یکدیگر مونتاژ کنید. 

پارامتر های دستگاه را تنظیم نمایید.
زاویه تورچ را به صورت پیش دستی بر روی قطعه قرار داده و جوشکاری را آغاز می کنیم.

پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی بازرسی نمایید و دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.
محلی که درحال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص قرار دهید.

در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی در 
سیستم شیلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

با توجه به پارامتر هایی که قبلًا توضیح داده شده است، در این فرایند زاویه تورچ می تواند از 20 تا 90 
درجه متغیر باشد.

نکته

گرده سازی در وضعیت تخت با استفاده از سیم جوش 6  ـ ER70S و تکنیک پس دستی 
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی )ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری وکفش ایمنی( قطعه 
کار را مطابق نقشه زیر آماده و جوشکاری نمایید.

کار 
کارگاهی4

پس دستی عمودبرپیش دستی

30
º 30 º

200 70

5
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار کفش ایمنی دستکش پیش بند پابند مقنعهوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبر دست خط کش سوزن خط کش چکش تجهیزات فنی
فرچه سیمی

ورق فولادی mm 152 × 100× 5 مواد پایه

سیم جوش 6  ـ ER70Sمواد مصرفی

روش انجام کار:
1 ابتدا قطعه را مطابق نقشه خط کشی کنید. 

٢ پارامتر های دستگاه را تنظیم نمایید.

3 زاویه تورچ را به صورت پس دستی برروی قطعه قرار داده و جوشکاری را آغاز می کنیم.

زاویه تورچ حالت تخت )پس دستی(
در این تمرین از تکنیک پس دستی برای 
نیروی  است،  شده  استفاده  گرده سازی 
قوس به صورت مستقیم به حوضچه مذاب 

اعمال می  شود.
 در این روش فلز مذاب و حوضچه جوش 
به عقب رانده می شود و قسمت بیشتری 
از فلز پایه ذوب نشده را در معرض قوس 
قرار می دهد و نیروی موجود عمق نفوذ 

بیشتری ایجاد می کند.
در این حالت شکل مهره جوش باریک و 

عمق نفوذ زیاد می شود. 
لحاظ  از  را  آن  قطعه  از سرد شدن  پس 
دستگاه  و  مایید  ن بازرسی  یکنواختی 

جوشکاری را خاموش کنید.
محلی که درحال کار بوده اید را نظافت 

کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص قرار دهید.
در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی در 

سیستم شیلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

20
o
-25

o

جهت پیش روی
 ـ  ٢0°  ٢٥0°

زاویه تورچ حین 
کشیدن آن در 

تکنیک پس دستی

تکنیک پس دستی
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   ER70S گرده سازی در وضعیت افقی  با استفاده از سیم جوش6  ـ
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی )ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری وکفش ایمنی( 
قطعه کار را مطابق نقشه زیر آماده و جوشکاری نمایید.

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، پابند و مقنعهوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبردست خط کش سوزن خط کش چکش تجهیزات فنی
فرچه سیمی

ورق فولادی mm 5 ×100 × 152 مواد پایه

سیم جوش6  ـ ER70Sمواد مصرفی

روش انجام کار:
1 ابتدا قطعه را به وسیله فیکسچر در وضعیت مناسب برای جوشکاری قرار دهید. 

٢ پارامتر های دستگاه را تنظیم نمایید.

3 زاویه تورچ را به صورت مناسب، مانند شکل روی قطعه قرار داده و جوشکاری را آغاز می کنیم.

نقشه کار

4 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی بازرسی نمایید و دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.

٥ محلی که درحال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص قرار دهید.

6 در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شیلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

کار 
کارگاهی5

الکترود را 1٥ درجه در 
جهت جوشکاری خم 

جهت جوشکاریکنید
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

ER70S جوشکاری پوششی در وضعیت تخت با استفاده از سیم جوش 6  ـ
دستور کار: بعد از رعایت نکات ایمنی فردی )ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری 

وکفش ایمنی( قطعه کار را مطابق نقشه زیر آماده و جوشکاری نمایید.

کار 
کارگاهی6

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، پابند و مقنعهوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبردست خط کش سوزن خط کش چکش تجهیزات فنی
فرچه سیمی

ورق فولادی mm 5 ×100 × 152 مواد پایه

سیم جوش 6  ـ ER70S مواد مصرفی

 
روش انجام کار:

1 ابتدا قطعه را مطابق نقشه، خط کشی و گونیا کنید. 

٢ پارامتر های دستگاه را تنظیم نمایید.

3 قطعه را مطابق نقشه خواسته شده جوشکاری کنید.
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4 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی بازرسی نمایید و دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.

5 محلی که در حال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص قرار دهید.

6 در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه  تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شیلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

هر پاس جوش جدید باید    جوش قبلی را پوشش دهد. نکته

اگر به مدت طولانی از دستگاه استفاده نمی کنید، بهتر است دور قرقره جوش را با کاور مخصوص به منظور 
جلوگیری از اکسید شدن، بپوشانید.

نکته

)GMAW( ناپیوستگی های رایج  در فرایند

تعریف 
 ناپیوستگی)Discontinuity(: هر ناهماهنگی در یک ساختار یکنواخت را ناپیوستگی می گویند.
 عیب)Defect(: یک ناپیوستگی که از حدود معین شده در استاندارد تجاوز نماید، عیب می باشد.

تخلخل سطحی

شرح: تخلخل سطحی حفرۀ گازی که اغلب به دلیل آلودگی های سطحی یا عدم حفاظت از حوضچه مذاب می باشد
راه حل جلوگیریعوامل ایجاد

تنظیم جریان گازبالا بودن جریان گاز محافظ که باعث آشفتگی مذاب می شود
کم کردن بیرون زدگیبیرون زدگی زیاد سیم
افزایش دبی گازکمبود دبی گاز محافظ

1__
3
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

جرقه و پاشش

شرح: جرقه و پاشش اطراف جوش
راه حل جلوگیریعوامل ایجاد

کاهش قطر سیم جوش و افزایش ولتاژپایین بودن بیش از اندازه ولتاژ
تنظیم درست سرعت سیم جوشسرعت بالای سیم

تنظیم دقیق Stick outStick out نامناسب
استفاده از ترکیب  بیشتر گازمحافظ خنثیمناسب نبودن نوع گاز محافظ
عملیات تمیز کاری سطح قبل از جوشکثیف بودن سطح قطعه کار

ویژگی های جوش های نشان داده شده که با فرایند )GMAW( انجام شده است را در زیر آن بنویسید، 
)سرعت جوش کم ـ سرعت جوش زیاد ـ ولتاژ کم ـ ولتاژ زیاد ـ جوش ایده آل(

کار در کلاس
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GMAW مزایا و محدودیت های فرایند

در جدول 5 مزایا و معایب فرایند جوشکاری GMAW آمده است.
GMAW جدول 5ـ مزایا و معایب جوشکاری

محدودیت هامزایا

در این فرایند محدودیت طول الکترود وجود 
ندارد.

در این روش به دلیل تغذیه مداوم سیم جوش 
نقاط شروع و پایان به حداقل می رسد.

چون باید قوس از وزش باد دور نگه داشته شود، 
محدودیت هایی ازنظر جوشکاری در فضای آزاد وجود دارد.

به دلیل سرعت بالای جوشکاری در برخی موارد احتمال بروز سرعت تولید بالا است
LOF و LOP عیوب
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

شرح کار:
ـ آماده سازی دستگاه

ـ آماده سازی قطعه کار
ـ جوشکاری برابر نقشه

ـ کنترل ابعادی
ـ کنترل عیوب

استاندارد عملکرد:ـ ایجاد خط جوش روی صفحه با به کارگیری روش  GMAW و برابر WPS و نقشه
شاخص ها:

ـ کنترل عملکرد دستگاه برابر دستورالعمل
ـ خط کشی و آماده سازی قطعه کار برابر نقشه

ـ جوشکاری یکنواخت گرده جوش برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
دستگاه  کپسول،  انبار  مناسب،  هواکش  با  جوشکاری  کابین  کارگاه،  عمومی  تجهیزات  با  کارگاه  شرایط: 

GMAW جوشکاری
GMAW ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی فردی، کابین جوشکاری با هواکش مناسب، دستگاه جوش

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحله کارردیف

2آماده سازی1

1گرده سازی2

1کنترل نهایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
2نگرش:

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.

 )GMAW( ارزشیابی نهایی: واحد یادگیری گرده سازی
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GTAW گرده سازی

 بین جوشکاری فلزات حساس مانند آلومینیم، منیزیم و تیتانیم نسبت به فلزات دیگر تفاوت وجود دارد.
 نوع گاز محافظ بر کدام بخش جوش تأثیر دارد؟

جوشکاری GTAW در حین جنگ جهانی دوم به دلیل نیاز به جایگزینی پرچ کاری آلیاژهای آلومینیوم و منیزیم 
در هواپیما اختراع شد و استفاده از آن به تدریج فراگیر گردید. به طوری که در صنایع مختلف مانند هسته ای، 
هوا فضا،  نظامی، نفت وگاز و ... کاربرد دارد. این فرایند برای جوشکاری انواع فلزات مانند فولاد ساده کربنی، 
فولادهای زنگ نزن، آلیاژهای نیکل، کبالت، تیتانیم، زیرکونیم، تانتالیوم و هافنیم به کار می رود. اتصال فلزات 
غیرمشابه و نیز جوشکاری تعمیراتی را می توان با این روش انجام داد. این روش جوشکاری به دلیل جوش 
با کیفیت بالا و قابلیت تطبیق پذیری بسیار مناسب و سهولت استفاده و نیز سرعت بالای جوشکاری خودکار 
نقش بسیار مهمی در پیشرفت صنایع مختلف داشته است. در این واحد یادگیری شایستگی گرده سازی و 
پوشش دهی با فرایند GTAW را کسب خواهید کرد. به طوری که ابتدا مفهوم فرایند GTAW، تجهیزات و 
تنظیم راه اندازی دستگاه جوشکاری را فراگرفته، و در ادامه کار عملی هایی مرتبط با عملیات گرده سازی و 

پوشش دهی را به ترتیب انجام خواهید داد. 

واحد یادگیری2

آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی جوشکاری گوشه GMAW، هنرجویان قادر به تنظیم و 
راه اندازی دستگاه جوشکاری و گرده سازی بر روی ورق های فولادی بر اساس نقشه و استاندارد خواهند بود.
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

جوشکاری GTAW یک روش ذوبی است

جوشکاری GTAW یکی از فرایندهای جوشکاری ذوبی است که گرمای مورد نیاز برای ذوب را از طریق ایجاد 
.)1 قوس الکتریکی بین نوک الکترود تنگستن غیر مصرفی و قطعه کار تأمین می نماید )شکل ـ

در این فرایند حفاظت از منطقه جوشکاری به وسیله گاز های محافظ خنثی انجام می شود. نام دیگر این فرایند 
در استاندارد های اروپاییTIG  1 می باشد )شکل 1(.

GTAW شکل 1ـ نمای شماتیک از تورچ و نواحی جوشکاری

Tungsten inert gasـ1

نازل

الکترود تنگستن

گاز محافظ خنثی

سیم جوش

حوضچه جوش فلز پایهفلز جوش
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ابزار و تجهیزات 
در شکل 2 تجهیزات فرایند GTAW مشخص شده است.

GTAW شکل 2ـ تجهیزات فرآیند

این  نیاز  مورد   DC2 یا   AC1 برق  جریان 
فایر،  رکتی  توسط ترانسفورماتور،  فرایند 
ایجاد    CC3ثابت اینورتر جریان  و  ژنراتور 

.3 شکل  می شود 
نیاز برای جوشکاری  تمام تنظیمات مورد 

بر روی این قسمت قرار دارد. 

شکل 3ـ دستگاه جوشکاری تیگ

Constant Current ـ3                                  (Direct Current) ـ2                      (Alternative Current) ـ1

منبع قدرت یا مولد نیرو

منبع خنک کننده

منبع تغذیه)Power source( )ترانسفورماتور، رکتیفایر و یا اینورتر(

کپسول گاز محافظ

دبی سنج )فلومتر
Flow meter( و 

مانومتر

تورچ Tourch )مشعل جوشکاری(
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جریان ثابت1 چیست؟
دستگاه های جریان ثابت در هنگام جوشکاری در محدوده مجاز تغییرات ولتاژ جریان جوشکاری را )در تمام 

حالات( ثابت نگه می دارند. 
انواع جریان در GTAW: جریان خروجی بسته به شرایط کاری می تواند یکی از حالات زیر انتخاب گردد:

 جریان مستقیم با الکترود منفی2
 جریان مستقیم با الکترود مثبت3 

AC جریان متناوب 
جدول 7 خصوصیات و مشخصات انواع جریان در فرایند GTAW را ملاحظه می کنید.

GTAW جدول 7 خصوصیات انواع جریان در

DCENDCEPACنوع جریانردیف

منفی و مثبتمثبتمنفیقطبیت الکترود1

2
جریان الکترون ها 

و یون ها
خصوصیات نفوذ

ن هاالكترون ها
يو

ن هاالكترون ها
يو

ن هاالكترون ها
يو

3
عملیات 

تمیزکنندگی 
اکسیدی

انجام می شودانجام می شودانجام نمی شود
)در هر نیم سیکل(

متوسطکم عمق، پهنعمیق، باریکنفوذ4

5
تعادل گرما در 

قوس
)تقریبی(

70% در انتهای کار
30% در انتهای الکترود

30% در انتهای کار
70% در انتهای الکترود

50% در انتهای کار
50% در انتهای الکترود

جنس فلز قابل 6
جوشکاری

تمامی فلزات به غیر از آلومینیوم 
فقط آلومینیوم و منیزیمفقط آلومینیوم و منیزیمو منیزیم

(Constance current) ـ1
Direct Current Electrode Negative (DCEN) ـ2
Direct Current Electrode Positive (DCEP) ـ3
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منظور از محدوده مجاز تغییرات ولتاژ در دستگاه های جریان ثابت چیست؟ پرسش

چرا دستگاه های جوشکاری SMAW قابلیت جوشکاری GTAW را هم دارند؟
گفت وگوی 

کلاسی

بازه ولتاژ از 10 تا حدود 80 ولت است و بازه جریان از 1 تا بالای 1000 آمپر می باشد. نکته

دبی کم گاز محافظ باعث حفاظت ضعیف و ورود هوا به حوضچه جوش خواهد شد. از طرف دیگر دبی بیش 
از حد گاز محافظ نیز سبب ایجاد اغتشاش1 و بروز عیب در جوش می شود.

نکته

گازهای مورد استفاده در این فرایند از نوع خنثی گازهای خنثی مانند آرگون و هلیم می باشند. نکته

هر فوت مکعب بر ساعت )cfh( برابر0.471 لیتر بر دقیقه است. نکته

هر یک از جریان ها دارای مشخصات مخصوص به خود هستند که آنها را در شرایط ویژه برای جوشکاری 
می سازد. مطلوب  مختلف  فلزات 

 ـ10 است.  21 lit/min ـ5 و برای گاز هلیم   16 lit/min معمولاً با مشعل های دستی سرعت جریان گاز آرگون در محدوده
در جدول 2 چگونگی انتخاب جریان گاز با توجه به اندازه نازل نمایش داده شده است.

پارامترهای تأثیرگذار در انتخاب دبی  گاز
 نوع گاز محافظ

 اندازه و شکل شعله پوش
 شدت جریان الکتریکی

 جنس و ضخامت فلز پایه
 فاصله نازل خروجی گاز از سطح قطعه کار

 طول قوس

Tutbulanceـ1
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جدول 2ـ چگونگی انتخاب جریان گاز با توجه به اندازه نازل

Gas FlowNozzle inside Diameter
Lit/mincfhmmin.

1461/4ـ6/610   ـ7 /4
1585/16ـ7/011ـ2 /5
16103/8ـ512 /7 ـ 5/6
17117/16ـ8/013  ـ1 /6
20131/2ـ9/417ـ0 /8
20165/8ـ417 /9ـ0 /8

در جدول زیر اثرات پارامترهای مربوطه را بررسی کنید.

گرمای ورودیعرض جوشنفوذ جوشپارامتر

سرعت زیاد

طول قوس زیاد

زاویه الکترود زیاد

بحث کلاسی

تورچ: وظیفه تورچ هدایت جریان 
به الکترود و گاز محافظ به محل 

جوشکاری است. 

اجزای اصلی ساختمان یک 
مشعل

تورچ  انفجاری  تصویر   4 شکل 
جوشکاری TIG را نشان می دهد.
نام و وظیفه هر جزء را در جدول 

3 مشاهده می نمایید.

شکل 4  ـ بخش های یک مشعل تیگ
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TIG جدول 3ـ اجزای تورچ

جنستصویرکاربردنامردیف

تنگستنایجاد قوس الکتریکیالکترود1

سرامیکهدایت گاز محافظ به منطقه جوششعله پوش2

3
آلیاژ های مسکاهش تلاطم جریان گازلنز گازی1

بدنه تورچ4
پلیمرنگهداری اجزای تورچ)دسته مشعل(

کلت5
)Collet(

برای نگهداری الکترود، هدایت 
جریان الکتریکی و انتقال گرما از 

الکترود
آلیاژهای مس

کلت بادی6
)Collet body(

هدایت جریان به کلت و هدایت گاز 
آلیاژهای مسبه درون شعله پوش

در پوش7
)Cap(پلیمرمحکم کردن الکترود در الکترودگیر

جلوگیری از نشتی گاز محافظ و حلقه تفلونی8
پلیمرعایق الکتریکی

تنظیم و قطع ومیکرو سوئیچ9
پلیمروصل جریان برق و گاز

Lenz Gas ـ1
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انواع شعله پوش از نظر جنس: در جدول 4 ویژگی های انواع شعله پوش مشخص شده است.

جدول 4ـ ویژگی های انواع شعله

تصویرویژگیشعله پوشردیف

مقاومت گرمایی خوب، قیمت کم، سرامیکي1
عمر نسبتاً طولانی، ترد و شکننده

شیشه اي2
)پیرکس وکوارتز(

برای کارهای حساس، دید بهتر 
حوضچه مذاب، گران تر

مقاوم به شوک حرارتی بالا، مقاوم به نیترید سیلیکون3
ضربه شدید

سرامیکي4
با حلقه آلومینا

انتقال گرما توسط حلقه آلومینا برای 
عمر بیشتر نازل

انواع تورچ از نظر شکل ظاهری: در جدول 5 انواع مشعل جوشکاری تیگ از نظر شکل معرفی شده است.

GTAW جدول 5  ـ انواع مشعل در فرایند

تصویرنوع تورچردیف

زاویه 90 درجه1

زاویه 120 درجه2

قلمی3

قابل انعطاف4

مشعل کوچک5
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در جدول6 نمای برش خورده مشعل آب خنک مشخص شده است. بخش های مختلف مشعل را از روی 
شکل نام گذاری کنید.

جدول 6  ـ بخش های مختلف مشعل در فرایند تیگ

نام بخششماره

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

تمرین

آب خنک یا هوا خنک
عبارت آب خنک یا هوا خنک اصطلاحی است که به سیستم خنک کاری تورچ اطلاق می شود که به منظور 

افزایش راندمان کاری از آن بهره می برند. بدین صورت که:
دستگاه های آب خنک در مقایسه با دستگاه های هواخنک توانایی کار در آمپر و ولتاژ بالاتر و زمان طولانی تر 

را دارا می باشند.

در دستگاه های آب خنک تا واحد آب خنک هواگیری نشود دستگاه اصلی فعال نمی گردد. نکته

طریقه هواگیری واحد آب خنک: مراحل هواگیری این قسمت به شرح زیر است:
1 در مخزن آب را باز نموده و مخزن را تا نشانگر مجاز از آب پر نمایید

2 شیلنگ برگشت آب از تورچ )شیلنگ قرمز( را از دستگاه جدا نمایید

3 هم زمان با روشن کردن سیستم درون مخزن آب بریزید. 

4 به ریختن آب در مخزن ادامه دهید تا سیستم کاملًا از هوا خالی شده و آب خارج شود.

Water cool unitـ1

منبع آب خنک1
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تنظیم و راه اندازی دستگاه 
شکل 5 نمونه ای از صفحه کنترل تنظیمات دستگاه تیگ را نشان می دهد. عملکرد هر گزینه در جدول 8 

آورده شده است.

TIG شکل 5 ـ نمایی از صفحه کنترل دستگاه

TIG جدول 8   ـ عملکرد کلید های صفحه کنترل

وظیفهعنوانشماره
نوع فرایند SMAW و یا TIG را مشخص می کندکلید انتخاب وضعیت کاری1
متغیر های فرایند را نشان می دهدنمایشگر 2
3Puls را مشخص می کندکلید انتخاب )Puls نوع فرایند )معمولی و یا
حالت اتوماتیک و یا دستی سوئیچ تورچ را مشخص می نمایدکلید دو ضرب، چهار ضرب4
نوع قطبیت را در جریان DC مشخص می نمایدکلید نوع قطبیت 5
6AC موج مربعی و یا موج سینوسی( را مشخص می نمایدکلید نوع موج( AC نوع موج
در دستگاه های پیشرفته وجود دارد برای تنظیمات ترکیبیکلید تنظیمات خاص7
در دستگاه های پیشرفته به منظور انتخاب سایز الکترود وجود داردکلید سایز الکترود8

محل تنظیمات )بر روی دستگاه و یا بر روی کنترل از راه دور( را مشخص کلید تعیین محل تنظیمات9
می نماید

10AC را تنظیم می کندتنظیمات AC مشخصات جریان
سیکل تنظیمات فرایند را نشان می دهدنمودار تنظیمات جوشکاری11
تمامی تغییرات در تنظیمات فوق توسط این ولوم انجام می شودولوم تنظیم پارامتر12
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نمودار تنظیمات جوشکاری
قسمت شماره 11 در شکل 5 مربوط به تنظیمات اصلی جوشکاری است که در زیر به آنها اشاره می شود:

1 ـ تنظیم پیش گاز
2 ـ آمپر اولیه جوشکاری

3 ـ زمان تغییر جریان از اولیه به آمپر اصلی
4 ـ آمپر اصلی جوشکاری

5 ـ آمپر زمینه پالس
6 ـ زمان تغییر جریان از اصلی به آمپر انتهایی

7 ـ آمپر انتهایی
8 ـ تنظیم پس گاز   

نصب و راه اندازی دستگاه
با استفاده از وسایل مورد نیاز دستگاه جوشکاری TIGرا نصب و راه اندازی کنید. 

جدول 9 موارد مرتبط برای آماده سازی اولیه دستگاه جوش تیگ را نشان می دهد.

جدول 9ـ موارد مورد نیاز برای آماده سازی اولیه دستگاه جوش تیگ

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری، مشعل جوش با متعلقات، سیلندر گاز، فلومتر، الکترود تجهیزات
تنگستن، کولت، کولت بادی، سرمشعل، شیلنگ گاز

لباس کار، دستکش جوشکاری، عینک حفاظتیوسایل ایمنی

آچار مخصوص، بست فلزی، شیلنگ آب و گازمواد مورد استفاده

کار 
کارگاهی
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مراحل اجرا
1 دستگاه جوش را در یک محل مناسب و خشک قرار دهید. 

2 با استفاده از آچار، شیلنگ گاز را در قسمت ورودی گاز در دستگاه متصل کنید )شکل 6( و کپسول را 

در محل خود ثابت نمایید.
__1 دور باز و بسته کنید تا هم از پر 

4 3 درپوش کپسول گاز خنثی را بردارید، شیر آن را سریع به اندازه 

بودن آن مطمئن شوید و هم آلودگی های داخل آن خارج گردد شکل 7
4 با استفاده از یک آچار، رگلاتور مناسب را با توجه به نوع گاز انتخاب و به کپسول وصل کنید. از فلومتر 

استاندارد و سالم استفاده نمایید.
در جای  را  آن  باشد،   )Central Connector( داری  اگر مشعل  نمایید.  متصل  به دستگاه  را  تورچ   5

.8 کنید. شکل  پیچ  روی دستگاه  بر  مشخص خود 
اما اگر اتصال مشعل از نوع مرکزی نباشد، آن را به قطب منفی دستگاه وصل نمایید شکل 9.

6 اتصالات شیلنگ و فلومتر را نشت یابی کنید.

7 دستگاه را در حالت جوشکاری تیگ قرار دهید. و آن را برای تست در پارامتر های مختلف تنظیم نمایید.

شکل 6   ـ نصب اتصال گاز محافظ

شکل 9ـ کابل اتصال سوئیچیشکل 8  ـ کابل اتصال مرکزی

شکل 7ـ باز کردن شیر کپسول به منظور خروج آلودگی ها

DIRT
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 دقت شود در هنگام نصب دستگاه به برق آن متصل نباشد.
 برای جابه جایی کپسول از چرخ و یا روش های استاندارد استفاده شود.

 در هنگام باز کردن شیر کپسول به منظور تمیز کاری آن دقت شود دهانه کپسول در وضعیت ایمنی 
قرار داشته باشد.

نکات ایمنی

چه فاکتورهایی را قبل از گرده سازی باید بدانیم؟

قبل از شروع فرایند گرده سازی نیاز است تا با دسته بندی انواع الکترود، فلز پر کننده و گاز محافظ در فرایند 
GTAW آشنا شده و دانش لازم برای انتخاب صحیح این موارد را کسب نمایید:

انواع الکترود تنگستن
تنگستن خالص، دارای نقطه ذوب حدود C°3400 است که به عنوان الکترود غیر مصرفی با قطرهای 0/5 تا 

12 میلی متر و طول 50 تا 175 میلی متر در فرایند جوشکاری GTAW به کار می رود. 
الکترودهای تنگستن دارای مشخصات زیر هستند:

 نقطه ذوب بالا
 دوام بالا در حین جوشکاری

 هدایت گرمایی بالا و مقاومت الکتریکی کم
DC و یا AC توانایی کار با جریان های 

طبقه بندی الکترودها
الکترودهای تنگستن بر اساس نوع عنصر آلیاژی طبقه بندی می شوند. در ساخت الکترودهای تنگستن از عناصر 

آلیاژی متفاوت استفاده می گردد.
بعضی الکترودهای تنگستن فقط قابل استفاده با جریان AC، برخی با جریان DC و گروهی نیز با هر دو جریان 

DC ـ AC به کار می روند. 
دلایل افزودن عناصر آلیاژی به الکترودهای تنگستن: 

 افزایش پایداری قوس الکتریکی
 افزایش طول عمر الکترود

 ایجاد همگرایی یا واگرایی قوس 

جدول 10 الکترودهای تنگستن را بر اساس رنگ و ترکیب شیمیایی نشان می دهد.

در مورد فلز تنگستن تحقیق کرده و دیگر کاربردهای تنگستن در صنایع را جست وجو کنید. پژوهش
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جدول 10ـ الکترودهای تنگستن را بر اساس رنگ و ترکیب شیمیایی

جریاننمادترکیب شیمیاییرنگ

EWPACتنگستن خالصسبز

AC ـ DC 2 ـ  EWCeتنگستن با 2% سریمخاکستری

1DC ـ  EWLتنگستن با 1% لانتانیمسیاه

AC ـ DC 1/5 ـ  EWLتنگستن با 1/5% لانتانیمطلایی

AC ـ DC 2 ـ  EWLتنگستن با 2% لانتانیمآبی 

AC ـ DC 1 ـ  EWThتنگستن با 1% توریمزرد

2DC ـ  EW Thتنگستن با 2% توریمقرمز

3DC ـ  EW Thتنگستن با 3% توریمبنفش

1AC ـ  EWZrتنگستن با 1% زیرکونیمقهوه ای

8AC  .0 ـ  EWZrتنگستن با 0/8% زیرکونیمسفید

AC ـ EWG DC  عناصرکمیاب یا ترکیبات اکسیدیهر رنگی غیر از بالا

نام گذاری الکترود های تنگستن
روش نام گذاری الکترود تنگستن در فرایند GTAW طبق استاندارد AWS به روش زیر است.

 ـ EWTh در شکل 10 مشخص شده است: معرفی الکترودهای تنگستن 2

شکل 10ـ نحوه نام گذاری الکترود تنگستن

Electrode( 1( الکترود

Wolfram( 2( ولفرام علامت شیمیایی عنصر تنگستن 

3 نوع عنصر آلیاژی به کار رفته در الکترود تنگستن )Thorium( توریم

4 درصد عناصر آلیاژی اضافه شده به الکترود تنگستن خالص)2 %(
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کاربرد الکترود های تنگستن

جدول 11 کاربرد الکترودهای مختلف تنگستن را در جوشکاری TIG نشان می دهد. آن را تکمیل نمایید.

جدول 11ـ کاربرد الکترودهای مختلف تنگستن بر اساس نوع گاز محافظ، ضخامت و جنس فلز پایه

نوع گاز محافظنوع الکترود تنگستنینوع جریانضخامت قطعهجنس فلز پایه
آلیاژهای 

آلومینیوم و 
منیزیم

آرگون خالص یا مخلوط ................................ACهمه ضخامت ها
آرگون و هلیوم

3 mm کمتر ازDCEP................................آرگون خالص
مس و آلیاژهای 

آن
هلیوم خالص................................DCENهمه ضخامت ها
3 mm کمتر ازAC................................آرگون خالص

نیکل و آلیاژهای 
آرگون خالص یا مخلوط ................................DCENهمه ضخامت هاآن

آرگون و هلیوم
فولادهای ساده 
کربنی و کم 

آلیاژی

آرگون خالص................................DCENهمه ضخامت ها

3 mm کمتر ازAC................................آرگون خالص

فولادهای زنگ 
آرگون خالص یا مخلوط ................................DCENهمه ضخامت هانزن

آرگون و هلیوم
تیتانیم و 
آرگون خالص................................DCENهمه ضخامت هازیرکونیم

فلزات سخت و 
آرگون خالص................................DCENهمه ضخامت هانسوز

تمرین

سیم جوش براساس جنس فلز پایه که شامل پارامترهای زیر است انتخاب می شود.
 خواص متالورژیکی مانند ریز ساختار

 خواص مکانیکی مانند کششی، ضربه ای 
 مقاومت در برابر خوردگی

 خواص فیزیکی مانند هدایت الکتریکی و گرمایی
علاوه بر ویژگی های نامبرده شرایط محیطی مانند دما در انتخاب سیستم جوش می تواند تأثیرگذار باشد.

نام گذاری سیم جوش های فولادی GTAW طبق استاندارد AWS )شکل 11(

شکل 11

Filler Metal ـ1

سیم جوش1
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وظیفه گازهای محافظ، حفاظت از حوضچه مذاب و الکترود تنگستن در برابر اثرات مضر اتمسفر است. گاز 
محافظ همچنین بر مقدار گرمای ایجاد شده توسط قوس و در نتیجه ظاهر جوش اثر می گذارد.

به طور کلی نقش گازهای محافظ عبارت اند از: 
1 جلوگیری از ورود هوا به حوضچه مذاب 

HAZ 2 خنک نگه داشتن نواحی جوش و جلوگیری از افزایش محدوده

3 جلوگیری از پاشش جرقه های مذاب با آرام کردن حوضچه مذاب 

4 تأثیر بر تنظیم ولتاژ و شدت جریان جوشکاری 

5 کمک به برقراری و پایداری قوس الکتریکی

6 تغییر شکل و نفوذ جوش، نحوه انجماد، ریز ساختار جوش، سیالیت حوضچه مذاب و خواص مکانیکی اتصال

انواع گازهای خنثی
گازهای آرگون و هلیم، خنثی و نجیب هستند؛ یعنی هیچ اثری بر حوضچه جوش ندارند و باعث سوختن 

انجام نمی دهند. با ماده دیگری واکنش شیمیایی  نمی شوند. به طور کلی 

Rode( :ER  1 ـ Electrode( الکترود یا سیم جوش از نوع بدون روپوش

2  70: فلز جوش دارای استحکام کششی 70000 پوند بر اینچ مربع یا 49 کیلوگرم بر میلی مترمربع 

Solid(:  S  3( سیم جوش از نوع توپرُ

4 عناصر آلیاژی، ترکیبات شیمیایی، میزان اکسیژن زدایی به عنوان عامل تمیزکاری 

 ER 70 Sـ   G و ER 70 S با توجه به جدول موجود در کتاب همراه هنرجو مشخص نمایید سیم جوش های 7 ـ
چه تفاوتی با هم دارند؟

پرسش 
کلاسی

برای یافتن سیم جوش مناسب برای جوشکاری آلیاژهای آلومینیوم و مس از کدام استاندارد AWS استفاده 
می شود؟

پرسش 
کلاسی

گازهای محافظ
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و  است  محافظ  گاز  مصرف ترین  پر  آرگون  آرگون: 
برای  که  است  درصد  دارای حداقل خلوص 99/95 
جوشکاری بیشتر فلزات مناسب می باشد.گاز آرگون 
از  برابر سنگین تر  از هوا و 10  برابر سنگین تر   1/3

است.  هلیم 
شکل 12 کد رنگی مورد استفاده در کپسول آرگون 

را نشان می دهد.

چرا برای جوشکاری برخی از فلزات فعال و دیرگداز به درجه خلوص بالای گاز آرگون نیاز است؟
پرسش 
کلاسی

شکل 1٢ـ سیلندر گاز آرگون

آرگون به راحتی یونیزه می شود؛ بنابراین قوس ایجاد شده 
دارای تمرکز بالایی است شکل13.

آرگون برای بسیاری از مواد مانند فولاد کربنی، فولاد 
نیکل  آلیاژهای  مس،  منیزیم،  آلومینیم،  نزن،  زنگ 
برده  به کار  کادمیم  و  تیتانیوم  مانند  فعال  فلزات  و 

می شود.

هلیم: هلیم گازی سبک است و دارای هدایت گرمایی 
حدود 9 برابر گاز آرگون است که تمایل دارد از اطراف 
شعله پوش به طرف بالا بیاید. بنابراین برای رسیدن 
به حافظت خوب، دبی گاز هلیم باید 3ـ2 برابر آرگون 

باشد. 
به کار  آلومینیم و منیزیم  برای جوشکاری  گاز هلیم 

می رود.
شکل 14 کد رنگی کپسول هلیم را نشان می دهد.

شکل 13ـ ستون گاز آرگون یونیزه شده با قدرت 
تمرکز بالا

شکل 14ـ سیلندر گاز هلیم

آرگون

سبز تیره

خاکسترى خاکسترى

خاکسترى

هلیم

قهوه اى

خاکسترى خاکسترى

خاکسترى
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آرگون                                                آرگون و هلیم                                     هلیم

در شکل 15 میزان عمق نفوذ جوش در شرایط مساوی بین گاز آرگون، هلیم  و آرگون + هلیم مقایسه شده است.

شکل 15ـ مقایسه عمق نفوذ

کپسول های آرگون و هلیم با فشار 150 بار پرُ می شوند. نکته

در جوشکاری با مخلوط گاز آرگون ـ هلیم در آلیاژهای غیر آهنی )مسی و نیکلی( با افزایش درصد هلیم، 
سرعت جوشکاری و عمق نفوذ در هر دو روش دستی و ماشینی افزایش می یابد.

نکته

در جوشکاری فلزات فعال تر بایستی از گاز های محافظ با درجه خلوص بالاتر استفاده کرد. به عنوان مثال 
استفاده از گاز آرگون با خلوص )99/999 %( در جوشکاری فلزات فعال تر به جای آرگون با خلوص )99/99 %(.

نکته

در مورد خصوصیات کامل گازهای خنثی و روش تولید و همچنین درباره مشخصات کامل کپسول های 
مورد استفاده در فرایندGTAW و استانداردهای آنها تحقیق کنید.  

تحقیق

مخلوط آرگون ـ هلیم: مخلوط گاز محافظ آرگون ـ هلیم دارای مزایا و خصوصیات بهینه هر دو آرگون و 
هلیم است. شروع قوس آسان و پایداری قوس گاز آرگون و گرمای زیاد گاز هلیم باعث میشود که با جریان 

AC روی آلومینیم جوش با کیفیتی ایجاد شود. 

TIG ویژگی ها و کاربرد گازهای مورد استفاده در فرایند
در جدول 12 مزایا و محدودیت های برخی از گازهای محافظ در فرایند TIG آمده است.

هلیمآرگون و هلیمآرگون
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TIG جدول 12ـ مزایا و محدودیت های برخی از گازهای محافظ در فرایند

ArHeAr + He

مزایا

 شروع قوس آسان
 کنترل حوضچه جوش بهتر

 ایجاد قوس یکنواخت و پایدار
 قیمت پایین تر و دسترسی 

بیشتر
 نرخ جریان پایین تر برای 

محافظت
 محافظت در شیارهای عمیق و 

وضعیت تخت و گوشه
AC قدرت تمیزکاری در جریان 

 جوشکاری ورق های نازک

 نفوذ  بهتر نسبت به آرگون  
 مناسب برای جوشکاری مس 

و مقاطع ضخیم
 مناسب برای جوشکاری در 

حالت عمودی و بالای سر به 
علت چگالی کمتر

 شروع قوس آسان و پایدار 
گاز آرگون

 گرمای زیاد گاز هلیم
 نفوذ بیشتر از گاز آرگون 

و عرض بیشتر نسبت به 
هلیم

فولادهای آستنیتی و بعضی از 
آلیاژهای نیکل

 نفوذ کمتر نسبت به گازهای محدودیت
هلیم و ترکیب آرگون و هلیم

 ایجاد قوس ناپایدارتر
 شروع قوس دشوار 

 خیلی گران تر از آرگون 
 دسترسی کمتر

 پاشش جرقه بیشتر از آرگون

 استفاده از مشعل های 
آب خنک و قطر الکترود

تنگستن بزرگ تر به علت 
افزایش ولتاژ قوس

چرا از گازهای فعال مانند CO2 در فرایند GTAW استفاده نمی شود؟
پرسش 
کلاسی

برقراری قوس 
دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز را برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند، 

تهیه کنید و سپس تمرین فوق را انجام دهید.
تجهیزات: جدول 13 موارد مرتبط برای ایجاد ذوب سطحی در وضعیت تخت را نشان می دهد.

کار 
کارگاهی
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جدول 13ـ تجهیزات فعالیت 1

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات1

ابزار و وسایل ایمنی2
کلاهی  ماسک  جوشکاری،  دستکش  ایمنی،  کفش  کار،  لباس 
سبک،  فولادی  چکش  تنفسی،  ماسک  حفاظتی،  عینک  جوشکاری، 

خط کش فلزی، سوزن خط کش، سنبه نشان

ورق فولاد کربنی با ضخامت mm 1 و طول mm 100 مواد مصرفی3

1 یک قطعه به ابعاد 1×100×100 را مطابق نقشه زیر آماده سازی و با طول قوس 2 میلی متر حوضچه 

مذاب را بر روی آن کنترل نمایید.

نقشه 1ـ خط کشی و سنبه گذاری ورق

شکل 16ـ زوایای مورد نیاز برای کنترل حوضچه مذاب

2 شکل 16 زوایا مورد نیاز برای انجام این تمرین را نشان می دهد.
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3 دستگاه را مطابق دستور العمل زیر تنظیم نمایید:

4 جریان و قطبیت DCEN انتخاب گردد

HF 5 روشن 

6 جریان اولیه جوشکاری 10 آمپر

7 جریان اصلی جوشکاری 30ـ40 آمپر

8 جریان پایانی جوشکاری 10 آمپر

9 الکترود مناسب را با توجه به جریان جوشکاری انتخاب و تیز نمایید

10 دبی خروجی گاز lit/min 6 تنظیم گردد

نکات اجرایی
 با زیگزاگ مناسب و برابر در اطراف خط جوشکاری پیشروی نمایید.

پهنای گرده جوش می شود  تغییر در  باعث  تغییرات سرعت  بماند.  ثابت  پیشروی   دقت شود سرعت 
.)17 )شکل 

شکل 17ـ روند تغییرات پهنای جوش با سرعت پیشروی

152

جوشكارى با سرعت پيشروى بالا يا گرماى ورودى پايين

جوشكارى آهسته يا گرماى ورودى بالا



57

پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

جوشکاری پوششی
دستور کار: روی ورق های فولاد کربنی جوش پوششی به صورت خطی ساده و نوسانی مطابق با اندازه های 

استاندارد ایجاد نمایید.
قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 

را انجام دهید.
همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.

جدول 14 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد.

جدول 14ـ تجهیزات مورد نیاز برای جوشکاری پوششی

توضیحاتموارد مورد نیاز
دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات

کلاهی وسایل ایمنی ماسک  جوشکاری،  دستکش  ایمنی،  کفش  کار،  لباس 
جوشکاری، عینک حفاظتی، ماسک تنفسی

ورق فولاد کربنی با ابعاد 5*100*150 مواد مصرفی
2/5 mm با قطر ER70S سیم جوش 3  ـ

شکل 18 شماتیک جوشکاری پوششی با استفاده از سیم جوش را نشان می دهد.

کار 
کارگاهی

شکل 18ـ شماتیک جوشکاری پوششی با استفاده از سیم جوش

در  را  کشی  خط  نحوه   19 شکل 
جوشکاری پوششی GTAW نشان 

می دهد.

شکل 19ـ نحوه خط کشی قطعه در 
جوشکاری پوششی

150

10
0

5

20
o

60 o-75 o

15 o
-30 o

سیم جوش
الکترود تنگستن

نازل

150

10
0

5
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1 تمرین را از یک ورق فولادی دارای ضخامت 5 میلی متر شروع کنید.

٢ قبل از شروع جوشکاری قطعه کار را کاملًا تمیز و آماده سازی کنید.

3 در وسط قطعه کار یک کادر، به ابعاد 80 ×130 میلی متر رسم نمایید و روی خطوط را با سنبه نشان 

علامت گذاری کنید.
4 تورچ را در دست بگیرید، ماسک خود را پایین آورید و قوس را برقرار کنید. 

٥ الکترود را در حدود 3 ـ 1/5 میلی متر بالای حوضچه مذاب نگهدارید.

6 مشعل باید مطابق با خط جوش و قطعه کار هم راستا باشد. )زاویه کار 90 درجه و زاویه حرکت 25 ـ 15 

درجه( 
7 روی خط کناری قطعه، گرده جوش ساده خطی به پهنای 6/5 میلی متر جوش بدهید.

٨ در کناره گرده جوش، اول گرده جوش بعدی را به نحوی رسوب دهید که گرده جوش دوم بیش از 

1/2 برجستگی گرده جوش اول را بپوشاند. گرده جوش های بعدی را نیز با همین روش جوشکاری نمایید.
9 عملیات تمیزکاری بین پاسی را بعد از هر خط جوش انجام دهید.

هنگام تمرین جوشکاری قطعات فولاد ساده کربنی می توان قطعه کار را در فواصل پاس های جوشکاری با 
آب و یا هوا خنک نمود.

10 جوشکاری طرف دوم قطعه کار را اجرا کنید.

11 پاس ها را ارزیابی نمایید. سپس با تمرین بیشتر سعی کنید جوش های یکنواخت، هماهنگ و موازی 

یکدیگر ایجاد کنید.
1٢ به منظور افزایش عرض جوش از حرکت نوسانی استفاده نمایید.

13 حرکت نوسانی باید به آرامی و به صورت نیم دایره ای باشد. و در کناره ها کمی مکث کنید.

14 پس از اتمام کار، گاز محافظ را قطع و گاز درون شیلنگ را خالی کنید.

در جدول 15 مدت زمان های پس گاز مشخص شده است.

در جدول 1٥ـ مدت زمان های پس گاز

قطر الکترود
in0/10/20/41/163/321/832/53/1614

mm0/250/511/52/4344/86

55581015202530زمان جریان گاز پس از جوشکاری )ثانیه(

شکل نوک الکترود تنگستن
چگونگی شکل نوک الکترود تنگستن بسیار اهمیت دارد و باید قبل از جوشکاری، توسط جوشکار آماده سازی 

گردد.
انتخاب مقدار زاویه نوک الکترودهای تنگستن به عوامل زیر بستگی دارد:

 قطر الکترود  نوع جریان )DC ـ AC(  مقدار جریان  میزان نفوذ 
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

DC ـ AC آماده سازی نوک تنگستن در جریان
بهترین زاویه نوک تنگستن در حدود 120 ـ 90 درجه است که بهترین نفوذ و عرض جوش را ایجاد می کند. 

شکل 20 تأثیر زاویه و شکل نوک الکترود تنگستن بر اندازه، شکل و عمق حوضچه مذاب را نشان می دهد.

DC ـ AC شکل 20ـ تأثیر زاویه نوک الکترود در جریان

شکل 21ـ نوک مخروطی الکترود تنگستن

شکل22ـ نوک گلوله ای الکترود تنگستن

در جریان DC باید طول مخروطی نوک تنگستن تقریباً 1/5 تا 4 برابر قطر تنگستن باشد شکل 21.

در جوشکاری با جریانAC  نوک الکترود تنگستن نیاز به تیزکردن ندارد. مگر در شرایط خاص برای بهبود 
نوک الکترود باید قطر گلوله ای شکل نوک تنگستن تقریباً 1 تا 1/5 برابر قطر تنگستن باشد شکل 22.

عیوب جوشکاری در هر فرایند متفاوت می باشد
جدول 16 انواع عیوب جوش در فرایند GTAW را نشان می دهد.

1/2ـ2 برابر قطر الکترود

1/2ـ1 برابر قطر الکترود

 ـ  15° 30°

90
o

30o15o

Dx1.5

D

D

Dx1.5
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GTAW جدول 16ـ انواع عیوب جوش در فرایند

GTAW عیوب جوش در فرایند
Tungsten Inclusions ناخالصی تنگستن

شکل عیبعلل ایجادتعریف

حبس تنگستن در جوش در اثر تماس 
الکترود با حوضچه

اتصال نوک الکترود با حوضچه مذاب
اتصال مفتول با الکترود تنگستن 

عدم مهارت، دقت و یا حوصله جوشکار
حرکت و زاویه نادرست الکترود،

شدت جریان کم
بیرون بودن زیاد نوک الکترود از نازل

وجود اکسیژن در گاز محافظ
پس گاز کم

تیز کردن نادرست الکترود

Oxide Inclusions  ناخالصی های اکسیدی

حضور عناصر اکسید زا به درون منطقه 
جوش

آلودگی سیم جوش
آلودگی سطح قطعه کار

قرار نگرفتن صحیح مفتول جوشکاری 
خارج شدن نوک مفتول از منطقه 

حفاظت شده توسط گاز محافظ 

Under Cut بریدگی کناره جوش

پایه  فلز  داخل  شده  ذوب  شیار  یک 
نزدیک پنجه جوش و ریشه جوش که 

فلز جوش آن را پر نمی کند

شدت جریان زیاد
سرعت خیلی زیاد

طول قوس زیاد 
عدم تناسب آمپر با وضعیت جوشکاری و 

قطر الکترود
عدم مکث در کناره های جوش
استفاده از گاز محافظ ناخالص

Porosity تخلخل

نوع فضای خالی که در  از  ناپیوستگی 
شکل  انجماد  حین  در  گاز  حبس  اثر 

می گیرد

آلودگی و کثیف بودن قطعه یا مواد مصرفی
مرطوب بودن محیط و مواد

ناخالصی گاز محافظ
طول قوس زیاد

دور شدن گاز محافظ به علت وزش باد
انحراف قوس

عدم مهارت جوشکار
تنظیم نامناسب تجهیزات 
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Weld Reinforcemend Convexcity تحدب یا فلز جوش اضافی

برجستگی بیش از گرده جوش

شدت جریان کم
سرعت کم جوشکاری

زیاد بودن قطر سیم جوش 
عدم مهارت جوشکار

a a

Over Lap سر رفتگی

سرریز شدن فلز جوش بر روی فلز پایه 
بدون ذوب فلز پایه

زیاد بودن قطر سیم جوش 
سرعت کم جوشکاری

زاویه و حرکت نادرست الکترود
عدم مهارت جوشکار

Distortion  اعوجاج

آمپر زیاد، سرعت کم، حرارت ورودی زیاد، تاب برداشتن قطعه در اثر حرارت
ضریب انبساط حرارتی کم فلز پایه

Arc Strikes  لکه قوس

یک ناپیوستگی ناشی از قوس؛
در ارتباط با هر نوع ذوب موضعی فلز، 
منطقه متأثر از گرما یا تغییر در شکل 

سطح روی قطعه کار

اتصال نامناسب کابل
عدم وجود گیره اتصال به زمین

سطح  به  الکترود  نوک  ناگهانی  برخورد 
قطعه کار

عدم مهارت جوشکار

جوش زیگزاگ

دستور کار: روی ورق های فولاد کربنی جوش پوششی به صورت نوسانی مطابق با اندازه های استاندارد 
ایجاد نمایید.

قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 
را انجام دهید.

همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.
جدول 17 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد.

فعالیت 
کارگاهی

سالم معیوب 
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جدول 17ـ تجهیزات مورد نیاز برای جوشکاری پوششی

توضیحاتموارد مورد نیاز
دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات

لباس کار، کفش ایمنی، دستکش جوشکاری، ماسک کلاهی وسایل ایمنی
جوشکاری، عینک حفاظتی، ماسک تنفسی

ورق فولاد کربنی با ابعاد 5×100×150 مواد مصرفی
2/5 mm با قطر  ER70S سیم جوش 3 ـ

1 قطعه را مطابق دستور زیر آماده سازی نمایید و با توجه به الگوی اشاره شده آن را جوشکاری نمایید 

)نقشه 3(.

نقشه 3ـ ابعاد و اندازه ها ی ورق در فعالیت 3

شکل 23ـ اجرای جوش های مستقیم با فاصله برابر

2 پس از خط کشی و سنبه گذاری ورق جوش هایی مستقیم با فاصله برابر ایجاد نمایید )شکل 23( 

150

10
0

80
5

150

10
0

5
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

3 بین جوش های اجرا شده را با حرکت زیگزاگ و جوش هایی عریض پر می کنیم )شکل 24(.

شکل 24ـ نحوه زیگزاگ در پاس های میانی

شکل 25ـ زوایایی تورچ و مفتول

4 زاویه اجرا در تمامی پاس ها طبق شکل 25 است.

5 دستگاه را مطابق دستور العمل زیر تنظیم نمایید:

    جریان و قطبیت DCEN انتخاب گردد
HF 7 روشن 

8 جریان اولیه جوشکاری 10 آمپر

9 جریان اصلی جوشکاری برای پاس های باریک 70ـ60 آمپر

10 جریان اصلی جوشکاری برای پاس های زیگزاگ90ـ 10 آمپر

11 جریان پایانی جوشکاری 10 آمپر

12 دبی خروجی گاز  lit/min 8تنظیم گردد.

6

15
-2

0

15-20

60-75

o
o

o o

o
o
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GTAW ارزشیابی پایانی: واحد یادگیری گرده سازی

شرح کار:
ـ آماده سازی دستگاه            ـ کنترل ابعادی
ـ  آماده سازی قطعه کار         ـ کنترل  عیوب

ـ  جوشکاری برابر نقشه

استاندارد عملکرد: ایجاد خط جوش روی صفحه با به کارگیری روشGTAW و برابر WPS و نقشه
شاخص ها:

ـ کنترل عملکرد دستگاه به منظور اطمینان از سالم بودن آن برابر دستورالعمل    ـ کنترل عیوب جوش برابر دستورالعمل
ـ کنترل سیستم گاز محافظ برابر دستورالعمل                                            ـ کنترل ابعاد جوش برابر دستورالعمل

ـ تمیزکردن و خط کشی قطعه کار برابر نقشه
ـ برقراری و ایجاد قوس به صورت ساده و نوسانی در وضعیت های متفاوت برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: 

ـ یک کارگاه استاندارد جوشکاری مجهز به تجهیزات جوشکاریGTAW    ـ زمان: 110 دقیقه
GTAW ـ دستگاه های ویژه
ـ یک صفحه فولادی ضخیم

 ابزار و تجهیزات:
دستگاه کامل جوش GTAW، کپسول آرگون، آچار فرانسه، چکش، رگولاتور فلومتردار، صفحه فولادی به 

ابعاد 8mm×100×200، خط کش فلزی، سوزن خط کش، سنبه نشان، برس سیم 

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحله کارردیف

1آماده سازی1

2جوشکاری2

1کنترل نهایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.



پودمان 2

جوشکاری گوشه میگ/مگ

جوش گوشه )Fillet Weld( یکی از انواع جوش ها طبق استاندارد AWS محسوب می شود. این نوع جوش 
یکی از انواع جوش های پرکاربرد می باشد، یک مثال متداول از کاربرد این نوع جوش ها، سازه های فلزی می باشند 
که اکثر اتصالات در سازه ها از نوع جوش گوشه می باشد.  تصاویر فوق اتصال سه پری گوشه که یکی از انواع 
اتصالاتی است که با جوش گوشه ایجاد می شود، را با فرایند GMAW در دو طرف قطعه به صورت همزمان 

نشان می دهد. 



66

آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

GMAW جوشکاری گوشه

اتصالاتزاویهخارجی،لبرویهموسهپریباکدامنوعجوشایجادمیشوند؟
چهاتصالاتیبهعنوانپرکاربردتریناتصالاتمحسوبمیشوند؟

اهمیتخواندننقشهوعلائمجوشچیست؟
چگونهمیتوانیکجوشگوشهباکیفیتبافرایندGMAWایجادکرد؟

درسالهایگذشتهباجوشگوشهتاحدودیآشناشدهاید،وشایستگیموردنیازبرایجوشکاریاتصالات
فرایند با یادگیریشایستگیجوشکاریگوشه اینواحد نمودهاید.در SMAWکسب فرایند با  را گوشه
GMAWراکسبخواهیدکرد.بهطوریکهابتدااهمیتجوشگوشه،علائمجوش،واتصالاتکاربردیدر
جوشگوشهرافراگرفته،ودرادامهکارعملیهاییمرتبطباهراتصالبهترتیبانجامخواهیدداد.درپایان

اینواحدیادگیری،شایستگیهایموردنیازدرتولیدیکمصنوعفلزیرافرامیگیرید.

واحد یادگیری 3

پسازاتماماینواحدیادگیریوکسبشایستگیجوشکاریگوشهGMAW،هنرجویانقادربهتنظیم
وراهاندازیدستگاهوجوشکاریاتصالاتگوشهبررویقطعاتفولادیبراساسWPSخواهندبود.
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اهمیت جوش گوشه )Fillet Weld( در تولید چیست؟

مشخصه های جوش گوشه

اتصالات سه پری )jointـT(، لب روی هم )Lap joint( و زاویه خارجی )Corner joint( جزء اتصالات 
معمول جوش گوشه در تولید مصنوعات فلزی می باشند )شکل 1(. تقریبا 80 درصد از جوش های قوسی از 
نوع جوش گوشه می باشند. حتی در بسیاری از روش های اتصال غیر ذوبی مانند لحیم کاری، نوعی از اتصال 

گوشه به کار می رود.

در پودمان های قبلی با مشخصه های مربوط به جوش شیاری )هندسه جوش، نواحی اتصال، وضیعت یا موقیعت 
جوشکاری، طرح های اتصال، علائم جوش( آشنا شده اید، در این پودمان مشخصه های جوش گوشه به طور 

کامل بیان می شود. 

)Fillet Weld Geometry( 1 هندسه جوش گوشه

همانطور که در شکل 2 مشخص شده است؛ یک جوش گوشه از لحاظ طراحی و هندسی از چهار قسمت 
مهم تشکیل شده است که عبارت است از: ساق جوش، گلویی تئوری جوش، گلویی مؤثر جوش و مقدار نفوذ 

ریشه جوش. 

شکل 1ـ اتصالات جوش گوشه

شکل 2: هندسه جوش

اتصالات لبه روی هماتصال سپریاتصال گوشه

گلویی مؤثر 
جوش

گلویی تئوری 
جوش

ساق جوش

ساق جوش

نفوذ در ریشه
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6- 103
8

)Fillet weld positions( 2 وضیعت های جوش گوشه

جدول 1 وضیعت های جوشکاری در جوش گوشه را همراه علامت استاندارد آنها نشان می دهد. 

تصویرعلامت استانداردوضیعت

1Fتخت

2Fافقی

3Fعمودی

4Fبالای سر

)Fillet weld symbols( 3 علائم جوش گوشه

در پایه دهم با علائم جوشکاری به طور کامل آشنا شده اید، برای یادآوری به شکل 3 نگاه کنید و در رابطه 
با ابعاد جوش گوشه، علامت جوش گوشه و فاصله بین جوش ها بر روی نقشه بحث کنید.

شکل 3ـ علائم جوش 
طول جوش

طول
 جوش

فاصله مرکز تا مرکز جوش

فاصله مرکز 
تا مرکز 

جوش
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باشد، رانشانمیدهد؛درصورتیکهجوشدرسمتفلش شکل4علائمجوشمربوطبهجوشگوشه
علامتجوشدرزیرخطمرجعقرارمیگیرد،واگرجوشدرسمتدیگرباشد،دربالایخطمرجعقرار

خواهدگرفت.

شکل ٤ـ علائم جوش

ایجاد جوش گوشه GMAW در اتصالات مختلف
)Lap joint( ایجاد جوش گوشه با اتصال لب روی هم

همانطورکهدرشکل5نشاندادهشدهاست؛اتصاللبرویهمباقراردادندوپلیترویهمایجادمیشود.
اتصالمیتواندهمدریکسمتوهمدردوسمتبهصورتگوشهایجوشکاریشود.دراکثرموارد،اتصال
درازدوطرفجوشکاریمیشود،درمواردیکهازیکطرفجوشکاریمیشود،آبباعثخوردگی)زنگ

زدن(درناحیهاتصالمیشود)شکل5(.

شکل ٥ـ علائم جوش

میزان 
هم پوشانی

جوش های فلزی

ARROW SIDE

BOTH SIDES

SYMBOL WELD

OTHER SIDE

BOTH SIDES
FOR TWO JOINTS

(A)

(B)

(D)

(C)
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همانطور که در شکل٦ نشان داده شده است، در اتصال لب روی هم، اندازه گرده جوش باید با ضخامت قطعه 
کار برابر باشد.

اتصال لب روی هم به طور گسترده برای ساخت مخازن، سازه های فلزی و ساخت کشتی کاربرد دارد. اتصال 
لب روی هم یک اتصال مقرون به صرفه است، به دلیل اینکه به آماده سازی و مونتاژ بسیار کمی نیاز دارد. این 
اتصال یک اتصال مستحکمی ایجاد می کند وقتی که در دو طرف جوشکاری می شود. برای پلیت های ضخیم از 

الگوی بافت و زنجیره ای باید استفاده نمود. 

شکل 6ـ علائم جوش

شکل 7ـ علائم جوش

2F جوش گوشه اتصال لب رو هم در حالت
دستور کار: 

 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را تهیه کنید و 

سپس کار عملی فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز
دستگاه جوشکاری GMAW آماده و تنظیم شده تجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادیمواد اولیه

سیم ER70S-6 با قطر 1mmمواد مصرفی

1 ابتدا دستگاه را تنظیم و راه اندازی کنید.

2 به نقشه و علائم جوش نگاه کنید، و پلیت های فولادی را مطابق نقشه جوشکاری نمایید.

3 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی جوش کنترل و بازرسی نمایید، عیوب مربوطه را 

شناسایی و رفع کنید. سپس دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.

کار 
کارگاهی

زنگ های تشکیل شده بین جوش ها

یکی شدن تدریجی جوش با سطح قطعه کار

ضخامت
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

٤ محلی که درحال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص بازیابی قرار دهید.

٥ در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شیلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

شکل 8
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3F جوش گوشه اتصال لب رو هم در حالت
دستور کار:  قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند 

را تهیه کنید و سپس کار عملی فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری GMAW آماده و تنظیم شده تجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادیمواد اولیه

سیم ER70S6 با قطر 1mmمواد مصرفی

1 ابتدا دستگاه را تنظیم و راه اندازی کنید.

2 به نقشه و علائم جوش نگاه کنید، و پلیت های فولادی را مطابق نقشه جوشکاری نمایید.

3 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی جوش کنترل و بازرسی نمایید، عیوب مربوطه را 

شناسایی و رفع کنید: سپس دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.
٤ محلی که درحال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص بازیابی قرار 

دهید.
٥ در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شیلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

کار 
کارگاهی
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

شکل 9



7٤

)Tـjoint( ایجاد جوش گوشه با اتصال سه پری
دیگر قطعه به قطعه یک اتصال با پری سه اتصال
پری سه اتصال شود. می ایجاد درجه زاویه90 در
اگرازدوسمتجوشکاریشود،حتیبدونداشتن
نفوذکامل،یکاتصالگوشهمستحکمایجادمیکند
)شکل10(.همچنیناگراندازهجوشدردوسمت
بافلز بافلزپایهباشد،استحکامیبرابر اتصالبرابر

پایهخواهندداشت.

همانطورکهدرشکل11نشاندادهشدهاست،ظاهر
گردهجوشبایدصافباکمیتقعردرسطحباشد
تااستحکاموراندمانبالاراتضمیننماید.اتصالات
سهپریبااتصالدوقطعهدرزاویه90درجهایجاد
میشود.شکل12مثالیازاتصالسهپریدرسازه

فلزیرانشانمیدهد.

شکل 10ـ علائم جوش

شکل 11ـ علائم جوش

شکل 12ـ کاربرد اتصال سه پری

گرده جوش 
باکمی تقعر 

اتصال سه پری

ساق جوش ساق جوش

نیرو



7٥

پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

1F جوش گوشه با اتصال سه پری
دستور کار:  قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  می باشند 

را تهیه کنید و سپس کار عملی فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری GMAW آماده و تنظیم شده تجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادیمواد اولیه

سیم ER70S6 با قطر 1mmمواد مصرفی

1 ابتدا دستگاه را تنظیم و راه اندازی کنید.

2 به نقشه و علائم جوش نگاه کنید، و پلیت های فولادی را مطابق نقشه جوشکاری نمایید.

3 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی جوش کنترل و بازرسی نمایید، عیوب مربوطه را 

شناسایی و رفع کنید. سپس دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.
٤ محلی که در حال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص بازیابی قرار 

دهید.
٥ در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

کار 
کارگاهی
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شکل 13
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

2F جوش گوشه با اتصال سه پری
دستور کار: 

 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را تهیه کنید و 

سپس کار عملی فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری GMAW آماده و تنظیم شده تجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادیمواد اولیه

سیم ER70S6 با قطر 1mmمواد مصرفی

1 ابتدا دستگاه را تنظیم و راه اندازی کنید.

2 به نقشه و علائم جوش نگاه کنید، و پلیت های فولادی را مطابق نقشه جوشکاری نمایید.

3 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی جوش کنترل و بازرسی نمایید، عیوب مربوطه را 

شناسایی و رفع کنید. سپس دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.
٤ محلی که در حال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص بازیابی قرار 

دهید.
٥ در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

کار 
کارگاهی
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شکل 1٤
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

3F جوش گوشه با اتصال سه پری
دستور کار:  قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند 

را تهیه کنید و سپس کار عملی فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری GMAW آماده و تنظیم شده تجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادیمواد اولیه

سیم ER70S6 با قطر 1mmمواد مصرفی

1 ابتدا دستگاه را تنظیم و راه اندازی کنید.

2 به نقشه و علائم جوش نگاه کنید، و پلیت های فولادی را مطابق نقشه جوشکاری نمایید.

3 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی جوش کنترل و بازرسی نمایید، عیوب مربوطه را 

شناسایی و رفع کنید. سپس دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.
بازیابی  اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص  محلی که درحال کار بوده   ٤

قراردهید.
٥ در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

کار 
کارگاهی
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شکل 1٥
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

1F جوش گوشه با اتصال سه پری چند پاسه
ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا  دستور کار: قبل از شروع کار، 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را 

تهیه کنید و سپس کار عملی فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری GMAW آماده و تنظیم شده تجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادیمواد اولیه

سیم ER70S6 با قطر 1mmمواد مصرفی

1 ابتدا دستگاه را تنظیم و راه اندازی کنید.

2 به نقشه و علائم جوش نگاه کنید، و پلیت های فولادی را مطابق نقشه جوشکاری نمایید.

بازرسی نمایید، عیوب مربوطه را  از لحاظ یکنواختی جوش کنترل و  از سرد شدن قطعه آن را  پس   3

کنید. را خاموش  کنید. سپس دستگاه جوشکاری  رفع  و  شناسایی 
٤ محلی که در حال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه  های مخصوص بازیابی 

قراردهید.
٥ در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

کار 
کارگاهی



82
شکل 16
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

2F جوش گوشه با اتصال سه پری چند پاسه
دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی موردنیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه 
جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را 

تهیه کنید و سپس کار عملی فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری GMAW آماده و تنظیم شده تجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادی به ابعاد mm  3 ×7٦×152مواد اولیه

سیم ER70S6 با قطر 1mmمواد مصرفی

1 ابتدا دستگاه را تنظیم و راه اندازی کنید.

2 به نقشه و علائم جوش نگاه کنید، و پلیت های فولادی را مطابق نقشه جوشکاری نمایید.

3 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی جوش کنترل و بازرسی نمایید، عیوب مربوطه را 

شناسایی و رفع کنید. سپس دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.
٤ محلی که در حال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص بازیابی 

قراردهید.
٥ در پایان، شیرکپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

کار 
کارگاهی
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شکل 17
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

3F جوش گوشه با اتصال سه پری چند پاسه
دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه 
جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را 

تهیه کنید و سپس کار عملی فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری GMAW آماده و تنظیم شده تجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادیمواد اولیه

سیم ER70S6 با قطر 1mmمواد مصرفی

1 ابتدا دستگاه را تنظیم و راه اندازی کنید.

2 به نقشه و علائم جوش نگاه کنید، و پلیت های فولادی را مطابق نقشه جوشکاری نمایید.

3 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی جوش کنترل و بازرسی نمایید، عیوب مربوطه را 

شناسایی و رفع کنید. سپس دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.
٤ محلی که در حال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه های مخصوص بازیابی قرار 

دهید.
٥ در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

کار 
کارگاهی
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

1F جوش گوشه با اتصال زاویه خارجی چند پاسه
دستور کار: 

قبلازشروعکار،ابتداتجهیزاتایمنیموردنیازبرایکارجوشکاریکهشاملماسکیاکلاهجوشکاری،
محافظچشموگوش،دستکشجوشکاري،لباسکارمناسبوپیشبندچرمیمیباشندراتهیهکنیدو

سپسکارعملیفوقراانجامدهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاهجوشکاریGMAWآمادهوتنظیمشدهتجهیزاتفنی

دوعددپلیتفولادیمواداولیه

سیمER70S6باقطر1mmموادمصرفی

1 ابتدادستگاهراتنظیموراهاندازیکنید.

2 بهنقشهوعلائمجوشنگاهکنید،وپلیتهایفولادیرامطابقنقشهجوشکارینمایید.

3 پسازسردشدنقطعهآنراازلحاظیکنواختیجوشکنترلوبازرسینمایید،عیوبمربوطهرا

شناساییورفعکنید.سپسدستگاهجوشکاریراخاموشکنید.
٤ محلیکهدرحالکاربودهایدرانظافتکنیدوموارددورریزرادرمحفظههایمخصوصبازیابیقرار

دهید.
٥ درپایان،شیرکپسولرابستهودکمهتستگازرافشاردادهتافشاردرونمانومترصفرشدهوگازی

درسیستمشلنگهاومانومترباقینماند.

کار 
کارگاهی

)Outside Corner joint( ایجاد جوش گوشه با اتصال زاویه خارجی
همانطورکهدرشکل19نشاندادهشدهاست،یکاتصالزاویهخارجیباقراردادندوپلیتدریکزاویه
مشخصبالبههاییکهیکاتصالشیاریVشکلراایجادکند،بهوجودمیآید.زاویهبیندوپلیتازیک
زاویهبسیارکم15درجهتازاویه165درجهمتغیراست.شیارvشکلبهطورکاملپرمیشودویکگرده
جوشباکمیتحدبایجادمیکند.ایناتصالدرگوشههایمخازن،جعبههاوبرخیازقسمتهایبدنه

کشتیبهکارمیرود.

شکل 19
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

پروژه ساخت شومینه فلزی

از این وسیله برای مناطق  شومینه فلزی، گودال آتش یا Fire pit برای فصل های سرد سال کاربرد دارد. 
کوهستانی یا در خانه های ویلایی که با هیزم محیط داخل یا بیرون خانه را گرم نگه می دارند استفاده می شود. 
 GMAW این محصول تنها یک نمونه ساده ای است که برای افزایش مهارت هنرجویان در زمینه جوشکاری
بررسی طرح های مختلف، یک طرح  با  توانند  و ساخت مصنوعات فلزی طراحی شده است. هنرجویان می 

پیشنهادی برای ساخت مصنوعات فلزی به هنرآموز خود ارائه دهند. 
همانطور که در سال های گذشته آموخته اید؛ برای انتخاب یک طرح مناسب باید فاکتورهای متعددی را درنظر 
بگیرید. بنابراین ابتدا نیازسنجی های مورد نیاز را انجام داده و طرح ها را از لحاظ اقتصادی بودن نیز مورد 

ارزیابی قرار دهید.

شکل 21
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نقشه ساخت
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

مواد مورد نیاز برای ساخت: 

mm  1 1٦00×150 اینچ
2

 ورق فلزی با ضخامت 3 میلی متر با ابعاد mm 7٦2×7٦2 و 

1 × 1 اینچ × 1220 میلی متر

2
 × 1

8
 تسمه باابعاد 

1 15 فوت(

2
 لوله طول اینچ1٦ با قطر 2 اینچ )

جدول ـ مواد موردنیاز برای ساخت

تعداد ابعاد و مواد نام جز

1
ورق فلزی با ضخامت3mm با ابعاد 

7٦0×7٦0 میلی متر
قسمت بالایی A

1
ورق فلزی با ضخامت3 میلی متر با 

ابعاد 300×300 میلی متر
قسمت پایینی B

4
ورق فلزی با ضخامت3 میلی متر با ابعاد 
7٦2×7٦2 ×150 میلی متر )ذوزنقه ای(

دیواره
150× 4٦0×300mm

C

4 لوله 1٦ به قطر 50 میلی متر به طول 
230 میلی متر پایه D

8
تسمه باابعاد

3میلی متر×40میلی متر×80  میلی متر بازو E

4 لوله به قطر 50 میلی متر به طول 
950میلی متر جاپایی F

مراحل ساخت
ساخت قسمت بالایی

1 قسمت بالایی )A( را مطابق ابعاد برش دهید.

2 خطوطی به فاصله  150 میلی متر از هر طرف رسم کنید تا یک مربع در مرکز ورق ایجاد شود.

3 با استفاده از برش پلاسما یا مشعل استیلن، مربع داخلی را از بالای صفحه برش دهید.
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ساخت قوطی داخلی
1 قسمت پایینی )B( را مطابق ابعاد برش دهید.

2 بر روی ورق با ابعاد mm 1٦00×150 بر روی یکی از وجوه بلند ابعاد 432، 737 و 1170 میلی متر را 

علامت بگذارید سپس بر روی وجه بلند دیگر ابعاد  3٦8، 54٦، 800 و 1105 متر را علامت بزنید. سپس 

با استفاده از گونیا و ماژیک اولین خط از گوشه بالا به نقطه 21 رسم کنید. از نقطه 3٦8 به نقطه 432 و به 
همین ترتیب تا 4 ذوزنقه بدست آورید؛ سپس مطابق )c( برش دهید.

3  ابتدا یک دیواره را به کف خال جوش بزنید. سپس دیواره مجاور را با خال جوش به کف متصل کنید و 

به همین صورت ادامه دهید.
٤ قوطی را برگردانید و تمام درزها را جوش دهید.

٥ جعبه را بر روی ورق قسمت بالایی قرار دهید و درجای خود خال جوش بزنید.

6 حال تمام جوش ها را کامل کنید.

ساخت پایه
1 پایه ها را مطابق نقشه )D( برش دهید.

2 پایه ها را در فاصله 50 میلی متر از 4 گوشه قوطی جوش دهید.

شکل 22
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پودمان دوم ـ  جوشکاری گوشه میگ/مگ

ساخت جاپایی
1 پایههای)F(رابهطولمناسببرشدهید.دقتکنیدانتهایآنهابازاویه45درجهبرشدادهشودتا

پایههاکاملًاباهمترازباشندبرایجلوگیریبروزخطامیتوانیدازیکتکیهگاهبازاویه45درجهازجنس
چوبوفلزاستفادهکنید.

2 پایههارامجاوریکدیگرطوریقراردهیدکهیکمربعتشکیلشود.گوشههاراخالجوشکنید.

3 قوطیوبازوهاراسروتهرویمیزقراردهید.بازوهارادراطرافقوطیهمراستاکنیدتاقوطیدرمرکز

آنقرارگیرد.
٤ بازوهاراطبقنقشه)E(برشدهید.

٥ بازوهارابهگونهایقراردهیدتاهمپایههالمسکندوهمبالبههایقوطیهمراستاباشد.

6 بازوهارابهپایهوقوطیخالجوشبزنید.اطمینانحاصلکنیدکهپایههمترازشدهاست.

7 تمامجوشهاراکاملکنید.

عملیات تکمیلی
تمامجوشهاراسنگبزنیدوبرسبکشید.سپسمیتوانیدمصنوعرارنگآمیزیکنید.

شکل 23



9٤

)GMAW( ارزشیابی پایانی جوشکاری گوشه

شرح کار:
ـآمادهسازیدستگاهمیگ

ـآمادهسازیقطعهکار
ـجوشکاریدروضعیتهایتخت،افقیوعمودی

ـکنترلنهایی
استاندارد عملکرد:جوشکاریگوشهقطعاتفولادیدرحالتهایمختلفبابهکارگیریروشGMAWبرابربا

WPSونقشه
شاخص ها:

ـآمادهسازیقطعهکاربرابربانقشهـبرآمدگیگردهباتوجهبهاندازهگیریباگیججوشکاری
ـجوشکاریباگردهیکنواختـعدموجودسختگیکنارهجوش

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
GMAWشرایط:کارگاهباتجهیزاتعمومیکارگاه،کابینجوشکاریباهواکشودستگاهجوشکاری

ابزار و تجهیزات:دستگاهجوشGMAW، وسایلایمنیفردی،کابینجوشکاریباهواکش

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله کارردیف

1آمادهسازی1

2جوشکاری2

1کنترلنهایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

*میانگین نمرات 
*حداقلمیانگیننمراتهنرجوبرایقبولیوکسبشایستگی،2است.



پودمان 3

جوشکاری گوشه تیگ

جوش گوشه )Fillet Weld( یکی از انواع جوش های پرکاربرد طبق استاندارد AWS محسوب می شود. 
وظیفه اصلی جوش در این گونه موارد انتقال نیروهای وارده به سازه می باشد. تصاویر فوق اتصال سه پری 
گوشه که یکی از انواع اتصالاتی است که با جوش گوشه ایجاد می شود، را با فرایند GTAW در یک 

طرف قطعه اتصال نشان می دهد
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آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

GTAW جوشکاری گوشه

چگونهمیتوانبدونفلزپرکنندهورقهاینازکرابهیکدیگرمتصلنمود؟
چهاتصالاتیبهعنوانپرکاربردتریناتصالاتمحسوبمیشوند؟

اهمیتشکلگردهجوشگوشهبراستحکاماتصالچیست؟
چگونهمیتوانبافرایندGTAWیکجوشگوشهباکیفیتایجادکرد؟

درسالهایگذشتهباجوشگوشهتاحدودیآشناشدهاید،وشایستگیموردنیازبرایجوشکاریاتصالات
بافرایند بافرایندSMAWکسبنمودهاید.دراینواحدیادگیریشایستگیجوشکاریگوشه  گوشهرا
GTAWراکسبخواهیدکرد.بهطوریکهابتداباهندسهومشخصاتجوشگوشه،ظاهرجوش،مسیرهای
خروجحرارتدرجوشگوشهوبرخیازجوشهایدیگرآشناشده،ودرادامهکارعملیهاییمرتبطباهر

اتصالبهترتیبانجامخواهیدداد.

واحد یادگیری 4

پسازاتماماینواحدیادگیریوکسبشایستگیجوشکاریگوشهGTAW،هنرجویانقادربهتنظیم
وراهاندازیدستگاهوجوشکاریاتصالاتگوشهبررویقطعاتفولادیبراساسWPSخواهندبود.
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

جوشکاری گوشه بدون فلز پرکننده

شکل1اتصالجوشگوشهرابههمراهکوچکترینسیمجوشهایموجوددربازارنشاندادهاست.

شکل 1ـ نمایی از اتصال جوش گوشه به همراه کوچکترین سایز مفتول های موجود در بازار

باتوجهبهشکل1جدول1راتکمیلنمایید.
جدول 1 ـ موارد مورد توجه جهت جوشکاری اتصال شکل 1

پاسخ هاسوالاتردیف

ضخامتقطعاتمورداتصال1

کمترینسایزفیلرموجوددربازارچقدراست2

الف(لبههایاتصال□کدامموردگرمایبیشتریبرایذوبنیازدارد3
ب(مفتول□

مشکلپیشروبرایجوشکاریاتصالباسیمجوشهایموجود4
چیست؟

راهحلپیشنهادیبرایجوشکاریبیعیبونقصاتصالچیست؟5

تمرین 
کلاسی
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دراینگونهمواردکهضخامتقطعاتنازکاست،طراحیاتصالبهگونهایانجاممیشودکهفلزپرکننده
ازخودقطعاتوازاتصالتأمینگردد)شکل2(.

نکته

و فوق بصورت قطعه قرارگیری امکان که مواردی در
رادر اتصال باید جوشکاریدروضعیتتختوجودندارد،
وضعیتیقراردادتاقسمتیازاتصالکهوظیفهتأمینماده

.)3 )شکل قرارگیرد بالا درسمت دارد را پرکننده

نکته

شکل 2ـ استفاده از قطعات به عنوان فلز پرکننده در جوشکاری ورق های نازک

شکل 3ـ نحوه قرارگیری اتصال برای جوشکاری 
در وضعیت افقی

جوشکاری اتصال زاویه خارجی بدون فلز پرکننده
بااندازههای دستورکار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابهصورتزاویهخارجیمطابق

.4 نمایید.مطابقشکل ایجاد استاندارد
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات: جدول2مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.

فعالیت 
کارگاهی
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

جدول 2ـ تجهیزات فعالیت 1

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی
جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادی

سبک،خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

طولموادمصرفی3 و 0.7mm ضخامت با کربنی ساده فولاد ورق
100 mm

1 قطعاتفولادیباابعاد0/7×25×100رامطابقنقشه1مونتاژوآنهاراجوشکارینمایید.

نقشه 1ـ اتصال زاویه خارجی

شکل 4ـ  زوایای تورچ در جوشکاری اتصال زاویه خارجی
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2 دستگاه را مطابق دستورالعمل زیر تنظیم نمایید:

 جریان و قطبیت DCEN انتخاب گردد.
 HF روشن 

 جریان اولیه جوشکاری 20 آمپر
 جریان اصلی جوشکاری 40 آمپر
 جریان پایانی جوشکاری 10 آمپر

 الکترود مناسب را باتوجه به جریان جوشکاری انتخاب و تیز نمایید.
 دبی خروجی گاز lit/min 8 تنظیم گردد.

3 با استفاده از قطعات کمکی طبق الگوی زیر اتصال را مونتاژ نمایید:

شکل 5ـ محل اجرای خال جوش

4 پس از کنترل مونتاژ اقدام به جوشکاری اتصال نمایید.

 برای جلوگیری از سوراخ شدن قطعه، طول قوس کوتاه انتخاب شود.

 در هنگام تیز کردن الکترود و در هنگام جوشکاری از دستکش ایمنی و ماسک تنفسی استفاده شود.
 در هنگام کار با سیستم HF مراقب شوک الکتریکی باشید.

نکات ایمنی

محل اجرای خال جوش ها

محل اجرای خال جوش ها

ی1
مک

ه ک
طع

ق

قطعه کمکی2
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

جوشکاری گوشه بدون فلز پرکننده

شکل 6ـ  نمایی از جوش گوشه الف( با ساق های برابر ب( و ج( با ساق های نابرابر

بهنظرشماکداممورددرشکل6میتواندنشاندهندهساقمناسبدرجوشگوشهباشد؟ پرسش

)Leg( ساق جوش
بهشکل6نگاهکنید.

جالف

شکل7تصویرسهمدلمختلفازجوشماهیچهایرانشانمیدهد. تمرین

شکل 7 ـ بررسی ساق جوش در اتصال سه پری

جالف ب

ب
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باتوجهبهشکل7جدول3راتکمیلنمایید.
جدول 3 بررسی ساق جوش مناسب

جوش گوشه مناسبتصویرنوع اتصال سه پریردیف

جوشالفهمضخامت1

.......................غیرهمضخامت2

.......................غیرهمضخامت3



103

پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

گلویی مؤثر جوش
شکل8تصویرسهگردهجوشمختلفباساقهایبرابررانشانمیدهد.

شکل 8 گرده های جوش گوشه با حالت الف( گرده مقعر، ب( گرده تخت و ج( گرده محدب
الف بج

باتوجهبهشکل8جدول4راتکمیلنمایید.
جدول 4ـ گرده های مختلف جوش گوشه و روش تولید آنها

روش تولیدنام گردهتصویرردیف

1Z

Z

........................................گردهجوشمقعر

2
Z

Z

سرعتحرکتمتوسطگردهجوشتخت

3
Z

Z

........................................گردهجوشمحدب

Z Z Z

Z Z Z
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بهنظرشماکدامنوعگرده،مناسبترینوقویتریناتصالراایجادمیکند؟
راهنمایی:بهاندازهارتفاعمثلثجوش،گلوییمؤثرجوش)بعدجوش(گویند)شکل9(.هرچهبعد

جوشبیشترشودقدرتتحملجوشبیشترمیشود.

پرسش

 )z( و ساق جوش )a( شکل 9 گلویی مؤثر جوش

بعدازاجراییکتمرینبهپاسخاینسوالخواهیمپرداخت.

جوشکاری اتصال لب روی هم ).lap joint( با فلز پرکننده
دستورکار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصاللبرویهممطابقبااندازههای

د. نمایی ایجاد استاندارد
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات
جدول5مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.

جدول 5ـ تجهیزات فعالیت 2

توضیحاتموارد موردنیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهیجوشکاری،
عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادیسبک،خطکشفلزی،

سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت3mmوطول100mmموادمصرفی3

فعالیت 
کارگاهی
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

1 دوقطعهورقبهابعاد3×30×120رامطابقنقشهزیرمونتاژنماییدوباتوجهبهزوایاارائهشدهدر

شکل10آنراجوشکارینمایید.

2 ازیکقطعهکمکیهمضخامتاستفادهمیکنیموآنهارامطابقشکل11رویسطحصافقرارداده

وطبقالگومونتاژمینماییم.

نقشه 2ـ اتصال لب روی هم

شکل 10 زوایای مورد استفاده در جوش اتصال لب روی هم

درایناتصالنیزاگرضخامتورقکمباشد،میتوانباذوبورقهابررویهممفتولموردنیازبرای
جوشکاریراتأمیننمود.

اگردرهنگاممونتاژفاصلههواییبینقطعاتایجادشودامکانجوشکاریقطعاتبهنحواحسنتوجود
نخواهدداشت.برایجلوگیریازاینمسئلهواجتنابازعدمامتزاجدولبهوایجاداتصالصحیحقبلاز

جوشکاریاتصالرابااستفادهازفشارفیتنمایید.

نکته
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شکل 11 نحوه مونتاژ اتصال لب روی هم

شکل 12 تابیدگی زاویه ای در اثر جوشکاری

3 خالجوشهادرمحلمشخصشدهاعمالشود.

4 ازآنجاییکهدراثرجوشکاریقطعهدچارتابیدگیزاویهایخواهدشد)شکل12(،قبلازاجرای

جوشاصلیهمانندقسمتبالادرپشتاتصالنیزخالجوشبزنید.

5 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد.
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری30آمپر
جریاناصلیجوشکاری80–70آمپر

جریانپایانیجوشکاری20آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگاز8lit/minتنظیمگردد

سعیکنیدجوشگوشهایباساقهایبرابروگردهتختایجادنمایید.
تذکر خاص:درمواقعیکهدراواسطجوشمجبوربهقطعجوشکاریمیشوید،قبلازشروعمجددنوک

مفتولراقیچینمایید.

نکته

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی

کمکى
طعه 

ق

محل اجراى خال جوش ها
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

اتصال سه پری
جوشکاریدرگوشههایتنگنیازبهدقتوتمرکزبالادرآنناحیهدارد.وجودشعلهپوشمحدودیتیبرای

دستیابیبهگوشههایتنگمیباشد)شکل13(.

شکل14انواعشعلهپوشهایمورداستفادهدرفرآیندTIGرانشانمیدهد.

شکل 13 عدم دسترسی به گوشه به دلیل استفاده از شعله پوش بزرگ

 TIG شکل 14 شماره های مختلف شعله پوش در فرآیند
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برای دستیابی به گوشه باید از شعله پوش مناسب استفاده کرد. جدول 6 طریقه انتخاب شعله پوش مناسب 
را نشان می دهد.

انتخاب شماره شعله پوش به عوامل زیر بستگی دارد: 
 قطر الکترود تنگستن

 شکل طرح اتصال
 جنس و ضخامت فلز پایه

 نوع گاز محافظ
 دبی خروجی گاز

 میزان آمپر 

قطر داخلی شعله پوش ها برحسب 1/16 اینچ اندازه گیری می شود. یعنی اگر شماره یک شعله پوش 6 باشد، 
قطر داخلی آن 6/16 یا 3/8 اینچ است. قطر خروجی برای هر شعله پوش با یک عدد مشخص شده است.

نکته

باتوجه به رابطه بالا جدول 7 را تکمیل نمایید. 
جدول 7 قطر داخلی شعله پوش ها

456789شماره شعله پوش

)mm( 6/412/714/3قطر

تمرین

دبی گاز آرگون برای جوشکاری 
آلومینیوم

دبی گاز آرگون برای جوشکاری 
شماره شعله فلزات آهنی

پوش
قطر الکترو اینچ 

)میلی متر( بالنز گازی
CFH)L/MN(

باکلت گازی
CFH)L/MN(

بالنز گازی
CFH)L/MN(

بالکت استاندارد
CFH)L/MN(

 ـ5  ـ5)4ـ3(8   ـ5)4ـ3(8   ـ5)4ـ3(8  )0/50(5020 یا 3/4)4ـ3(8 

 ـ5  ـ5)5ـ3(10   ـ5)6ـ3(12   ـ5)4ـ3(8  )1/00(504 یا 4)5ـ3(10 

 ـ8)6ـ4(12 ـ7  ـ5)7ـ4(15   ـ7)5ـ3(10  )1/60(61/16 یا 4/5)6ـ4(12 

 ـ10)7ـ5(15 ـ10  ـ8)10ـ5(20   ـ10)5ـ4(10  )2/40(83/32 یا 6/7)7ـ5(15 

 ـ12)10ـ5(20 ـ10  ـ8)12ـ6(25   ـ10)6ـ4(12  )3/20(101/8 یا 7/8)9ـ5(18 

 ـ15)12ـ6(25 ـ12  ـ10)14ـ7(30   ـ15)7ـ5(15  )4/00(105/32 یا 8)12ـ7(25 

 ـ25)14ـ7(30 ـ15  ـ12)19ـ12(40   ـ20)12ـ6(25  )4/80(103/16 یا 8)17ـ10(35 

 ـ20)26ـ14(55 ـ30)21ـ12(45 ـ25  ـ25)17ـ10(35  )6/40(101/4)24ـ12(50 

جدول6 طریقه انتخاب شعله پوش ها
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

جوشکاری اتصال سه پری تک پاس در وضعیت افقی
های اندازه با مطابق پری اتصالسه برای را گوشه کربنیجوش فولاد های ورق روی بر کار: دستور 

. نمایید ایجاد استاندارد
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات: جدول8مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد
جدول 8 تجهیزات فعالیت 3 

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی

جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادیسبک،
خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت3mmوطول100mmموادمصرفی3

را 120×30×3 و 120×50×3 ابعاد با ورق قطعه دو  1

نمایید. مونتاژ زیر نقشه با مطابق

فعالیت 
کارگاهی

2 باتوجهبهزوایاینشاندادهشدهدرشکل15آنراجوشکارینمایید.

شکل 15 زوایای تورچ در جوشکاری اتصال سه پری

3

نقشه 3 مشخصات اتصال سه پری 
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3 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد.
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری40آمپر
جریاناصلیجوشکاری110–90آمپر

جریانپایانیجوشکاری20آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگازlit/min8تنظیمگردد.

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی

آمپراژ مناسب

چراباوجوداینکهضخامتوجنسقطعاتدرفعالیتکارگاهی3بافعالیتهایپیشینبرابربودولیآمپر
جوشکاریدراینتمرینبیشترتنظیمشد؟

پرسش

thermal sink number (TSN( مسیر های گریز حرارت

شکل16مسیرهایفرارحرارتدراتصالسهپریرانشانمیدهد.

شکل 16 مسیر های فرار حرارت در اتصال سه پری 
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تعیین نوع گرده

باتوجهبهمطالببالاجدول9راتکمیلنمایید:
جدول 9ـ TSN در اتصالات مختلف جوشی

تعداد TSNتصویرنوع اتصالردیف

……………..سربهسر1

……………..لبرویهم2

3سهپری3

تمرین

درشکل17تصویرمقطعسهجوشگوشهباساقهاییکساننشاندادهشدهاست،باراهنماییهنرآموز
محترمخوددرتصاویردادهشدهگلوییمؤثرجوشرارسمنمایید.

تمرین

نکته:راهجبرانحرارتفراریدراتصالاتیباTSNبیشترافزایشآمپرجوشکاریمیباشد.
نکته

شکل 17 گرده های جوش گوشه با حالت الف( گرده مقعر، ب( گرده تخت و ج( گرده محدب
باتوجهبهشکلبالابهسؤالاتزیرپاسخدهید:

1 درکدامجوشگلوییمؤثرجوشازهمهکمتراست؟)کدامجوشکمترینمقاومتراازخودنشان

میدهد(؟
2 کدامجوشبیشترینگلوییجوشرادارد؟

نتیجه
بهترینجوشگوشه،جوشیباساقهای............................................وگرده...............................................است.

الف بج

Z Z Z

Z Z Z
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انتخاب گرده مناسب
حجمگردهجوشرابطهمعکوسباسرعتپیشرویجوشورابطهمستقیمباتکنیکپیشرویجوشکاریدارد.
جدول10رابطهبینسرعتپیشرویومیزاننوسانجوشکاریبررویگردهجوشنهاییرانشانمیدهد.

جدول 10ـ رابطه بین سرعت پیشروی و میزان نوسان جوشکاری بر روی گرده جوش نهایی

گرده نهاییتاثیراتپارامترردیف

محدبحجمجوشوگردهتکنیکجوشکاری)نوسانات(1

مقعرحجمجوشوگردهسرعتپیشروی2

رفتار گرده جوش
گرده مقعر: دودلیلبسیارمهمبرایعدمتاییدگردهجوشمقعربهشرحزیراست:

الف:کاهشبعدجوشدرساقاسمی)شکل18(
ب:خطرترکانقباضی

شکل 18ـ کاهش بعد جوش به واسطه مقعر شدن گرده
انقباض و ترک

بهشکل19نگاهکنید:

همانطورکهدرشکل19مشاهدهمیکنیدبهدلیلتنشهایحرارتیموجوددرجوشکاریقطعاتبعداز
جوشکاریدچارتابیدگیهامختلفمیشوندکهعبارتنداز:

تابیدگیطولی

شکل 19 تغییرات زاویه ای ایجاد شده در اثر جوشکاری الف( قبل از جوش کاری و ب( بعد از جوشکاری
ب(الف(
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تابیدگیعرضی
تابیدگیزاویهای

روشهایمختلفیبرایجبرانوپیشگیریازتابیدگیوجوددارد.سادهترینروشبرایجلوگیریازاین
مسئلهاستفادهازقیدوبنددرجوشکاریاست)شکل20(.

شکل 20ـ مهار تابیدگی با استفاده از قید و بند در اتصال الف( قبل از جوشکاری و ب( بعد از جوشکاری

باتوجهبهمواردبیانشدهوانقباضهایبهوجودآمده،جوشتحتتاثیرکدامیکازتنشهایزیرقرار
دارد؟

الف(تنشکششیب(تنشفشاری
ج(تنشپیچشید(تنشبرشی

پرسش

تاثیرات تنش در گرده مقعر 
1 وجودتنشکششیدرجوش:پارامترهایزیراحتمالبروزترکانقباضرادرجوشهایمقعرتشدیدمیکند:

2 افزایشمقدارتنشکششیباتوجهبهافزایشضخامتقطعاتجوششود:

3 انقباضناشیازانجماد

4 کمبودحجمگردهجوشدرجوشهایمقعر)شکل21(.

الف(

الف(

ب(

ب(

شکل 21ـ نمایی از الف( تصویر سه بعدی و ب( مقطع واقعی ترک انقباضی ناشی از گرده مقعر

نگهدارنده

نگهدارنده
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تأثیرات تنش در گرده محدب 
ازسطحمقطعگردهجوشمحدبرا شکل22نمایی

نشانمیدهد.

شکل 22 نمایی از سطح مقطع جوش گوشه 
با گرده محدب

قسمتهاشورخوردهدراینتصویرنشاندهندهحجمجوشاضافیمیباشدکهدرمقاومتجوشتأثیریندارد.
بطوریکهدرساقیکسانمقاومتجوشمحدبوتختبهیکمیزانمیباشد)بعدجوشیبرابردارند(.

دراتصالباضخامتهایبالاکهتنشکششیشدیدیبهجوشواردمیشودوبههماننسبتانقباض
ناشیازانجمادجوشزیاداست،ترجیحباجوشگوشهمحدبمیباشد.

نکته

زیراپسازانقباضجوش،گردهمحدببهگردهتختتبدیلمیشود.دراینگونهموارداحتمالتبدیلگرده
تختبهمقعروکاهشبعدجوشوجوددارد)شکل23(.

)الف

)ب

شکل 23 تبدیل گرده جوش الف( محدب به تخت و ب( تخت به مقعر در اثر تنش کششی و انقباض

Z

Z
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درقطعاتضخیمبااجرایجوشدرپاسهایمختلفوبررویهممیتوانبهگردهجوشباحجمبالاتر
دستیافت.

نکته

جوشکاری اتصال سه پری چند پاس تک لایه 
دستور کار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصالسهپریمطابقبااندازههای

استانداردایجادنمایید.
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات:جدول11مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.
جدول 11ـ تجهیزات فعالیت 4

توضیحاتموارد موردنیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی

جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادیسبک،
خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت5mmوطول120mmموادمصرفی3

1 دوقطعهورقباابعاد5×50×120و5×30×120رامطابقبانقشهزیرمونتاژنمایید.

فعالیت 
کارگاهی

نقشه 4 مشخصات اتصال سه پری تک پاس

6
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2 باتوجهبهزوایاینشاندادهشدهدرشکل24پاسیکراجوشکارینمایید.

شکل 24ـ زوایای تورچ برای جوشکاری اتصال سه پری

شکل 25ـ نمایی از اجرای جوش اتصال سه پری با استفاد از زیگزاک پهن در چند پاس

3 باهمانزوایاولیباحرکتزیکزاکپهنپاسدورااجرانمایید)شکل25(.

4 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد.
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری50آمپر
جریاناصلیجوشکاریبرایپاساول90–80آمپر

جریاناصلیجوشکاریبرایپاسدوم120–110آمپر

شروع

شروع

شروع

شروع
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جریانپایانیجوشکاری40آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگازlit/min8تنظیمگردد

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی

جوش تک لایه یا چند لایه

شکل26دواتصالمشابهبابعدجوشیکسانرانشانمیدهدکهبهدوروشمتفاوتاجراشدهاست.
باتوجهبهآنجدول12راتکمیلنمایید.

تمرین

ب(الف(
شکل 26 اتصال سه پری چند پاسه الف تک لایه و ب( چند لایه
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جدول 12ـ سؤالات متداول در جوش های چند پاسه 

تصویر الف(تصویر ب(سولاتردیف

....................................سهپرینوعاتصال1

ماهیچهای....................................نوعجوش2

انتقالنیروبهقطعات....................................وظیفهجوش3

W....................................بعدجوش4

........................................................................تعدادلایه5

کم□زیاد□کم□زیاد□پهنایجوشدرهرلایه6

کم□زیاد□کم□زیاد□حرارتاعمالی7

کم□زیاد□کم□زیاد□حجممذاباعمالیدرهرپاس8

کم□زیاد□کم□زیاد□اعوجاجاتصال9

10HAZکم□زیاد□کم□زیاد□منطقه

افزایشپهنایجوشواعمالحجمزیادیازمذاببررویقطعهاثراتمخربیدرپیشداردکهمهمترین
آنهاعبارتنداز:

الف:اعوجاجبیشتر
ب:منطقهHAZبزرگتر

نکته

اعوجاج
جدول13انواعاعوجاجدرجوشکاریرانشانمیدهد.

جدول 13ـ انواع اعوجاج در جوشکاری

تصویرانواع اعوجاجردیف

طولی1
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درجوشهاییکهحجمزیادیدارندباافزایشتعدادپاسهاوکاهشحجمجوشهاوحرارتاعمالیبه
قطعهدرهرمرحلهمیتواناعوجاجوپهنایمنطقهHAZراکاهشداد.اینمسئلهدرقطعاتآلیاژیاز

سوختنعناصرآلیاژینیزجلوگیریبهعملمیآورد.

نکته

عرضی2

زاویهای3

انواع انقباضبیشترودرنتیجه هرچهحجمجوشاعمالی)حرارتاعمالی(بهقطعهبیشترشودمیزان
اعوجاجهابیشترمیشودوعلاوهبرآنوسعتمنطقهمتأثرازحرارت)Heat Affected Zone (HAZنیز

بیشترمیشود.

بهمنطقهمجاورجوشکهذوبیدرآنصورتنگرفتهوفقطتحتتأثیرحرارتجوشکاریقرارداردگویند
)شکل27(.

بهدلیلتخریبیکهدرساختاروخواصقطعهایجادمیشودمنطقهHAZمنطقهمضریاست.

 HAZ منطقه

شکل 27 منطقه HAZ در جوشکاری
منطقه متأثر از حوادث

حوضچه جوش
گرده جوش

ریشه جوش
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جوشکاری اتصال سه پری چند پاس و چند لایه 
دستور کار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصالسهپریمطابقبااندازههای

استانداردایجادنمایید.
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوق

راانجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات: جدول14مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد
جدول 14 تجهیزات فعالیت 5

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2

لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسک
کلاهیجوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،

چکشفولادیسبک،خطکشفلزی،سوزنخطکش،
سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت5mmوطول120mmموادمصرفی3
1 دوقطعهورقباابعادو5×50×120120×30×5رامطابقبانقشهزیرمونتاژنمایید.

فعالیت 
کارگاهی

نقشه 5 مشخصات اتصال سه پری تک پاس
2 باتوجهبهزوایاینشاندادهشدهدرجدول15بهترتیبآنراجوشکارینماییدتابعدجوشمناسب

درسهپاسمتوالیایجادگردد)شکل28(.

6
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جدول 15ـ زوایا تورچ برای جوشکاری اتصال سه پری چند پاسه  و چند لایه

زاویه) درجه (تصویرشماره پاس

145

235

355

45°

55°

°20ـ10
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شکل 28ـ تامین بعد جوش گوشه با استفاده از جوش های باریک

3 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری50آمپر
جریاناصلیجوشکاریبرایپاساول100–90آمپر
جریاناصلیجوشکاریبرایپاسدوم100–90آمپر
جریاناصلیجوشکاریبرایپاسسوم100–90آمپر

جریانپایانیجوشکاری40آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگازlit/min8تنظیمگردد

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی

ساق جوش

ساق جوش

گلوی جوش
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3F جهت حرکت در وضعیت

جدول15راتکمیلنمایید.
جدول 15ـ خصوصیات جوشکاری در وضعیت عمودی

جهت حرکتوضعیت جوشکارینوع اتصالتصویرردیف

1.....................................................................

2.....................................................................

تمرین

درجوشکاریدروضعیتعمودیچههنگامازجوشسربالاوچههنگامازجوشسرازیراستفادهمیشود؟
جدول16راتکمیلنمایید:

جدول 16ـ بررسی سرعت و میزان نفوذ جوش در وضعیت عمودی

نفوذ جوشسرعت جوشکاریوضعیت جوشکاریردیف

زیاد□کم□زیاد□کم□سربالا1

زیاد□کم□زیاد□کم□سرازیر2

پرسش
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ازآنجاییکهکاربردفرآیندTIGمربوطبهجوشکاریاتصالاتحساسوبانفوذبالامیباشد،معمولاًدر
وضعیتهایعمودیبهصورتسربالااجرامیشود.

نکته

جوشکاری اتصال سه پری در وضعیت عمودی
دستور کار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصالسهپریدروضعیتعمودی

مطابقبااندازههایاستانداردایجادنمایید.
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات: جدول17مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.
جدول 17ـ تجهیزات فعالیت 6

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی
جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادی

سبک،خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت4mmوطول120mmموادمصرفی3
1 دوقطعهورقباابعاد4×50×120و4×30×120رامطابقبانقشهزیرمونتاژنمایید.

فعالیت 
کارگاهی

نقشه 6ـ اتصال سه پری
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2 باتوجهبهزوایاینشاندادهشدهدرشکل29آنرابصورتعمودیوسربالاجوشکارینمایید.

TIG شکل 29ـ زوایا و جهت حرکت در جوشکاری عمودی

3 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد.
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری40آمپر
جریاناصلیجوشکاری80–70آمپر

جریانپایانیجوشکاری20آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگازlit/min8تنظیمگردد.

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی
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جوشکاری لوله به صفحه در وضعیت افقی
دستور کار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصاللولهبهصفحهدروضعیتافقی
برای موردنیاز فردی ایمنی تجهیزات از کار ازشروع قبل نمایید. ایجاد استاندارد های اندازه با مطابق

انجامدهید. جوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا
تجهیزات: جدول18مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.

جدول 18ـ تجهیزات مورد نیاز برای ارزشیابی پایانی

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی

جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادیسبک،
خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت4mmوطول100mmموادمصرفی3

1 لولهایبهطول30میلیمتررامطابقبانقشهزیرمونتاژوجوشکارینمایید.

فعالیت 
کارگاهی
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نقشه 7ـ اتصال لوله به صفحه
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(GTAW( ارزشیابی نهایی: واحد یادگیری جوشکاری گوشه ای

شرح کار:
ـآمادهسازیدستگاهتیگ

ـآمادهسازیقطعهکار
ـجوشکاریدروضعیتهاتخت،افقیوعمودی

ـکنترلنهایی

استاندارد عملکرد: جوشکاریگوشهدوقطعۀفولادیدروضعیتهایمختلفبافرایندGTAWوبراساسWPSونقشه
شاخص ها:

ـآمادهسازیقطعهکاربرابربانقشهـبرآمدگیگردهکمباتوجهبهاستاندارد
ـتنظیمسرعتسیم،ولتاژوفشارگازـعدموجودسوختگیکنارهجوش

ـجوشکاریباگردهیکنواختـعدموجودتخللدرجوش

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط:کارگاهاستانداردجوشکاریمجهزبهتجهیزاتجوشکاریGTAWزمان:105دقیقه

GTAWدستگاههای
)8×100×250(mmچکش،برسسمی،پلیت2قطعهبهابعادحداقل،TIGابزار و تجهیزات: دستگاهجوشکاری

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله کارردیف

1آمادهسازیبرایجوشکاری1

2جوشکاریگوشهدروضعیتمختلف2

1کنترلنهایی3

4

5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

*میانگین نمرات 
*حداقلمیانگیننمراتهنرجوبرایقبولیوکسبشایستگی،2است.
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پودمان 4

جوشکاری شیاری میگ/ مگ

در تکنولوژی روز دنیا جوشکاری GMAW کاربرد فراوانی پیدا کرده است، از جمله در جوشکاری 
خطوط لوله انتقال نفت و گاز با سایز های بسیار بالا مورد استفاده قرار می گیرد و توسط جوش 
شیاری اتومات انجام می شود. سرعت پیشرفت خط بسیار بالا رفته، به طوری که اجرای یک سر 
جوش از 8 ساعت به کمتر از نیم ساعت، کاهش پیدا کرده است که خود انقلابی است در صنعت 
نفت و گاز. سرعت بالا، نداشتن سرباره و امکان اتوماسیون و قابلیت برنامه پذیری از جمله مزایای 
این روش است، به همین دلیل در دو دهه گذشته، جوش شیاری GMAW جایگاه ویژه ای را در 

صنعت به خود اختصاص داده است.
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آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

GMAW جوشکاری شیاری

 اهمیت جوشکاری شیاری در صنایع مختلف چیست؟
 چه اتصالاتی به عنوان پرکاربردترین اتصالات در جوش شیاری محسوب می شوند؟

 از چه منبع تغذیه و قطبیتی در جوشکاری GMAW استفاده می شود؟
 چگونه می توان یک جوش شیاری با کیفیت با فرآیند GMAW ایجاد کرد؟

 اهمیت استفاده از پشت بند در جوش شیاری چیست؟

در این واحد یادگیری شایستگی جوشکاری شیاری با فرآ یند GMAW را کسب خواهید کرد. به طوری که 
ابتدا اهمیت جوش شیاری در صنعت، انواع اتصالات، و اتصالات کاربردی در جوش شیاری فراگرفته، و در ادامه 
کارهای عملی مرتبط با جوش شیاری در وضعیت های مختلف؛ تخت، افقی و عمودی را برای کسب شایستگی 

جوشکاری شیاری انجام خواهید داد.

واحد یادگیری 5

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی جوشکاری شیاری GMAW، هنرجویان قادر به تنظیم 
و راه اندازی دستگاه جوشکاری و انجام جوش شیاری در وضعیت های 2G ،1G و 3G بر روی ورق های 

فولادی بر اساس نقشه و استاندارد خواهند بود.
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اهمیت جوشکاری شیاری
اتصال ورق های ضخیم با استفاده از فرآیند جوشکاری همیشه یک نگرانی عمده در صنایع فلزی بوده است.

استفاده از شیار )پخ( و طرح اتصال های مختلف، می تواند راه مفیدی برای رسیدن به یک جوش کامل باشد.
پخ ها با استفاده از فرآیند برش کاری حرارتی یا ماشین کاری، بر روی ورق های ضخیم ایجاد شده و سپس 

می شوند.  جوشکاری 

GMAW خصوصیات و انواع اتصالات مورد استفاده در جوش شیاری
جوش های شیاری برای اتصالات سربه سر، گوشه یا سه پری قابل استفاده می باشند. در جدول 1ـ4 طرح های 
مختلف آماده سازی لبه ها به صورت تخت یا زاویه قائم، جناغی، نیم جناغی و لاله ای و نیم لاله که در آنها از 

جوش های شیاری استفاده شده است، مشاهده می شود.
جدول 1ـ طرح های مختلف آماده سازی لبه ها در جوشکاری شیاری

آماده سازی لبه اتصالخصوصیاتاتصالردیف

لبه مربعی برای ضخامت تا 5 میلی مترتخت یا زاویه قائم1

برای ضخامت 5 تا 20 میلی مترجناغی یک طرفه2

برای ضخامت حداقل 12 میلی مترجناغی دو طرفه3

شکل 2ـ دستگاه پخ زن حرارتیشکل 1ـ دستگاه پخ زن مکانیکی لوله
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برای ضخامت 5 تا 20 میلی مترنیم جناغی یک طرفه4

برای ضخامت حداقل 12 میلی مترنیم جناغی دو طرفه5

برای ضخامت بین 8 تا 37 میلی مترلاله ای یک طرفه6

برای ضخامت حداقل 20 میلی مترلاله ای دو طرفه7

برای ضخامت بین 8 تا 37 میلی مترنیم لاله ای یک طرفه8

برای ضخامت حداقل 20 میلی مترنیم لاله ای دو طرفه9

با توجه به آموخته های خود در جوش شیاری SMAW و جدول 2، پاس های جوش مشخص شده در 
شکل 3 را نام گذاری کنید.

جدول 2ـ نام لاتین پاس های جوش نفوذی

Cap PassHot PassFill PassRoot pass

کار در کلاس

شکل 3ـ پاس های جوش نفوذی
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توزیع یکنواخت حرارت در اتصال
با توجه به کاربرد جوش شیاری در قطعات ضخیم، همیشه باید به این مطلب توجه نمود که توالی جوش ها 
و نوع اتصال حتی الامکان به صورتی انتخاب شود که توزیع حرارت به صورت یکنواخت در کل قطعه تقسیم 

شود، تا از به وجود آمدن عیوبی مانند پیچیدگی جلوگیری شود.
به طور مثال می توان در صورت امکان از پخ های دو طرفه به جای یک طرفه استفاده نمود.

شکل 4 ترتیب پاس های جوش در اتصال جناغی دو طرفه و تأثیر آن در پیچیدگی اتصال را نشان می دهد.

شکل 4ـ ترتیب پاس های جوش

شکل 5  ـ پیش گرم کردن قطعه ضخیم توسط شعله

در مورد روش های توزیع یکنواخت حرارت و جلوگیری از اعوجاج در جوش قطعات ضخیم تحقیق نموده 
و نتایج را در کلاس بحث کنید.

تحقیق کنید

پیش گرم
معمولاً برای جلوگیری از تغییرات ناگهانی دما در قطعات ضخیم قبل از جوشکاری، آنها را پیش گرم می کنند.
دمای پیش گرم تابع عوامل زیادی مانند ترکیب شیمیایی، ضخامت فلز پایه، طرح اتصال و قطر سیم جوش 

می باشد و معمولاً توسط شعله انجام می شود و طبق جداول استاندارد انتخاب می شود.

1

1

2

2

5

5

6

6

7

7

8

8

3

3

4

4
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نفوذ در جوش شیاری
برای اطمینان از نفوذ در جوش شیاری 

به دو روش می توان عمل نمود.
1 باز گذاشتن و تنظیم فاصله ریشه 

جوش

2 استفاده از پشت بند 
پشت بند به منظور جلوگیری از ریزش مذاب و ایجاد نفوذ یکپارچه پشت ریشه جوش قرار می گیرد و انواع 

دارد. مختلفی 

شکل 6  ـ باز گذاشتن و تنظیم فاصله ریشه جوش

شکل 7ـ تصویر شماتیک پشت بند دائم فلزی و موقت سرامیکی

در برخی مواقع می توان از خود جوش به عنوان پشت بند استفاده کرد.

با توجه به تصویر زیر تفاوت جوش پشت بند )Backing Weld( و جوش از پشت )Back Weld( را بیان 
نموده و با استفاده از اینترنت دلیل انتخاب و کاربرد هر یک را توضیح دهید. 

پاسخ:

کار در کلاس

شکل 8   ـ جوش پشت بند و جوش از پشت

جوش پشت بند

جوش از پشت
1

2

2

1
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نمودار 1ـ4ـ نسبت بین جریان جوشکاری و تغذیه سیم جوش در سیم جوش های فولاد کربنی

با توجه به توضیحات داده شده و نمودار 1 جدول 3 را تکمیل کنید. کار در کلاس

پارامتر هایی که در تنظیم دستگاه باید به آن توجه شود:
2 سرعت تغذیه سیم جوش )جریان جوشکاری( 1 نرخ رسوب ـ سرعت حرکت 

4 بیرون زدگی سیم جوش 3 ولتاژ جوشکاری 

جریان جوشکاری
رابطه بین جریان و سرعت تغذیه سیم جوش برای سیم جوش های فولاد کربنی در نمودار 1ـ4 نشان داده 
شده است. در جریان های کم به ازای هر اندازه سیم جوش، منحنی تقریباً خطی خواهد بود، در حالی که در 
جریان های بالاتر به خصوص در هنگام استفاده از سیم جوش هایی با قطر کمتر منحنی غیرخطی می شود و 

سرعت تغذیه با افزایش جریان با سرعت بیشتری افزایش می یابد.

جدول 3ـ انتخاب سرعت تغذیه سیم و جریان جوشکاری بر اساس قطر سیم جوش

)in( قطر سیم جوش)A( جریان جوشکاری)in/min( سرعت تغذیه سیم جوش

0/045250........

0/062.........200

0/030200........

ش
جو

یم 
 س

یه
غذ

خ ت
نر

ش
جو

یم 
 س

یه
غذ

خ ت
نر

جریان جوشکاری
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بیرون زدگی سیم جوش
هرچه بیرون زدگی سیم جوش در محدوده گاز محافظ بیشتر باشد، نرخ رسوب بیشتر می شود. زیرا سیم 

جوش قبل از ورود به داخل قوس پیش گرم می شود.
در شکل 9 اثر بیرون زدگی سیم بر نفوذ جوش را مشاهده می کنید.

جدول 4ـ تأثیر بیرون زدگی سیم

پاشش مذابنفوذمقاومت گرماییبیرون زدگی سیم

کمترعمیق ترکمترکوتاهتر

)10mm متوسطمتوسطمتوسطمتوسط )حدود

بیشترکم عمق تربیشتربلندتر

شکل 9ـ اثر بیرون زدگی سیم بر نفوذ جوش

ابعاد  با  1G روی ورق فولاد ساده کربنی  اتصال سربه سر در وضعیت تخت  انجام خال جوش در طرح 
زیر: نقشه  با  مطابق  میلی متر   152×40×5

کار 
کارگاهی1
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پودمان چهارم ـ  جوشکاری شیاری میگ/ مگ 

جدول 5  ـ تجهیزات و مواد اولیه مورد نیاز

جدول تجهیزات و مواد اولیه مورد نیاز

تجهیزات ایمنی و فنی

پابند و ماسک مناسب،  ایمنی، دستکش، پیش بند،  لباس کار مناسب، کفش 
گوشی و عینک مناسب.

تغذیه  و سیستم  گاز محافظ  به همراه کپسول   GMAW دستگاه جوشکاری 
سیم،  کش فلزی، انبر دست، برس سیمی، دستگاه سنگ زنی با محافظ، گیره 

فلزی و میزکار

گاز محافظ CO2، قرقره سیم جوش 6   ـER70s به قطر1میلی متر، ورق فولاد مواد اولیه
کربنی ساده St37 با ابعاد 5×40×152 میلی متر )دو عدد(

جدول 6 مراحل انجام کار را نشان می دهد.

جدول 6  ـ مراحل انجام کار

فعالیتردیف

لباس کار بپوشید و تجهیزات ایمنی و وسایل مورد نیاز برای جوشکاری را فراهم کنید.1

دستگاه جوشکاری GMAW را با رعایت نکات ایمنی راه اندازی نموده و پارامترهای مربوط را تنظیم 2
نمایید.

قطعه کار را در وضعیت تخت روی زیرکاری قرار دهید 3

مطابق دستورالعمل نسبت به اجرای خال جوش اقدام کنید.4

پس از تمیزکاری و خنک شدن قطعه کار آن را به هنرآموز خود نشان دهید5

دستگاه را خاموش کرده و دوشاخه برق دستگاه را خارج نمایید6

ابزارها را جمع آوری کرده و در محل مخصوص شان قرار دهید7

محل انجام کار را نظافت کنید.8

شرح فعالیت مرحله 2ـ راه اندازی و تنظیم پارامترها
دستگاه را تنظیم و راه اندازی نمایید. 

برای انجام خال جوش به دانش زیر نیاز است:
جوش هایی با طول کم که معمولاً برای مونتاژ یک قطعه، انجام می شود را خال جوش می گویند.
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فاصله بازی ریشه را می توان مانند شکل توسط یک مفتول یا سیم جوش با قطری مناسب با اندازۀ خواسته 
شده برای آن، تنظیم کرد. در اجرای خال جوش باید دقت کافی داشت چرا که ممکن است خال جوش 

قسمتی از جوش اصلی شود.

نکته

در مواردی که خال جوش نباید جزئی از جوش اصلی باشد، تکه های کوچکی از فلز پایه را به اتصال جوش 
پایان  از  براکت ها پس  یا پل می گویند.  براکت  آنها  به  ایفاء می کند که  را  می دهند که وظیفه خال جوش 

از قطعه جدا می شوند. جوشکاری 
در جدول 5  ـ4 و 6   ـ4 تصاویری از خال جوش، لقمه گذاری و براکت در ورق ها و لوله ها آمده است.

جدول 7ـ خال جوش، لقمه گذاری و براکت در ورق ها

شکلعملیاتقطعه

ورق

خال جوش زنی

براکت

خال جوشفلز پایه

براکت گذاری



139

پودمان چهارم ـ  جوشکاری شیاری میگ/ مگ 

در لوله ها، تعداد خال جوش ها به قطر لوله بستگی دارد. طبق استاندارد AWS برای جوشکاری لوله ها 
حداقل چهار خال جوش با فاصلۀ برابر )مثلًا در موقعیت ساعت های 3، 6، 9 و 12( در اطراف لوله انجام 
اطراف  اینچ در  فاصلۀ حداقل 6  با  باید  بالاتر خال جوش ها  و  اینچ  به قطر 10  لوله های  برای  می شود. 

انجام شود.  )محیط( لوله 

نکته

جدول 8  ـ خال جوش، لقمه گذاری و براکت در لوله ها

شکلعملیاتقطعه

لوله

خال جوش زنی

براکت گذاری

کنترل نحوه مونتاژ قطعات
در جدول 7ـ4 برخی نکات قابل توجه در مورد تنظیم و مونتاژ قطعات آمده است.

جدول 9ـ نکات قابل توجه در مورد تنظیم و مونتاژ قطعات

شکلتوضیح

رعایت هم راستایی
ایجاد عیب در قطعه  عدم هم راستایی سبب 
کمک  به  می توان  را  مورد  این  می شود. 

گیج های جوشکاری بررسی نمود.
قطعه کار

گیج کمبریج

IN

0 1/4 1/2 3/4 1 0 0

0
5

10
15

1/4
1/2

5 10 15 20MM

قطعه کار
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انجام جوشکاری شیاری با نفود کامل )CJP( و طرح اتصال سربه سر در وضعیت تخت 1G روی ورق فولاد 
ساده کربنی با ابعاد 5×40×152 میلی متر مطابق با نقشه زیر:

کنترل ابعادی

بررسی ضخامت قطعات
دقت شود که ضخامت قطعات برابر با آنچه در 

WPS گفته شده باشد

60
50

40

1245 o

30
20

10

بررسی فاصله ریشه
این فاصله برای ایجاد نفوذ کافی در ریشه از 

اهمیت بالایی برخوردار است.

بررسی پاشنه
 WPS اندازه پاشنه را بررسی نمایید تا طبق

باشد

بررسی زاویه پخ
زاویه مناسب برای پخ می تواند باعث کاهش 
پیچیدگی  چون  عیوبی  از  ممانعت  و  هزینه 

قطعه کارزاویه ای و LOP گردد.

گیج کمبریج

IN

0 1/4 1/2

50 60

3/4 1 0 0

0
5

10
15

1/4
1/2

5 10 15 20MM

α

خال جوش و براکت

بررسی کنید.  اندازه  نظر  از  را  خال جوش ها 
را  جوش ها  خال  ریشه  پاس  انجام  از  قبل 
بررسی  سلامت  نظر  از  و  نموده  تمیزکاری 

کنید )عاری از ترک باشد(

کار 
کارگاهی2
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شرایط محل انجام کار: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی

جدول 10ـ تجهیزات و مواد اولیۀ مورد نیاز

جدول تجهیزات و مواد اولیه مورد نیاز

تجهیزات ایمنی و فنی

مناسب،  ماسک  و  پابند  پیش بند،  دستکش،  ایمنی،  کفش  مناسب،  کار  لباس 
گوشی و عینک مناسب.

تغذیه  و سیستم  گاز محافظ  به همراه کپسول   GMAW دستگاه جوشکاری 
سیم، خط کش فلزی، انبر دست، برس سیمی، دستگاه سنگ زنی با محافظ، 

گیره فلزی و میزکار

گاز محافظ CO2، قرقره سیم جوش 6   ـ ER70s به قطر 1 میلی متر، ورق فولاد مواد اولیه
کربنی ساده St37 با ابعاد 5×40×152 میلی متر )دو عدد(

جدول 11 مراحل انجام کار را نشان می دهد.

جدول 11ـ مراحل انجام کار

فعالیتردیف

لباس کار بپوشید و تجهیزات ایمنی و وسایل مورد نیاز برای جوشکاری را فراهم کنید.1

دستگاه جوشکاری GMAW را با رعایت نکات ایمنی )طبق نمودار 2ـ4 مرحله 2 در فعالیت کارگاهی 2
1( راه اندازی نموده و پارامترهای مربوط را تنظیم نمایید.

قطعه کار را در وضعیت مناسب روی میزکار قرار داده و آن را مونتاژ کنید3

مطابق دستورالعمل نسبت به اجرای جوش اقدام کنید.4

با استفاده از دستگاه سنگ فرز حفاظ دار برای سنگ زدن پشت ورق )ریشه جوش( و تمیزکاری با برس 5
سیمی برای انجام خط جوش پشت ورق اقدام نمایید.

مطابق دستورالعمل نسبت به اجرای جوش پشت ورق اقدام کنید.6

پس از تمیزکاری و خنک شدن قطعه کار آن را به هنرآموز خود نشان دهید7

دستگاه را خاموش کرده و دوشاخه برق دستگاه را خارج نمایید8

ابزارها را جمع آوری کرده و در محل مخصوص شان قرار دهید9

محل انجام کار را نظافت کنید.10
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شرح فعالیت مرحله 2ـ راه اندازی و تنظیم پارامترها
دستگاه را تنظیم و راه اندازی نمایید. برای تنظیم متغیرهای جوشکاری از داده های جدول 12 استفاده 

نمایید.

جدول 12ـ تنظیم پارامترهای جوشکاری

قطر سیم 
جوش 
)mm(

شدت 
)A( جریان)V( ولتاژ

سرعت تغذیه 
m/( سیم جوش

)min

نرخ رسوب
)Kg/h(

گاز محافظ
)ترجیحاً(

دبی گاز
)L/min(

2/9Co212ـ130/7ـ2310ـ13020ـ180

بیرون زدگی سیم سیم جوش
mm )in( قطر نازل قطبیتجوش

ID)in( گاز
تکنیک 

جوشکاری
تمیزکاری 

انتقال مذاباولیه

ER70s  ـ     610DCEP1 پس دستی
اتصال کوتاهبرس سیمیمستقیم

مونتاژ  و  موقعیت دهی  3ـ  مرحله  فعالیت  شرح 
قطعه

فاصله 3  به  و  داده  قرار  کاری  زیر  روی  را  ورق  دو 
میلی متر فیکس کرده و سپس با خال جوش محکم 

کنید.

1 کلیه قسمت های پوست بدن باید پوشانده شود.

2 شلنگ گاز و سایر ملحقات سیستم گاز محافظ را از نظر نشتی گاز بررسی کنید

3 از سلامت روکش کابل های جریان برق اطمینان حاصل کنید

4 اتصالات دستگاه را مورد بررسی قرار دهید تا هنگام سوار کردن قرقره سیم جوش و همچنین قراردادن 

سیم جوش در مسیر تغذیه دچار برق گرفتگی نگردید.
5 بررسی کنید که کابل اتصال زمین )سیم ارت( دستگاه متصل باشد.

6 در هنگام برقرای قوس حتماً از ماسک مناسب استفاده کنید.

نکات ایمنی

شکل 10ـ موقعیت دهی و 
مونتاژ به وسیله خال جوش
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انجام  دستورالعمل  4ـ  مرحله  شرح 
ی ر شکا جو

زاویه تورچ را با توجه به شکل 5   ـ4 قرار 
داده و با فشردن کلید روی تورچ با تکنیک 

زیگزاگ جوشکاری را انجام دهید.

شرح مرحله 5  ـ سنگ زنی پشت ورق
مطابق شکل 8  ـ4 قطعه کار را بر روی گیره 

نگهدارید. ثابت  رومیزی 
حفاظ دار  فرز  سنگ  دستگاه  از  استفاده  با 
جوش(  )ریشه  ورق  پشت  زدن  سنگ  برای 
انجام خط  برای  سیمی  برس  با  تمیزکاری  و 

کنید. اقدام  ورق  پشت  جوش 

شرح مرحله 6  ـ اجرای جوش پشت ورق
جوش پشت مطابق با پارامترها و شرایط حاکم برای خط جوش اولیه انجام گردد.

1 در هنگام جوشکاری حتماً از تجهیزات ایمنی استفاده کنید

2 برای برداشتن قطعۀ جوش خورده از انبردست استفاده کنید

3 برای حفاظت از خود در برابر دود جوشکاری از تهویۀ مناسب محل جوشکاری اطمینان حاصل کنید

4 توجه کنید که پاشش جرقه ممکن است باعث ایجاد آتش سوزی شود، بنابراین محدودۀ محل جوشکاری 

باید عاری از مواد قابل اشتعال باشد.

نکات ایمنی

شکل 11ـ زاویه تورچ و جهت حرکت آن

شکل 12ـ سنگ زدن پشت ورق )ریشه جوش(

جهت حرکت تورچ 70-80
o

o

خط جوش

قطعه کار
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1 حتما از لباس کار، دستکش و عینک مناسب 

استفاده کنید، زیرا بخاطر پاشش جرقه، احتمال 
سوختگی و آسیب به لباس و بدن وجود دارد.

پریز  به  فرز  دستگاه  دوشاخه  اتصال  هنگام   2

برق، دستگاه را به پشت روی میز قرار داده )مانند 
شکل 9ـ4( و با یک دست انتهای آن را کنترل 

کنید.
3 قبل از شروع کار با دستگاه فرز، توجه کنید 

حاصل  جرقه های  پاشیدن  مسیر  در  دوستانتان 
حاصل  اطمینان  همچنین  نباشند.  برشکاری  از 

کنید که در مسیر پاشش جرقه ها، مواد قابل اشتعال 
وجود ندارد؛ در غیر این صورت احتمال وقوع آتش سوزی وجود دارد.

4 هنگام جمع آوری ضایعات حاصل از برشکاری، به علت داغ و تیز بودن آنها، از دستکش مناسب استفاده 

کنید.
5 برای برداشتن قطعۀ جوش خورده از انبردست استفاده کنید

6 توجه کنید که پاشش جرقه ممکن است باعث ایجاد آتش سوزی شود، بنابراین محدودۀ محل جوشکاری 

باید عاری از مواد قابل اشتعال باشد.

نکات ایمنی

شکل 13ـ طرز صحیح قرار دادن دستگاه سنگ زنی 
روی میزکار

انجام جوشکاری شیاری طرح اتصال سر به سر در 
با  1G روی ورق فولاد ساده کربنی  وضعیت تخت 
زیر: نقشه  با  مطابق  میلی متر  ابعاد 10×40×152 

شرایط محل انجام کار: کارگاه استاندارد مجهز به 
تجهیزات ایمنی

جدول 13ـ مراحل انجام کار تجهیزات و مواد اولیه مورد نیاز

جدول تجهیزات و مواد اولیه مورد نیاز

تجهیزات ایمنی و فنی

مناسب،  ماسک  و  پابند  پیش بند،  دستکش،  ایمنی،  کفش  مناسب،  کار  لباس 
گوشی و عینک مناسب.

تغذیه  و سیستم  محافظ  گاز  کپسول  همراه  به   GMAW دستگاه جوشکاری 
سیم، خط کش فلزی، گونیای فلزی، انبر دست، برس سیمی، کمان اره، سوهان 

تخت، گیره فلزی و میزکار

گاز محافظ Co2، سیم جوش 6   ـ ER70s به قطر 1 میلی متر، ورق فولاد ساده مواد اولیه
کربنی )St37( با ابعاد 10×40×152 میلی متر )دو عدد(

کار 
کارگاهی3
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جدول 14 مراحل انجام کار را نشان می دهد.

جدول 14ـ مراحل انجام کار

فعالیتردیف

لباس کار بپوشید و تجهیزات ایمنی و وسایل مورد نیاز برای جوشکاری را فراهم کنید.1

توسط کمان آره و سوهان تخت، لبه سازی مناسب را ایجاد نمایید.2

دستگاه جوشکاری GMAW را با رعایت نکات ایمنی راه اندازی نموده و پارامترهای مربوط را تنظیم نمایید3

قطعه کار را در وضعیت مناسب روی زیرکاری قرار داده و آن را مونتاژ کنید4

پشت بند سرامیکی را در پشت اتصال نصب نمایید.5

مطابق دستورالعمل نسبت به اجرای خطوط جوش اقدام کنید.6

پس از تمیزکاری و خنک شدن قطعه آن را به هنرآموز خود نشان دهید7

دستگاه را خاموش کرده و دو شاخه برق دستگاه را خارج نمایید8

ابزارها را جمع آوری کرده و در محل مخصوص شان قرار دهید9

محل انجام کار را نظافت کنید.10

شرح فعالیت مرحله 2ـ لبه سازی
ابتدا مطابق شکل 14 با سوزن خط کش و گونیای فلزی زاویه 45 درجه را روی ضخامت ورق رسم کنید.

شکل 14ـ رسم زاویۀ 45 درجه توسط سوزن خط کش و گونیای فلزی
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مانند شکل 15 ورق را به گیره ببندید به طوری که بتوانید با کمان اره و سوهان، پخ 45 درجۀ مناسب را 
در لبۀ ورق ایجاد کنید.

شکل 15ـ اره کاری و سوهان کاری ورق برای ایجاد پخ 45 درجه

شکل 16ـ الف( باقی گذاشتن مقداری از ضخامت ورق برای سوهان کاری ب( بررسی صحت زاویۀ پخ

توجه داشته باشید که هنگام اره کاری مقداری )حدوداً 2mm( از ضخامت را باقی بگذارید تا بتوانید با 
براده برداری توسط سوهان تخت، به خط 45 درجۀ رسم شده برسید. سپس صحت زاویۀ پخ ایجاد شده 

را با گونیا بررسی کنید )مانند شکل 16(.

شرح فعالیت مرحله 3ـ تنظیم پارامترها
برای تنظیم متغیرهای جوشکاری از داده های جدول 16ـ4 استفاده نمایید.

جدول 15ـ تنظیم متغیرهای جوشکاری

قطر سیم 
)mm( جوش

شدت 
)A( جریان)V( ولتاژ

سرعت تغذیه 
سیم جوش
)m/min(

گاز محافظ
)ترجیحاً(

دبی گاز 
)L/min(

20ـ11Co212 ـ 229ـ13020ـ1120پاس1 )ریشه(
20ـ14Co212ـ2611ـ16023ـ1130پاس2
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پودمان چهارم ـ  جوشکاری شیاری میگ/ مگ 

سیم جوش
بیرون زدگی 
سیم جوش
mm)in(

قطر نازل قطبیت
ID)in( گاز

تکنیک 
جوشکاری

تمیزکاری 
انتقال مذاباولیه

ER70s 15ـ610    ـDCEP1 پس دستی
اتصال کوتاهبرس سیمیمستقیم

شرح مرحله 4ـ موقعیت دهی و مونتاژ قطعه کار
مطابق شکل 17 الف و ب، دو ورق را روی میزکار قرار دهید و فاصلۀ ریشه را به وسیله یک مفتول به قطر 
3 میلی متر تنظیم کنید. به وسیله براکت و خال جوش مطابق شکل 17 پ طرح اتصال را محکم کرده و 

مطابق شکل 17 ت موقعیت دهی نمایید.
با همان پارامترهای تنظیم شده در مرحله قبل، برای انجام خال جوش روی ورق ها اقدام نمایید.

شکل 17ـ موقعیت دهی و مونتاژ قطعه کار

شرح مرحله 5  ـ نصب پشت بند فلزی یا سرامیکی
چون 3 میلی متر بازی ریشه داریم برای ممانعت از ریزش مذاب و حصول نفوذ مناسب در ریشه از پشت 

بند سرامیکی استفاده نمایید. این پشت بند را مانند شکل 18 در پشت قطعه کار نصب کنید.

فلز پایه
براکت

براکت
لقمه (مفتول) ب
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شکل 18ـ نصب پشت بند سرامیکی

شکل 19ـ زاویه تورچ و جهت حرکت آن

شرح مرحله 6  ـ دستورالعمل انجام جوشکاری
پس از بررسی مجدد دستگاه و پارامترهای تنظیم شده در مرحله 3، با راهنمایی هنرآموز خود در موقعیت 
مناسب نسبت به قطعه کار قرار بگیرید. زاویه تورچ را با توجه به شکل 19 رعایت نمایید. با فشردن کلید 

روی تورچ و روشن شدن قوس جوشکاری را انجام دهید.

خط جوش دوم را نیز مطابق پارامترهای تنظیمی و شرایط حاکم در مراحل قبل اجرا کنید. برای کاهش 
پیچیدگی اجازه دهید پاس اول به دمای محیط رسیده و پس از آن پاس بعدی را انجام دهید.

نکات ایمنی مطرح شده در شرح فعالیت مرحله 2 از فعالیت کارگاهی 1 را رعایت نمایید. نکات ایمنی

جهت حرکت تورچ 70-80
o

o

خط جوش

قطعه کار
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پودمان چهارم ـ  جوشکاری شیاری میگ/ مگ 

انجام جوشکاری شیاری طرح اتصال سربه سر در وضعیت 
با  کربنی  ساده  فولاد  ورق  روی   3G سربالا  عمودی 

ابعاد10×40×152 میلی متر مطابق با نقشه زیر:
به  مجهز  استاندارد  کارگاه  کار:  انجام  محل  شرایط 

ایمنی تجهیزات 
جدول 16ـ تجهیزات و مواد اولیه مورد نیاز

جدول تجهیزات و مواد اولیه مورد نیاز

تجهیزات ایمنی و فنی

لباس کار مناسب، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، پابند و ماسک مناسب، گوشی 
و عینک مناسب.

تغذیه  سیستم  و  محافظ  گاز  کپسول  همراه  به   GMAW جوشکاری  دستگاه 
سیم، خط کش فلزی، گونیای مرکب1 فلزی، انبر دست، برس سیمی، کمان اره، 

سوهان تخت، گیره فلزی و میزکار

گاز محافظ CO2 و قرقره سیم جوش 6   ـ ER70s به قطر 1 میلی متر، ورق فولاد مواد اولیه
کربنی ساده )St37( با ابعاد 10×40×152 میلی متر)دو عدد(

جدول 17 مراحل انجام کار را نشان می دهد.
جدول 17ـ مراحل انجام کار

فعالیتردیف

لباس کار بپوشید و تجهیزات ایمنی و وسایل مورد نیاز برای جوشکاری را فراهم کنید.1

توسط کمان آره و سوهان تخت، لبه سازی مناسب را ایجاد نمایید.2

دستگاه جوشکاری GMAW را با رعایت نکات ایمنی راه اندازی نموده و پارامترهای مربوط را تنظیم 3
نمایید

قطعه کار را در وضعیت مناسب روی زیرکاری قرار داده و آن را مونتاژ کنید4

مطابق دستورالعمل نسبت به اجرای خطوط جوش اقدام کنید.5

پس از تمیزکاری و خنک شدن قطعه آن را به هنرآموز خود نشان دهید6

دستگاه را خاموش کرده و دوشاخه برق دستگاه را خارج نمایید7

ابزارها را جمع آوری کرده و در محل مخصوص شان قرار دهید8

محل انجام کار را نظافت کنید.9

کار 
کارگاهی4

Universal angle guageـ1
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شرح فعالیت مرحله 2ـ لبه سازی
ابتدا توسط سوزن خط کش و گونیای مرکب فلزی زاویه 37/5 درجه را روی ضخامت ورق رسم کنید.

ورق را به گیره ببندید به طوری که بتوانید با کمان اره و سوهان، پخ 37/5 درجۀ مناسب را در لبۀ ورق 
ایجاد کنید )مانند شکل مربوط به مرحله 2 فعالیت کارگاهی 3(.

توجه داشته باشید که هنگام اره کاری مقداری از ضخامت را باقی بگذارید تا بتوانید با براده برداری توسط 
سوهان تخت، به خط 37/5 درجۀ رسم شده برسید. سپس صحت زاویۀ پخ ایجاد شده را مطابق شکل 

16ـ4 با گونیای مرکب بررسی کنید.

شکل 20ـ بررسی صحت زاویه با گونیای مرکب

شرح فعالیت مرحله 3ـ تنظیم پارامترها
برای تنظیم متغیرهای جوشکاری از داده های جدول 18 استفاده نمایید.
جدول 18ـ تنظیم متغیرهای جوشکاری

قطر سیم 
)mm(جوش

شدت 
)A( جریان)V( ولتاژ

سرعت تغذیه 
سیم جوش
)m/min(

گاز محافظ
)ترجیحاً(

دبی گاز
)L/min(

20ـ11CO212ـ229ـ13020ـ1120پاس1 )ریشه(

20ـ14CO212ـ2611ـ16023ـ1130پاس2

20ـ14CO212ـ2611ـ16023ـ1130پاس3

سیم جوش
بیرون زدگی 
سیم جوش
mm)in(

قطر نازل گاز قطبیت
ID)in(

تکنیک 
جوشکاری

تمیزکاری 
انتقال مذاباولیه

ER70s 15ـ610   ـDCEP1اتصال کوتاهبرس سیمیپس دستی
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پودمان چهارم ـ  جوشکاری شیاری میگ/ مگ 

شرح مرحله 4ـ موقعیت دهی و مونتاژ قطعه کار
مطابق شکل 17 الف و ب، دو ورق را روی میزکار قرار دهید و فاصلۀ ریشه را به وسیله یک مفتول به قطر 
3 میلی متر تنظیم کنید. به وسیله براکت و خال جوش مطابق شکل 17 پ طرح اتصال را محکم کرده و 

مطابق شکل 21 ت موقعیت دهی نمایید.
با همان پارامترهای تنظیم شده در مرحله قبل، برای انجام خال جوش روی ورق ها اقدام نمایید.

شکل 21ـ موقعیت دهی و مونتاژ قطعه کار

شکل 22ـ نحوه حرکت تورچ

شرح مرحله 5  ـ دستورالعمل انجام جوشکاری
زاویه تورچ را با توجه به شکل قرار داده و با تکنیک زیگزاگ جوشکاری را انجام دهید.

خط جوش دوم را نیز مطابق پارامترهای تنظیمی و شرایط حاکم در مراحل قبل اجرا کنید. برای کاهش 
پیچیدگی اجازه دهید پاس اول به دمای محیط رسیده و پس از آن پاس بعدی را انجام دهید.
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نکات ایمنی مطرح شده در شرح فعالیت مرحله 2 از فعالیت کارگاهی 1 را رعایت نمایید. نکات ایمنی

انجام جوشکاری شیاری طرح اتصال سربه سر در وضعیت عمودی سربالا 
3G روی ورق فولاد ساده کربنی با ابعاد10×40×152 میلی متر مطابق با 

نقشه زیر:

شرایط محل انجام کار: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی

جدول 19ـ تجهیزات و مواد اولیه مورد نیاز

جدول تجهیزات و مواد اولیه مورد نیاز

تجهیزات ایمنی و فنی

لباس کار مناسب، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، پابند و ماسک مناسب، گوشی 
و عینک مناسب.

تغذیه  سیستم  و  محافظ  گاز  کپسول  همراه  به   GMAW جوشکاری  دستگاه 
سیم، خط کش فلزی، گونیای مرکب1 فلزی، انبر دست، برس سیمی، کمان اره، 

سوهان تخت، گیره فلزی و میزکار

گاز محافظ CO2 و قرقره سیم جوش 6   ـ ER70s به قطر 1 میلی متر، ورق فولاد مواد اولیه
کربنی ساده )St37( با ابعاد 10×40×152 میلی متر )دو عدد(

جدول 20 مراحل انجام کار را نشان می دهد.

کار 
کارگاهی 5

ری
کا

وش
 ج

ت
جه

Universal angle guageـ1

عمودی سربالا
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پودمان چهارم ـ  جوشکاری شیاری میگ/ مگ 

جدول 20ـ مراحل انجام کار

فعالیتردیف

لباس کار بپوشید و تجهیزات ایمنی و وسایل مورد نیاز برای جوشکاری را فراهم کنید.1

توسط کمان آره و سوهان تخت، لبه سازی مناسب را ایجاد نمایید.2

دستگاه جوشکاری GMAW را با رعایت نکات ایمنی راه اندازی نموده و پارامترهای مربوط را تنظیم نمایید3

قطعه کار را در وضعیت مناسب روی زیرکاری قرار داده و آن را مونتاژ کنید4

مطابق دستورالعمل نسبت به اجرای خطوط جوش اقدام کنید.5

پس از تمیزکاری و خنک شدن قطعه آن را به هنرآموز خود نشان دهید6

دستگاه را خاموش کرده و دوشاخه برق دستگاه را خارج نمایید7

ابزارها را جمع آوری کرده و در محل مخصوص شان قرار دهید8

محل انجام کار را نظافت کنید.9

شرح فعالیت مرحله 2ـ لبه سازی
ابتدا توسط سوزن خط کش و گونیای مرکب فلزی زاویه 37/5 درجه را روی ضخامت ورق رسم کنید.

ورق را به گیره ببندید به طوری که بتوانید با کمان اره و سوهان، پخ 37/5 درجۀ مناسب را در لبۀ ورق 
ایجاد کنید )مانند شکل مربوط به مرحله 2 فعالیت کارگاهی 3(.

توجه داشته باشید که هنگام اره کاری مقداری از ضخامت را باقی بگذارید تا بتوانید با براده برداری توسط 
سوهان تخت، به خط 37/5 درجۀ رسم شده برسید. سپس صحت زاویۀ پخ ایجاد شده را مطابق شکل 

16ـ4 با گونیای مرکب بررسی کنید.

شکل 23ـ بررسی صحت زاویه با گونیای مرکب
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شرح فعالیت مرحله 4ـ تنظیم پارامترها
برای تنظیم متغیرهای جوشکاری از داده های جدول 21 استفاده نمایید.
جدول 21ـ تنظیم متغیرهای جوشکاری

قطر سیم 
)mm(جوش

شدت جریان 
)A()V( ولتاژ

سرعت تغذیه 
سیم جوش
)m/min(

گاز محافظ
)ترجیحاً(

دبی گاز
)L/min(

20ـ11CO212ـ229ـ13020ـ1120پاس1 )ریشه(

20ـ14CO212ـ2611ـ16023ـ1130پاس2

سیم جوش
بیرون زدگی 
سیم جوش 
mm)in( 

قطر نازل قطبیت
ID)in( گاز

تکنیک 
جوشکاری

تمیزکاری 
انتقال مذاباولیه

ER70s20ـ615ـDCEP0/5اتصال کوتاهبرس سیمیپس دستی

شرح مرحله 6  ـ دستورالعمل انجام جوشکاری
پس از بررسی مجدد دستگاه و پارامترهای تنظیم شده در مرحله 3، با راهنمایی هنرآموز خود در موقعیت 
مناسب نسبت به قطعه کار قرار بگیرید. زاویه تورچ را با توجه به شکل 18ـ4 رعایت نمایید. با فشردن کلید 

روی تورچ و روشن شدن قوس جوشکاری پاس ریشه را انجام دهید.

حال تورچ را تحت زاویه نشان داده شده در شکل 25 نگه داشته و پاس دوم را اجرا نمایید. هنگامی که 
دمای قطعه کار به دمای محیط رسید، تورچ را تحت زاویۀ نشان داده شده در شکل 26 گرفته و جوشکاری 

پاس سوم را انجام دهید.

شکل 24ـ زاویه تورچ و جهت حرکت آن
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پودمان چهارم ـ  جوشکاری شیاری میگ/ مگ 

حال تورچ را تحت زاویه نشان داده شده در شکل 25 نگه داشته و پاس دوم را اجرا نمایید. هنگامی که 
دمای قطعه کار به دمای محیط رسید، تورچ را تحت زاویۀ نشان داده شده در شکل 26 گرفته و جوشکاری 

پاس سوم را انجام دهید.

شکل 25ـ زاویه تورچ و جهت حرکت آن برای انجام پاس دوم

شکل 26ـ زاویه تورچ و جهت حرکت آن برای انجام پاس سوم

نکات ایمنی مطرح شده در شرح فعالیت مرحله 2 از فعالیت کارگاهی 1 را رعایت نمایید. نکات ایمنی

GMAW عیوب رایج، دلایل پیدایش و برخی روش های رفع آنها در جوشکاری شیاری

عیوب متداول در این روش به دو دسته کلی قابل دسته بندی است:

)Process faults(1ـ عیوب فرآیندی
هرچند نگهداری مناسب تجهیزات و آموزش صحیح جوشکاران به ممانعت از عیوب فرآیندی کمک خواهد 
کرد، اما این عیوب هیچگاه به طور کامل اجتناب پذیر نیستند. در چنین مواردی، درک عوامل ایجاد معمول این 
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عیوب به جوشکار برای حل مشکلات مربوطه، کمک خواهد کرد. در جدول 22 متداول ترین عیوب فرآیندی 
و عوامل احتمالی آنها آمده است.

GMAW جدول 22ـ متداول ترین عیوب فرآیندی و عوامل احتمالی آنها در جوشکاری شیاری
علت های احتمالیعیوب فرآیندیردیف

1
کوبیده شدن سیم جوش به 

داخل مذاب حوضچه
Wire stubbing

تنظیم نادرست پارامترها

ولتاژ خیلی پایین برای سرعت تغذیه سیم جوش تنظیمی یا سرعت تغذیه 
سیم جوش خیلی بالا برای ولتاژ تنظیمی

سوختن سیم جوش2
Wire burn-back

تنظیم نادرست پارامترها

مجرای اتصال ساییده شده یا آسیب دیده

سر خوردن سیم جوش در حین عبور از غلطک ها

پاشش زیاد3

تنظیم نادرست پارامترها

گاز محافظ نامناسب

دبی گاز نادرست

تغذیه نامنظم سیم جوش

مجرای اتصال ساییده شده یا آسیب دیده

تغذیه نامنظم سیم جوش4

فشار خیلی کم غلطک ها )باعث لغزش سیم جوش می شود(

فشار خیلی زیاد غلطک ها )باعث تغییر شکل سیم جوش می شود(

انتخاب اشتباه غلطک ها

عدم همراستایی غلطک ها یا لوله های هدایت کننده

لاینر ساییده شده یا آسیب دیده

قطر یا نوع لاینر نادرست

مجرای اتصال با اندازه نادرست

مجرای اتصال ساییده شده یا آسیب دیده

ترمز قرقره)Spool brake( خیلی سفت

ترمز قرقره خیلی شل )سیم جوش در هم پیچیده)Tangled wire( می شود(

قوس ناپایدار5

تنظیم نادرست پارامترها

تغذیه نامنظم سیم جوش

دبی گاز نادرست

وزش قوس مغناطیسی ناشی از کابل انبر اتصال ضعیف
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2ـ عیوب جوشکاری

GMAW جدول 23ـ متداولترین عیوب جوشکاری و عوامل احتمالی آنها در جوشکاری شیاری

روش اصلاحدلیل ایجادعیب

)LOF( 1ـ ذوب ناقص
کاهش سرعت جوشکاری / توقف بیشتر در لبه هاسرعت جوشکاری خیلی بالا

اصلاح پارامترهاتنظیم نادرست پارامترها

استفاده از تکنیک پس دستی با زاویه تورچ   80ـ70 تکنیک پیش دستی
درجه

عدم باز بودن ریشه )ذوب 
باز گذاشتن ریشه و استفاده از پشت بند سرامیکیناقص در ریشه(

)LOP( 2ـ نفوذ ناقص

افزایش سرعت تغذیه سیم جوش و ولتاژ قوسجریان جوشکاری خیلی کم

کاهش ولتاژ قوسولتاژ قوس خیلی بالا

کاهش سرعت جوشکاریسرعت جوشکاری خیلی بالا

افزایش سرعت جوشکاری؛ ممانعت از ورود سرباره به سرعت جوشکاری خیلی کم
درون حوضچه جوش؛ توقف در جلوی لبۀ حوضچه

استفاده از تکنیک پس دستیتکنیک پیش دستی

انتخاب صحیح زاویه نسبت به اتصالزاویه تورچ خیلی کوچک

افزایش بازی ریشه؛ کاهش پاشنهبازی ریشه خیلی کوچک

افزایش زاویه شیارزاویه شیار خیلی کوچک

)porosity( 3ـ تخلخل

بستن درب ها و پنجره ها و بررسی فن ها؛ استفاده از باد
چادر محافظ در صورت جوشکاری در هوای آزاد

تمیز و خشک کردن محل اتصال در فلزات پایهرنگ، گریس یا آلودگی

تمیزکاری/ جایگزینینازل گاز/ انسداد منافذ

جایگزینینازل گاز / منافذ تخریب شده

استفاده از نازل گاز بزرگ ترنازل گاز/ منافذ خیلی کوچک

تنظیم نرخ دبی گازدبی گاز خیلی بالا

بررسی برای یافتن و برطرف کردن نشتینشتی گاز در سیستم

نشتی آب در تورچ های آب 
بررسی اتصالاتخنک

تنظیم نرخ دبی گازدبی گاز خیلی کم
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)slag inclusion( 4ـ ناخالصی سرباره

افزایش جریان جوشکاریجریان جوشکاری خیلی کم

کاهش ولتاژ قوسولتاژ قوس خیلی بالا

افزایش سرعت جوشکاری؛ ممانعت از ورود سرباره به سرعت جوشکاری خیلی کم
درون حوضچه جوش

استفاده از تکنیک پس دستیتکنیک پیش دستی

استفاده از زاویه تورچ 90ـ70 درجهزاویه تورچ خیلی کوچک

)excessive spatter( 5  ـ پاشش زیاد
کاهش بیرون زدگی سیم جوشبیرون زدگی سیم جوش زیاد

آلودگی قطعه کار و سیم 
برطرف کردن آلودگی )گریس، رطوبت، رنگ و...(جوش

افزایش دبی گاز محافظمحافظت گاز ناکافی

کاهش ولتاژولتاژ خیلی بالا
GMAW ادامۀ جدول 23ـ متداول ترین عیوب جوشکاری و عوامل احتمالی آنها در جوشکاری شیاری

روش اصلاحدلیل ایجادعیب

 ـترک خط مرکزی در پاس ریشه  6
 centerline( )1G در وضعیت(

)cracking

ولتاژ و شدت جریان بالا 
باعث احتمال  ایجاد گردۀ 
مقعر شده که با نیروهای 

انقباضی شدید همراه است 
این امر منجر به ترک خط 

مرکزی در پاس ریشه 
می شود 

به کارگیری زاویۀ شیار 60  ـ50 درجه و فاصله ریشه 5  ـ4 
میلی متر

استفاده از پشت بند سرامیکی با شیار مستطیلی شکل با 
عرض برابر با 15 میلی متر

استفاده از شدت جریان زیر 200A برای سیم جوش به 
قطر 1/2 میلی متر ولتاژ پایین تر برای ایجاد گردۀ تخت یا 

محدب

حفظ نسبت عمق به عرض گرده برابر با 1 به 1 برای 
جلوگیری از ایجاد این عیب کمک کننده است.

 excessive( 7ـ نفوذ اضافه
)penetration

حرارت ورودی زیاد

کاهش ولتاژ

کاهش سرعت تغذیه سیم

افزایش سرعت جوشکاری
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8  ـ سوختگی سرتاسری )میان خط 
)burn through( )جوش

حرارت ورودی زیاد

کاهش ولتاژ

کاهش سرعت تغذیه سیم

افزایش و یا یکنواخت نگهداشتن سرعت جوشکاری

 waviness of( 9ـ اعوجاج گرده
)bead

استفاده از دو دست و حمایت از دست در  مسیر جوشکاریحرکت دست غیریکنواخت

)distortion( 10. پیچیدگی

حرارت ورودی زیاد

استفاده از مهار کننده برای نگهداشتن فلز پایه در موقعیت 
آن

خال جوش زدن قبل از شروع جوشکاری

کاهش ولتاژ و یا کاهش سرعت تغذیه سیم جوش

افزایش سرعت جوشکاری

جوشکاری با طول های )بخش های( کوچک تر و اجازه دادن 
به خط جوش ها قبلی برای خنک شدن در جوشکاری چند 

پاسه

جایگزین کردن چند پاس به جای یک پاس در جوشکاری 
قطعات ضخیم
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)GMAW( ارزشیابی  نهایی: واحد یادگیری جوشکاری شیاری

شرح کار:
ـ آماده سازی دستگاه میگ

ـ آماده سازی قطعه کار
ـ جوشکاری در وضعیت ها تخت و عمودی در حالت یک پاسه و چند پاسه

ـ کنترل نهایی

استاندارد عملکرد:  جوشکاری شیاری قطعات در حالت های مختلف با به کارگیری روش GMAW و برابر WPS و نقشه
شاخص ها:

ـ پخ سازی برابر نقشه                                  ـ جوشکاری قطعه و پرکردن درز جوش در تمام وضعیت ها
ـ مونتاژ برابر نقشه و WPS                          ـ کنترل ابعاد برابر دستورالعمل

ـ جوشکاری با نفوذ در پاس یک در تمام وضعیت ها

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
GMAW شرایط: کارگاه با تجهیزات عمومی کارگاه، کابین جوشکاری با هواکش مناسب، انبار کپسول، دستگاه جوشکاری

ابزار و تجهیزات: دستگاه جوش GMAW ، وسایل ایمنی فردی، کابین جوشکاری با هواکش مناسب

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله کارردیف

1آماده سازی1

2جوشکاری شیاری2

1کنترل نهایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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پودمان ٥ 
جوشکاری شیاری تیگ

جوشکاری شیاری )Groove Welding( یکی دیگر از جوش های پرکاربرد در صنعت است. که در 
اتصالات خطوط انتقال نفت و گاز یکی از پرکاربردترین نوع جوشکاری می باشد. تصویر بالا جوشکاری 

شیاری با فرایند GTAW را نشان می دهد.
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آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

GTAW جوشکاری شیاری

 کاربرهای جوش شیاری )Groove( در چه صنایعی است  ؟
 چه اتصالاتی را می توان به صورت شیاری جوشکاری نمود؟
 اهمیت آن در ایجاد یک اتصال با دوام و با کیفیت چیست؟

 چگونه می توان یک جوش شیاری با کیفیت را در این فرایند ایجاد کرد؟

در پایه یازدهم با جوشکاری شیاری SMAW به طور کامل آشنا شده اید و شایستگی لازم برای جوشکاری 
قطعات فولادی به صورت شیاری را کسب نموده اید. در این واحد یادگیری، شایستگی جوشکاری شیاری با 
فرایند GTAW را کسب خواهید کرد. به طوری که ابتدا کاربردها، پارامترهای فرایند GTAW و مفهوم نفوذ 
کامل را فراگرفته، و در ادامه کار عملی، مرتبط با جوش شیاری در وضیعت های مختلف برای کسب شایستگی 

جوشکاری شیاری با فرایند GTAW را انجام خواهید داد.    

واحد یادگیری 6

پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر به تنظیم و راه اندازی دستگاه و جوشکاری شیاری قطعات 
فولادی را براساس WPS خواهند بود.
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کاربرد جوش شیاری در صنعت

شکل١ برخی از صنایع که جوشکاری شیاری در آن کاربرد فراوانی دارد را نشان می دهد.

شکل 1ـ برخی از صنایع که جوش شیاری در آنها بسیار پر کاربرد است

SMAW و GMAW ،GTAW شکل 2ـ حرارت ورودی در فرآیندهای

چرا جوشکاری شیاری با GTAW ؟
برای رسیدن به جواب سوال فوق به دو مورد زیر دقت نمایید:

شکل 2 نمودار حرارت ورودی در فرآیند های جوشکاری GMAW ،SMAW و GTAW را نشان می دهد.

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

SMAW                  GMAW                    GTAW
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با توجه به نمودار کدام فرآیند حرارت ورودی بیشتری دارد؟ پرسش

حال به شکل 3  نگاه کنید.

همان طور که متوجه شدید برای انجام جوش شیاری می توان از دو فرآیند SMAW و GTAW استفاده 
می شود. حال با انجام فعالیت زیر به جواب سوال اول )چرا جوشکاری شیاری با GTAW( خواهیم رسید.

GTAW )و ج GMAW )ب ،SMAW )شکل 3ـ تصویر شماتیک از فرآیند های الف

با توجه به شکل 3 جدول ١ را تکمیل نمایید.
GTAW و GMAW ،SMAW جدول 1 بررسی پارامتر های مختلف در فرآیند های

GTAWGMAWSMAWپارامترهای مورد نظرردیف

تمرکز قوس بر روی قطعه و الکترود١

..............................امکان تنظیم قوس تنها بر روی قطعه2

..............................کمترین سرعت پیشروی جوش3

4LOF احتمال ایجاد..........

5LOP احتمال ایجاد....................

الف( ب( ج(

فلز جوش

قوس

محافظ گازى

حوضچه مذاب

نازل گاز

هادى جریان

محل ورود
گاز محافظ

سیم جوش فلزى

سیم جوش

هادى سیم و
لوله اتصال

جهت حرکت

الکترود
تنگستن

گاز محافظ خنثىنازل

سیم جوش

حوضچه جوش فلز پایهفلز جوش

جهت جوشکاری

پوشش الکترود

فلز پرکننده )الکترود(

فلز پایه )زمین(

ناحیه قوس الکتریکی

حوضچه مذاب

فلز جوش 
منجمدشده

سرباره محافظ 
منجمدشده
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جدول 2 را کامل کنید.
GTAW و SMAW جدول 2 مقایسه برخی از پارامتر ها در جوشکاری

جوشکاری شیاری با پارامتر های مورد بررسیردیف
SMAW

جوشکاری شیاری با 
GTAW

.........کمترین سرعت پیشروی جوش١

..................دقت و تمرکز فرآیند2

.........نیاز به تمیز کاری بسیار دقیق بین پاسی3

4Back Weld استفاده در صورت عدم امکان..................

..................تنوع فلز پر کننده5

..................جوشکاری شیاری محصولات آلومینیومی6

..................جوشکاری شیاری محصولات تیتانیومی7

امکان استفاده از فلز پر کننده کاملا هم جنس 8
..................با فلز پایه

نفوذ جوش چیست؟

به شکل 4 دقت کنید.

شکل 4ـ مقطع عرضی از سه جوش متفاوت

1 در کدام حالت نفوذ جوش بیشتر است؟

2 در کدام حالت نفوذ جوش کامل است؟

پرسش



166

نفوذ کامل چیست؟

در جوشکاری به اتصالی نفوذ کامل)CJP) ) Complete joint penetration( گویند که دو لبه اتصال از بالا 
تا پایین بطور کامل ذوب شده و درهم آمیخته شوند )شکل 5(. در غیر این صورت اگر در اتصالی این مورد 

مد نظر نباشد، به آن نفوذ نسبی )PJP) ) partial joint penetration( گویند.

شکل 5ـ نمایی از نفوذ کامل در جوشکاری

در اتصال سر به سر در مواقعی که ورق نازک است مشکلی برای گرفتن نفوذ نیست بلکه از آنجایی که سایز 
مفتول بیشتر از ضخامت قطعه می باشد، نمی توان از مفتول استفاده نمود پس برای جلوگیری از سوراخ 

شدن اتصال و اجرای جوش بدون عیب باید به نکات زیر توجه کرد:
 استفاده از طرح اتصال لبه برگردان

 استفاده از کمترین رنج آمپر
 استفاده از الکترود با قطر پایین

 تیز کردن دقیق الکترود

اتصال لبه برگردان
با  برگردان مطابق  لبه  اتصال  به صورت  را  به سر  بر روی ورق های فولاد کربنی جوش سر  دستور کار: 

نمایید. یجاد  ا استاندارد  اندازه های 
قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 

را انجام دهید.
 از دستکش و لوازم ایمنی فردی استفاده شود

 در هنگام کار با خم کن و یا خم کاری دستی مراقب انگشتان خود باشید
 از شیشه ماسک مناسب استفاده شود
 از ماسک تنفسی ساده استفاده شود

 در هنگام تیز کردن الکترود از دستکش استفاده شود و مراقب انگشتان خود باشید، یا از خمیر مخصوص 
و یا از الکترود تراش استفاده شود

همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.
تجهیزات: جدول 3 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد.
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جدول 3 تجهیزات فعالیت 1

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات١

ابزار و وسایل ایمنی2
لباس کار، کفش ایمنی، دستکش جوشکاری، ماسک کلاهی جوشکاری، 
عینک حفاظتی، ماسک تنفسی، چکش فولادی سبک، خط کش فلزی، 

سوزن خط کش، سنبه نشان

ورق فولاد کربنی با ضخامت ١ mm و طول ١00 mm مواد مصرفی3

1 ورق روغنی با ابعاد mm  ١00×25×١را مطابق با نقشه زیر آماده سازی کرده و اتصال را جوشکاری 

نمایید.

نقشه 1ـ اتصال لبه برگردان
2 اتصال را مطابق با زوایای نشان داده شده در شکل 6 جوشکاری نمایید.

شکل 6 زوایای جوشکاری اتصال لبه برگردان
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3 سایز الکترود تنگستن را متناسب با جداول آمپراژ انتخاب نمایید

4 نوع الکترود مناسب را انتخاب نمایید

5 خال جوش ها را در نقاط ابتدایی و انتهایی و وسط قطعه اجرا نمایید

6 پس از مونتاژ اتصال اگر فاصله ای در بین قطعات بود آنها را برطرف سازند

7 نوک الکترود را کاملا تیز کنید

8 اتصال را در حالتی که فاصله درز آن صفر است جوشکاری نمایید.

9 طول قوس تا حد ممکن کوتاه نگه داشته شود

10 در مواقعی که احتمال سوراخ شدن قطعه می رود زاویه پیشروی کم شود

11 دستگاه را طبق الگوی زیر تنظیم نمایید:

١ـ دستگاه را در وضعیت جوشکاری TIG )دو ضرب یا چهار ضرب( قرار دهید
 ـ DC قرار دهید 2ـ جریان را در وضعیت 

3ـ آمپر مناسب را انتخاب نمایید )40 ال 60 آمپر(
4ـ دستگاه را در وضعیت HF قرار دهید

نفوذ کامل کدام است؟

به شکل 7 نگاه کنید.
در این تصویر جنس قطعات، ضخامت و درز ریشه یکسان فرض شود.

با توجه به تعریف مشخص نمایید کدام اتصال نفوذ کامل است؟

شکل 7 تصویری شماتیک از مقطع چند جوش سر به سر
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میزان نفوذ: پس از بررسی شکل 7 
می توان میزان صحیح نفوذ را بصورت 

شکل 8 و جدول 4 لیست نمود.

شکل 8 میزان صحیح نفوذ

جدول 4 میزان نفوذ در جوش شیاری

شرایط دستیابیمیزان نفوذردیف

استفاده از پشت بندصفر١

بدون استفاده از پشت بند3 میلی متر2

جوشکاری شیاری در وضعیت تخت
دستور کار: بر روی ورق های فولاد کربنی جوش سر به سر را مطابق با اندازه های استاندارد ایجاد نمایید.

قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 
را انجام دهید.

 از دستکش و لوازم ایمنی فردی استفاده شود
 در هنگام کار با خم کن و یا خم کاری دستی مراقب انگشتان خود باشید

 از شیشه ماسک مناسب استفاده شود
 از ماسک تنفسی ساده استفاده شود

 در هنگام تیز کردن الکترود از دستکش استفاده شود و مراقب انگشتان خود باشید، یا از خمیر مخصوص 
و یا از الکترود تراش استفاده شود

همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.
تجهیزات: جدول 5 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد

جدول 5 تجهیزات فعالیت 2

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات١

ابزار و وسایل ایمنی2
لباس کار، کفش ایمنی، دستکش جوشکاری، ماسک کلاهی جوشکاری، 
عینک حفاظتی، ماسک تنفسی، چکش فولادی سبک، خط کش فلزی، 

سوزن خط کش، سنبه نشان

ورق فولاد کربنی با ضخامت 2mm و طول ١00mm مواد مصرفی3
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1 ورق روغنی با ابعاد mm 2×25×١00 را مطابق 

با نقشه زیر آماده سازی کرده و اتصال را جوشکاری 
نمایید.

شکل 9 زوایای تورچ در جوشکاری اتصال سر به سر
3 سایز الکترود تنگستن را متناسب با جداول آمپراژ انتخاب نمایید

4 نوع الکترود مناسب را انتخاب نمایید

5 خال جوش ها را در نقاط ابتدایی و انتهایی و وسط قطعه اجرا نمایید

6 نوک الکترود را کاملا تیز کنید

7 اتصال را در حالتی که فاصله درز آن 2 میلی متر است جوشکاری نمایید.

8 طول قوس تا حد ممکن کوتاه نگه داشته شود

9 در مواقعی که احتمال سوراخ شدن قطعه می رود زاویه پیشروی کم شود

10 دستگاه را طبق الگوی زیر جوشکاری نمایید:

                                                                                   نقشه 2 جوش شیاری در وضعیت تخت 
2 با توجه به زوایای نشان داده شده در شکل 9 اتصال را جوشکاری نمایید.
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١ـ دستگاه را در وضعیت جوشکاری TIG ) دو ضرب یا چهار ضرب ( قرار دهید
2ـ جریان را در وضعیت  ـ DC قرار دهید

3ـ آمپر مناسب را انتخاب نمایید ) 40 ال 60 آمپر (
4ـ دستگاه را در وضعیت HF قرار دهید

5ـ  برای حفاظت از قسمت ابتدایی و انتهایی اتصال به منظور جلوگیری از سوختن لبه های اتصال، آمپر ابتدایی و انتهایی را حدود 60 
درصد آمپر اصلی تنظیم نمایید

6ـ نیازی به تنظیم Up slope , Down slope نیست 
7ـ برای ایجاد زمان استراحت جوشکار و کاهش احتمال سوراخ شدن آمپر پالس را 50 درصد آمپر اصلی تنظیم نمایید )در صورتی که 

دستگاه موجود دارای آپشن پالس دستی باشد(

برای جداسازی 3سانت ابتدایی و انتهایی جوش که 
و  از سربند  است  زیاد  آنجا  احتمال حضور عیب در 

ته بند استفاده شود ) شکل ١0(. 

شکل 10 استفاده از سربند و ته بند در جوشکاری

جهت حرکت 
تورچ جوشکاری

استفاده از ته بند جهت 
دستیابی به جوش تمیز
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عوامل مؤثر بر نفوذ جوش

تأثیر تیز بودن نوک الکترود تنگستن بر نفوذ جوش: با تغییر در شکل نوک الکترود تنگستن می توان 
بر روی شکل قوس الکتریکی و درنتیجه آن بر نفوذ جوش تاثیر گذاشت )شکل ١١(.

شکل 11 تاثیر شکل نوک الکترود بر نفوذ جوش

جدول 6 برخی از عوامل تأثیرگذار بر نفوذ جوش را نشان می دهد. با بهره مندی از راهنمایی هنرآموز خود در 
گروه های مختلف دسته بندی شده و با استفاده از فرآیند SMAW جدول زیر را تکمیل نمایید.

جدول 6 برخی از پارامتر های تاثیر گذار بر نفوذ جوش

بی تاثیر بر نفوذکاهش نفوذافزایش نفوذپارامترردیف

افزایش آمپر جوشکاری١

کاهش سرعت جوشکاری2

افزایش زاویه تورچ نسبت به جهت پیشروی3

پیش گرمایش4

5DCRP به DCSP تغییر قطبیت از

6 GTAW به SMAW تغییر فرآیند از

7GMAW به GTAW تغییر فرآیند از

تغییر وضعیت جوشکاری از سر بالا به سرازیر8

افزایش درز ریشه9

زاویه تیز بودن نوک الکترود١0

استفاده از تکنیک سوراخ کلیدی١١
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شکل 12 نمایی از سوراخ کلیدی در جوشکاری با ظرفیت ورودی بالا

با توجه به شکل ١١ جدول 7 را کامل نمایید
جدول 7 تاثیر زاویه نوک الکترود بر روی نفوذ

پهنای جوشنفوذ جوشعنوانردیف

افزایش زاویه تیز نوک الکترود١

کاهش زاویه تیز نوک الکترود2

)keyhole( تکنیک سوراخ کلیدی

به شکل ١2 نگاه کنید:

سوراخ کلیدی تکنیکی است که مخصوص فرآیند هایی با ظرفیت ورودی بالا )High density( می باشد.در 
این روش توان ورودی بالا باعث افزایش تمرکز و نفوذ در درز اتصال می گردد.

در این تکنیک فشار جت پلاسما به دیواره حفره نفوذ از یک سو و نیروی کشش سطحی مذاب از سوی دیگر 
مانع ریزش مذاب می گردد )شکل ١3(.

جوش

اشعه

سوراخ کلید

حوضچه مذاب
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شکل 13 نمایی از سوراخ کلیدی و اتفاق مشابه در حباب هوا 

در فرآیند TIG استفاده از لنز گازی )Gas lens( و تجهیزات خاص و با تکنولوژی بالا امکان دستیابی به این 
تکنیک را فرآهم می سازد )شکل ١4(.

طریق  از  گازی  های  لنز  از  استفاده 
یکنواخت سازی جریان گاز و کاهش 
و  قوس  تمرکز  امکان  گازی  اغتشاش 
تکنیک  به  ابی  ستی د و  نفوذ  افزایش 
 ( سازد  می  ا  مهی را  کلیدی  سوراخ 

شکل ١5(.

شکل 15 نمایی از نحوه خروج گاز از 
تورچ در استفاده از الف( لنز گازی و ب( 
بدون لنز گازی

TIG شکل 14 لنز گازی در فرآیند

اشعه

حوضچه جوش
فلز منجمد شده

عمق نفوذ

عمق سوراخ کلید

جهت جوشکاری

عرض حوضچه جوش

طول حوضچه جوش
تخلخل
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)keyhole( K ـ  TIG محاسن
شکل ١6 مقایسه فرآیند TIG معمولی و TIG ـ K را نشان می دهد.

با بررسی شکل ١6 جدول 8 را تکمیل نمایید.
TIG و K ـ  TIG جدول 8 مقایسه فرآیند

 ـ TIGKعنوانردیف TIG

سرعت اجرای فرآیند ) کم بودن زمان جوشکاری (١

نیاز به لبه سازی کمتر2

نیاز به پرداخت کاری کمتر3

نیاز کمتر به سیم جوش4

مصرف کمتر گاز محافظ5

تمرین

K ـ  TIG و فرآیند TIG شکل 16 نمودار های مقایسه ای فرآیند معمول

مقایسه زمان سنگ زنی و لبه سازی )دقیقه(

K ـ  TIG فرآیند K ـ  TIG فرآیند معمولفرآیند فرآیند معمول

مقایسه مصرف سیم جوش )کیلوگرم(

مقایسه زمان جوشکاری )دقیقه(

مقایسه مصرف گاز )لیتر(

 ـ K )دقیقه( TIG زمان فرآیند زمان سنگ زنی و لبه سازی 
 ـ K )دقیقه( TIG فرآیند

زمان سنگ زنی و لبه سازی 
فرآیند معمول TIG  )دقیقه(

زمان فرآیند معمول )دقیقه(
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جوشکاری اتصال زاویه خارجی تک پاس
دستور کار: برای کنترل بهتر جوش درون شیار روی ورق های فولاد کربنی جوش زاویه خارجی را مطابق 

با اندازه های استاندارد ایجاد نمایید.
قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 

را انجام دهید.
 از دستکش و لوازم ایمنی فردی استفاده شود

 در هنگام کار با خم کن و یا خم کاری دستی مراقب انگشتان خود باشید
 از شیشه ماسک مناسب استفاده شود
 از ماسک تنفسی ساده استفاده شود

 در هنگام تیز کردن الکترود از دستکش استفاده شود و مراقب انگشتان خود باشید، یا از خمیر مخصوص 
و یا از الکترود  تراش استفاده شود

همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.
تجهیزات: جدول 9 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد

جدول 9 تجهیزات فعالیت 3

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات١

ابزار و وسایل ایمنی2
لباس کار، کفش ایمنی، دستکش جوشکاری، ماسک کلاهی جوشکاری، 
عینک حفاظتی، ماسک تنفسی، چکش فولادی سبک، خط کش فلزی، 

سوزن خط کش، سنبه نشان

ورق فولاد کربنی با ضخامت 4mm و طول ١00mm مواد مصرفی3

1 ورق به ابعاد mm 4×30×١20 را مطابق نقشه زیر آماده سازی و جوشکاری نمایید. 

نقشه 3ـ اتصال زاویه خارجی
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2 با توجه به زوایای نشان داده شده در شکل ١7 اتصال را جوشکاری نمایید.

شکل 17 زوایای تورچ در جوشکاری اتصال زاویه خارجی
3 سایز الکترود تنگستن را متناسب با جداول آمپراژ انتخاب نمایید

4 نوع الکترود مناسب را انتخاب نمایید

5 خال جوش ها را در نقاط ابتدایی و انتهایی و وسط قطعه اجرا نمایید

6 نوک الکترود را کاملا تیز کنید

نکته اجرایی:
 طول قوس تا حد ممکن کوتاه نگه داشته شود

 در مواقعی که احتمال سوراخ شدن قطعه می رود زاویه پیشروی کم شود
 از روشن شدن قوس در وسط درز خود داری شود.

  برای خاموش کردن قوس چرخش 90 درجه ای به تورچ نسبت به جهت پیشروی داده و قوس را از 
درون درز به روی قطعه می آوریم و آنجا قوس را قطع می کنیم

 برای مونتاژ از قید و بند استفاده شود. در نبود قید از تکنیک زیر استفاده شود:
مرحله ١: قطعات را به صورت ضربدری و با زاویه 90 درجه نسبت به هم قرار دهید و محل مشخص شده 

را خال جوش می زنیم ) شکل ١8 (.
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شکل 18 مرحله اول مونتاژ اتصال زاویه خارجی

شکل 19 مرحله دوم مونتاژ اتصال زاویه خارجی

مرحله 2: پس از سرد شدن خال جوش 
در  را  آنها  اتصال،  لبه  دو  چرخش  با 
موقعیت مناسب نسبت به هم قرار می 
دهیم و خال جوش سر دیگر را می زنیم 

) شکل ١9(.

الگوی زیر تنظیم  دستگاه را طبق   7

نمایید:
1ـ دستگاه را در وضعیت جوشکاری TIG )دو 

ضرب یا چهار ضرب( قرار دهید.
2ـ جریان را در وضعیت DC ـ قرار دهید.

ال   60( نمایید  انتخاب  را  مناسب  آمپر  3ـ 
80 آمپر(

4ـ دستگاه را در وضعیت HF قرار دهید.
5ـ برای حفاظت از قسمت ابتدایی و انتهایی 
اتصال به منظور جلوگیری از سوختن لبه های 
را حدود 60  انتهایی  و  ابتدایی  آمپر  اتصال، 

درصد آمپر اصلی تنظیم نمایید.
 Up slope . Down slope 6ـ نیازی به تنظیم

نیست 
و  جوشکار  استراحت  زمان  ایجاد  برای  7ـ 
کاهش احتمال سوراخ شدن آمپر پالس را 50 

درصد آمپر اصلی تنظیم نمایید.

محل اجرای خال جوش دوم 

محل اولین خال جوش
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در مورد جوشکاری قطعات ضخیم ایجاد پخ مطابق شکل 20 امکان ایجاد جوش با نفوذ کامل را فراهم می سازد.

جدول ١١ زوایای پخ استاندارد مورد استفاده در جوشکاری را نشان می دهد.

با توجه به آموخته های خود نام قسمت های خواسته شده را در جدول ١0 بنویسید.

شکل 20 یکی از انواع لبه سازی در جوشکاری
جدول 10 نام گذاری اجزا در لبه سازی

اصلاح فارسی کاربردینام لاتینگزینه مورد سوال

١

2

3

زوایای پخ استاندارد

آماده سازی
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جدول 11

انواع لبه سازی

لبه سازی تنها به صورت پخ زنی اجرا نمی شود بلکه با توجه به ضخامت، قابلیت دسترسی و توانایی تولید در 
مدل های مختلفی تولید می شوند.

جدول ١2 انواع لبه سازی موجود در جوشکاری را نشان می دهد. با کمک هنرآموز محترم خود اطلاعات 
آن را کامل نمایید.

جدول 12 انواع لبه سازی در جوشکاری

اصطلاح رایج فارسیتصویرنوع لبه سازیردیف

١Square Groove

2SingleـV Groove

3Single Bevel Groove

4DoubleـV Groove

5Double Bevel Groove

تمرین

استحکام کششی
زاویه شیار
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6Single  ـ U Groove

7Single ـ     J Groove

8Double ـ U Groove

9Double ـ     J Groove

١0Flare Bevel Groove

١١Flare  ـ V Groove

١2Flanged Butt joint

چرا پخ ها ی دو طرفه؟
 )doubleـV( و دوطرفه )singleـV( اگر در یک ضخامت ثابت و زاویه پخ یکسان لبه سازی های یک طرفه
را با هم مقایسه کنیم، دو دلیل برای برتری پخ های دو طرفه نسبت به یکطرفه وجود خواهد داشت، آنها را 

در جدول ١3 وارد نمایید.
الف( حجم جوش اعمالی در کدام پخ بیشتر است؟ با توجه به شکل 2١ پاسخ دهید.

شیار V دوطرفه V GrooveـDouble )ب                                                               شیار V یک طرفه V grooveـSingle )الف

شکل 21 نمایی از حجم جوش اعمالی در دو پخ الف( جوش شیاری ساده ب( جوش شیاری دوطرفه
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ب( اعوجاج و میزان تنش پسماند در کدام بیشتر است؟ با توجه به شکل 22 پاسخ دهید.

جدول 13 مقایسه دو جوش جناغی ساده و دوطرفه

جناغی دوطرفهجناغی سادهپارامتر مورد بررسیردیف

حجم جوش اعمالی١

میزان اعوجاج)Distortion( در صورت عدم مهار2

میزان تنش پسماند )Residual stress( در 3
صورت مهار

روش های لبه سازی
جدول ١4 انواع روش های لبه سازی را نشان می دهد.

جدول 14 انواع روش های پخ زنی

تصویرنوع فرآیندردیف

دستگاه هوا برشحرارتی١

دستگاه برش پلاسما

شیار V دوطرفه V GrooveـDouble )ب                                                                    شیار V یک طرفه V grooveـSingle )الف

شکل 22 نمایی از نحوه اجرای پاس های جوشکاری
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دستگاه پخ زن مکانیکی2

سنگ فرز

دیگر دستگاه های برشکاری

جوشکاری اتصال سر به سر با پخ جناغی یکطرفه 
دستور کار: بر روی ورق های فولاد کربنی جوش شیاری را مطابق با اندازه های استاندارد ایجاد نمایید.

قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 
را انجام دهید.

 از دستکش و لوازم ایمنی فردی استفاده شود
 در هنگام کار با خم کن و یا خم کاری دستی مراقب انگشتان خود باشید

 از شیشه ماسک مناسب استفاده شود
 از ماسک تنفسی ساده استفاده شود

 در هنگام تیزکردن الکترود از دستکش استفاده شود و مراقب انگشتان خود باشید، یا از خمیر مخصوص 
و یا از الکترود تراش استفاده شود

 در هنگام پخ زنی نکات ایمنی را مورد توجه قرار دهید
همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.

تجهیزات: جدول ١5 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد
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جدول 15 تجهیزات فعالیت 4

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات١

ابزار و وسایل ایمنی2
لباس کار، کفش ایمنی، دستکش جوشکاری، ماسک کلاهی جوشکاری، 
عینک حفاظتی، ماسک تنفسی، چکش فولادی سبک، خط کش فلزی، 

سوزن خط کش، سنبه نشان

ورق فولاد کربنی با ضخامت 5mm و طول ١00mm مواد مصرفی3

1 ورق به ابعاد mm 5×30×١20  را مطابق نقشه زیر آماده سازی نمایید. 

مواردمقدار
60°α

 5 mmt

 2 mmc

 2 mmb

نقشه 4ـ اتصال سر به سر با پخ جناغی ساده 

2 قطعات را مطابق نقشه آماده سازی و مونتاژ نمایید

3 سایز الکترود تنگستن را متناسب با جداول آمپراژ انتخاب نمایید

4 نوع الکترود مناسب را انتخاب نمایید

5 خال جوش ها را با توجه به الگوی استاندارد پیاده سازی نمایید

6 نوک الکترود را کاملًا تیز کنید

7 طول قوس تا حدممکن کوتاه نگه داشته شود

8 در مواقعی که احتمال سوراخ شدن قطعه می رود زاویه پیشروی کم شود

9 از روشن شدن قوس در وسط درز خودداری شود )قوس را بر روی سطح پخ روشن نمایند(

10 برای خاموش کردن قوس چرخش 90 درجه ای به تورچ نسبت به جهت پیشروی داده و قوس را از 

درون درز به روی سطح پخ می آوریم و آنجا قوس را قطع می کنیم

روش صحیح مونتاژ در اتصال سر به سر
مرحله 1: قطعات را به صورت همتراز نسبت به یکدیگر در قسمت ریشه تنظیم می نماییم )شکل 23( 
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مرحله 2: تنظیم فاصله بین قطعات با استفاده از قطعاتی با اندازه مشخص و ثابت مثل سیم جوش ها. 
)شکل 24(.

شکل 24 تنظیم فاصله دو قطعه

شکل 25 تنظیم فاصله دو قطعه

مرحله 3: قرار دادن لقمه و اجرای خال جوش با استفاده از لقمه ها )شکل 25 (.

شکل 23 تنظیم همترازی دو قطعه

محل اجراى
خال جوش
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11 تنظیمات دستگاه را طبق الگوی زیر انجام دهید:

در گروه های پنج نفره تقسیم شده و بررسی نمایید که چرا نباید قوس جوشکاری را در وسط درز قطع 
نمود؟

پژوهش

خال جوش ها بسیار محکم ولی از یک سمت اجرا شود تا پس از اتمام کار نیازی به سنگ زنی نداشته باشیم 
و تنها با استفاده از ضربه بتوان لقمه ها را جدا کرد.

نکته

1ـ دستگاه را در وضعیت جوشکاری TIG ) دو ضرب یا چهار ضرب ( قرار دهید
2ـ جریان را در وضعیت - DC قرار دهید

3ـ آمپر مناسب را انتخاب نمایید )60 الی 80 آمپر برای پاس اول و 90 تا 110 آمپر برای پاس دوم (
4ـ دستگاه را در وضعیت HF قرار دهید

5ـ برای حفاظت از قسمت ابتدایی و انتهایی اتصال به منظور جلوگیری از سوختن لبه های اتصال، آمپر ابتدایی و انتهایی را 
حدود 60 درصد آمپر اصلی تنظیم نمایید

6ـ نیازی به تنظیم Up slope . Down slope نیست 
7ـ برای ایجاد زمان استراحت جوشکار و کاهش احتمال سوراخ شدن آمپر پالس را 50 درصد آمپر اصلی تنظیم نمایید 

)در صورتی که دستگاه مجهز به سیستم پالس دستی باشد(
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چه موقع از اتصال نوع الف و چه هنگام از اتصال نوع ب استفاده می شود؟ مثال هایی برای این کاربرد ها 
بیاورید.

پژوهش

تفاوت جوش شیاری و گوشه

آیا جوش شیاری تنها در اتصال سر به سر مورد استفاده است؟
به شکل 26 نگاه کنید.

شکل 26 تصویر اتصال سه پری با جوش الف( شیاری و ب( گوشه

باتوجه به شکل 26 جدول ١6 را تکمیل نمایید.
جدول 16 نوع و وظیفه جوش در اتصال سه پری

شکل )ب(شکل )الف(عنوانردیف

..........................T شکلنوع اتصال١

گوشهشیارینوع جوش2

انتقال نیرو..........................وظیفه جوش3

تمرین
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 CJP جوشکاری اتصال سه پری
دستور کار: بر روی ورق های فولاد کربنی جوش شیاری را در اتصال سه پری مطابق با اندازه های استاندارد 

ایجاد نمایید.
قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 

را انجام دهید.
 از دستکش و لوازم ایمنی فردی استفاده شود

 در هنگام کار با خم کن و یا خم کاری دستی مراقب انگشتان خود باشید
 از شیشه ماسک مناسب استفاده شود
 از ماسک تنفسی ساده استفاده شود

 در هنگام تیز کردن الکترود از دستکش استفاده شود و مراقب انگشتان خود باشید، یا از خمیر مخصوص 
و یا از الکترود تراش استفاده شود

 در هنگام پخ زنی نکات ایمنی را مورد توجه قرار دهید
همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.

تجهیزات: جدول ١7 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد
جدول 17 تجهیزات فعالیت 5

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات١

ابزار و وسایل ایمنی2
لباس کار، کفش ایمنی، دستکش جوشکاری، ماسک کلاهی جوشکاری، 
عینک حفاظتی، ماسک تنفسی، چکش فولادی سبک، خط کش فلزی، 

سوزن خط کش، سنبه نشان

ورق فولاد کربنی با ضخامت 5mm و طول ١00mm مواد مصرفی3

1 ورق به ابعاد mm 5×30×١20  را مطابق نقشه زیر آماده سازی نمایید. 

مواردمقدار

30°α

 5 mmt

 2 mmc

 2 mmb

نقشه 5ـ اتصال سر به سر با پخ جناغی ساده



189

پودمان پنجم ـ  جوشکاری شیاری تیگ

2 سایز الکترود تنگستن را متناسب با جداول آمپراژ انتخاب نمایید
3 نوع الکترود مناسب را انتخاب نمایید

4 خال جوش ها را با توجه به الگوی استاندارد پیاده سازی نمایید
5 نوک الکترود را کاملا تیز کنید

6 از شعله پوش کوچک استفاده شود تا دسترسی به ریشه اتصال آسان تر شود
7 طول قوس تا حد ممکن کوتاه نگه داشته شود

8 در مواقعی که احتمال سوراخ شدن قطعه می رود زاویه پیشروی کم شود
9 از روشن شدن قوس در وسط درز خود داری شود )قوس را بر روی سطح پخ و یا قطعه پایینی رو شن 

نمایند(
10 برای خاموش کردن قوس با چرخش 90 درجه ای به تورچ نسبت به جهت پیشروی قوس را از درون 

درز به روی قطعه پایینی آورده و آنجا قوس را قطع می کنید
روش صحیح مونتاژ در اتصال سر به سر

قطعات را مطابق نقشه تنظیم کرده و خال جوش می زنیم )شکل 27(. برای تنظیم فاصله می توان از قطعاتی 
با اندازه مشخص و ثابت مثل سیم جوش ها استفاده نمود. 

11 دستگاه را طبق الگوی زیر تنظیم نمایید:
1ـ دستگاه را در وضعیت جوشکاری TIG )دو ضرب یا چهار ضرب( 

قرار دهید.
2ـ جریان را در وضعیت  - DC قرار دهید.

3ـ آمپر مناسب را انتخاب نمایید )60 الی 80 آمپر برای پاس اول و 
90 تا 110 آمپر برای پاس دوم(

4ـ دستگاه را در وضعیت HF قرار دهید.
به منظور  اتصال  انتهایی  و  ابتدایی  قسمت  از  حفاظت  برای  5ـ 
جلوگیری از سوختن لبه های اتصال، آمپر ابتدایی و انتهایی را حدود 

60 درصد آمپر اصلی 
تنظیم نمایید.

تنظیم  به  نیازی  6ـ 
 U p  s l o p e  .
 Down  s lope

نیست.
زمان  ایجاد  برای  7ـ 
و  جوشکار  استراحت 
کاهش احتمال سوراخ 
شدن آمپر پالس را 50 
درصد آمپر اصلی تنظیم 
نمایید. )در صورت وجود 

دستگاه پالس دستی(

شکل 27 ـ نحوه تنظیم قطعات 
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) PJP( partial joint penetration اتصال با نفوذ جزئی

آیا اتصال با نفوذ جزئی همان عیب نفوذ ناقص )LOP( است؟

در شکل 28 تصویر الف و ب را مقایسه کرده و جدول ١8 را تکمیل نمایید.

با توجه به اطلاعات داده شده جدول ١9 را تکمیل نمایید.
جدول 19 بررسی انواع اتصال و میزان نفوذ آنها

عیب LOPمیزان نفوذنوع اتصالتصویر شماتیک اتصالردیف

١......................................................

 CJP )و ب PJP )شکل 28 نمایی از اتصال سر به سر در دو نوع الف

جدول 18 خصوصیات شکل 28

شکل ب(شکل الف(عنوانردیف

..........................شیارینوع جوش١

سر به سر..........................نوع اتصال2

....................................................میزان نفوذ3
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جوشکاری شیاری لوله 
دستور کار: بر روی لوله های فولاد کربنی جوش شیاری را مطابق با اندازه های استاندارد ایجاد نمایید.

قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 
را انجام دهید.

 از دستکش و لوازم ایمنی فردی استفاده شود
 در هنگام کار با خم کن و یا خم کاری دستی مراقب انگشتان خود باشید

 از شیشه ماسک مناسب استفاده شود
 از ماسک تنفسی ساده استفاده شود

 در هنگام تیز کردن الکترود از دستکش استفاده شود و مراقب انگشتان خود باشید، یا از خمیر مخصوص 
و یا از الکترود تراش استفاده شود

 در هنگام پخ زنی نکات ایمنی را مورد توجه قرار دهید
همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.

تجهیزات: جدول 20 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد.

2......................................................

3......................................................

4......................................................

5......................................................
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جدول 20 تجهیزات فعالیت 6

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات١

ابزار و وسایل ایمنی2
لباس کار، کفش ایمنی، دستکش جوشکاری، ماسک کلاهی جوشکاری، 
عینک حفاظتی، ماسک تنفسی، چکش فولادی سبک، خط کش فلزی، 

سوزن خط کش، سنبه نشان

ورق فولاد کربنی با ضخامت 5mm و طول ١00mm مواد مصرفی3

1 دو لوله به قطر′′6 را مطابق نقشه آماده نمایید و در حالت ١G قرار دهید. 

نقشه 6ـ اتصال سر به سر لوله با پخ جناغی ساده

2 سایز الکترود تنگستن را متناسب با جداول آمپراژ انتخاب نمایید
3 نوع الکترود مناسب را انتخاب نمایید

4 خال جوش ها را با توجه به الگوی استاندارد پیاده سازی نمایید
5 نوک الکترود را کاملًا تیز کنید

6 از شعله پوش کوچک استفاده شود تا دسترسی به ریشه اتصال آسان تر شود
7 طول قوس تا حدممکن کوتاه نگه داشته شود

8 در مواقعی که احتمال سوراخ شدن قطعه می رود زاویه پیشروی کم شود
9 از روشن شدن قوس در وسط درز خود داری شود )قوس را بر روی سطح پخ و یا قطعه پایینی روشن 

نمایند(
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10 برای خاموش کردن قوس با چرخش 90 درجه ای به تورچ نسبت به جهت پیشروی قوس را از درون 
درز به روی سطح پخ می آورده و آنجا قوس را قطع می کنید

روش صحیح مونتاژ در اتصال لوله
قطعات را مطابق نقشه تنظیم کرده و خال جوش می زنیم )شکل 29(. برای تنظیم فاصله می توان از قطعاتی 

با اندازه مشخص و ثابت مثل سیم جوش ها استفاده نمود. 

شکل 3ـ26 نحوه تنظیم قطعات
11 دستگاه را طبق الگوی زیر تنظیم نمایید:

1ـ دستگاه را در وضعیت جوشکاری TIG ) دو ضرب یا چهار ضرب ( قرار دهید
2ـ جریان را در وضعیت  - DC قرار دهید

 SMAW 3ـ آمپر مناسب را انتخاب نمایید )60 الی 80 آمپر برای پاس اول( و برای پاس دوم )پاس نما( از فرآیند
استفاده شود

4ـ دستگاه را در وضعیت HF قرار دهید
5. برای حفاظت از قسمت ابتدایی و انتهایی اتصال، آمپر ابتدایی و انتهایی را حدود 60 درصد آمپر اصلی تنظیم نمایید

6ـ نیازی به تنظیم Up slope . Down slope نیست 
 ـبرای ایجاد زمان استراحت جوشکار و کاهش احتمال سوراخ شدن آمپر پالس را 50 درصد آمپر اصلی تنظیم نمایید 7
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جوشکاری شیاری لوله به فلنج
دستور کار: بر روی ورق فولاد کربنی جوش شیاری  لوله را مطابق با اندازه های استاندارد ایجاد نمایید.

قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 
را انجام دهید.

 از دستکش و لوازم ایمنی فردی استفاده شود
 در هنگام کار با خم کن و یا خم کاری دستی مراقب انگشتان خود باشید

 از شیشه ماسک مناسب استفاده شود
 از ماسک تنفسی ساده استفاده شود

 در هنگام تیز کردن الکترود از دستکش استفاده شود و مراقب انگشتان خود باشید، یا از خمیر مخصوص 
و یا از الکترود تراش استفاده شود

 در هنگام پخ زنی نکات ایمنی را مورد توجه قرار دهید
همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.

تجهیزات: جدول 2١ موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد

جدول 21 تجهیزات فعالیت ارزشیابی

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات١

ابزار و وسایل ایمنی2
لباس کار، کفش ایمنی، دستکش جوشکاری، ماسک کلاهی جوشکاری، 
عینک حفاظتی، ماسک تنفسی، چکش فولادی سبک، خط کش فلزی، 

سوزن خط کش، سنبه نشان

ورق فولاد کربنی با ضخامت 5mm و طول ١00mm مواد مصرفی3

1 لوله ای به قطر′′6 را مطابق نقشه آماده نمایید و در حالت 2F آن را جوشکاری نمایید.

نقشه 7ـ اتصال سر به سر لوله با پخ جناغی ساده
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2 سایز الکترود تنگستن را متناسب با جداول آمپراژ انتخاب نمایید
3 نوع الکترود مناسب را انتخاب نمایید

4 خال جوش ها را با توجه به الگوی استاندارد پیاده سازی نمایید
5 نوک الکترود را کاملًا تیز کنید

6 از شعله پوش کوچک استفاده شود تا دسترسی به ریشه اتصال آسان تر شود
7 طول قوس تا حد ممکن کوتاه نگه داشته شود

8 در مواقعی که احتمال سوراخ شدن قطعه می رود زاویه پیشروی کم شود
9 از روشن شدن قوس در وسط درز خودداری شود )قوس را بر روی سطح پخ و یا قطعه پایینی روشن 

نمایند(
10  برای خاموش کردن قوس با چرخش 90 درجه ای به تورچ نسبت به جهت پیشروی قوس را از درون 

درز به روی سطح پخ می آورده و آنجا قوس را قطع می کنید
11 دستگاه را تنظیم و اتصال را جوشکاری نمایید
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)GTAW( ارزشیابی پایانی جوشکاری شیاری

شرح کار:
ـ آماده سازی دستگاه تیگ

ـ آماده سازی قطعه کار
ـ جوشکاری در وضعیت ها تخت و عمودی

ـ کنترل نهایی

استاندارد عملکرد: جوشکاری گوشه دو قطعه در وضعیت های مختلف با فرآیند GTAW و براساس WPS و نقشه
شاخص ها:

ـ کنترل عملکرد دستگاه برای اطمینان از کالیبره بودن دستگاه برابر دستورالعمل
ـ کنترل سیستم گاز برابر دستورالعمل                          ـ جوشکاری برابر نقشه

ـ پخ زنی برابر دستورالعمل                                            ـ کنترل ابعادی جوش برابر نقشه
ـ مونتاژ قطعات برابر دستورالعمل                                ـ کنترل عیوب برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه )فضای کار( استاندارد، تجهیزات پخ زنی، دستگاه جوشکاری GTAW، تجهیزات ایمنی     زمان: ١20 دقیقه

)گرده سنج ها(، سوزن خط کش،  گیج ها  GTAW، سنگ سمباده، سوهان،  دستگاه جوشکاری  ابزار و تجهیزات: 
خط کش فلزی، زاویه سنج

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله کارردیف

١آماده سازی١

2جوشکاری2

١کنترل نهایی3

4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی 
کتاب جوشکاری و پوشش دهی با گاز محافظ رشتة صنایع فلزی ـ کد 212408

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

آذربایجان شرقي محمدرضا محمدیان١١کهگیلویه وبویراحمد پویا بصیر١

گلستان حسین نیک منش١2چهارمحال و بختیاري محمدرضا خسروی2

کهگیلویه وبویراحمدسیدصادق میری١3اردبیل سیروس هدایتی3

کرمانمحمدجواد نصیری دهج١4خراسان رضوی حسین خالقی4

شهرستان های تهران قاسم شکوهی راد١5فارس جعفر مهدوی فرد5

اصفهان اکبر علی محمدی١6مرکزي عباس اسماعیلی6

کرمان مجید مکی١7البرز حمزه دهقان نیری7

گلستان جمال مسیح آبادی١8آذربایجان غربي سید محمد قریشی آذر8

خراسان رضوی مسعود جعفرپور١9خوزستان احمد حنف پور9

لرستان بهرنگ شرفی١0

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش 
و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای 
تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات 
معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و 
معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، 
گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده 
داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه 

داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.
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