


آشنائی با اتصالات در سازھھای فولادی 
فرآیندھای جوشکاری و

اتصالات جوشی



مقدمھ
دراتصال اجزاء بھ منظوردستیابی بھ قطعات بزرگترروشھای 

.زیربکارگرفتھ می شود
...)پیچ ، پرچ ، میخ ، خار، گیره و( روشھای مکانیکی -الف 

،لحیم کاری Weldingعملیات جوشکاری ( روشھای متالورژیکی -ب 
ولحیم )نقطھ ذوب فلزپرکننده زیرفلزپایھ است( Brazingسخت 

درجۀ  400فلزپرکننده نقطھ ذوب زیر( Solderingکاری نرم 
))  سانتیگراد دارد

          
...)چسبھای معدنی وآلی و( روشھای شیمیائی  -ج 



رده بندی براساس نوع اتصال

...)پیچ ومھره ، پین ، خار و( روشھای اتصال موقت •

پرچ ، لحیم کاری نرم (  روشھای اتصال نیمھ موقت•
soldering  و بعضی چسبھا(

جوشکاری ،لحیم کاری سخت ( روشھای اتصال دائم•
brazingچسبھای معدنی و     آلی ،( 



تعریف جوش
جوش ایده ال بھ محل اتصالی اطلاق میگرددکھ نتوان آن موضع راازقسمتھای 

ھرچند دستیابی بھ جوش ایده .تشخیص داد  Base metalدیگرفلزات اصلی 
مقدورنمی باشد،لیکن خواص محل اتصال وکیفیت جوش رامی توان " ال عملا

کیفیت جوش بھ عوامل .رضایتبخش باشد" آنقدر افزایش دادکھ درعمل کاملا
زیربستگی دارد؛

نوع فلزات یا آلیاژھا•
روش جوشکاری •
موادمصرفی •
تکنیک عملیات جوشکاری •
نوع اتصال •
پارامترھای جوشکاری وعوامل جنبی دیگر•



جوش پذیری خوب نیز بھ عواملی نظیر

 Type of welding processنوع فرآیند جوشکاری •

 Environmentمحیط •

Alloy compositionترکیب شیمیائی آلیاژ •

 Joint design and sizeطراحی اتصال واندازه آن  •

.بستگی دارد



محدوده ترکیبات غیرآھنی فولاد برای حصول قابلیت ) : 1-1(جدول
جوشکاری مناسب

عنصر دامنھ مناسب(درصد) مقدارحداکثر(درصد) 

 ) Cکربن (  0.25-0.06 0.35

 ) Mnمنگنز (  0.8-0.35 1.4

 ) Si (سیلیسیم  0.1 0.3

 ) Sسولفور (  0.035 0.05

 ) Pفسفر (  0.03 0.04



تاثیرعناصر برخواص فولاد): 1-2(جدول

نوع تأثیر عنصر 

ارزانترین عامل استحکام دھنده بھ فولاد،عامل  کربن 
کاھش شکل پذیری فولاد 

افزایش دھنده استحکام وسختی فولاد منگنز 

افزایش استحکام بدون کاھش شکل پذیری، نیکل  
عامل افزایش مقاومت بھ ضربھ(چقرمگی) 

افزایش دھنده استحکام ومقاومت دربرابرخوردگی کروم 

افزایش مقاومت کششی فولاد دردماھای بالا مولیبدن 

ریزکننده دانھ ھا وافزایش دھنده استحکام  وانادیم 
 



فصل اول

فرآیندهاي جوشکاري



فرآیندھاي جوشكاري

جوشکاری فرآیندی است کھ درآن جھت اتصال دائمی قطعات •
بھ یکدیگر،محل اتصال بھ روش مناسبی )یا غیرفلزی(فلزی
یابدون استفاده (وبااستفاده ازماده مناسبی)یاروش غیرذوبی(ذوب

.پرمی شود)ازماده پرکننده
برحسب اینکھ محل اتصال ذوب ویا جھت اتصال ازروش غیرذوبی 

بھ دودستھ تقسیم می کردد؛" استفاده شود،فرآیندجوشکاری کلا
فرآیندجوشکاری ذوبی •
 Solid state) غیرذوبی(فرآیند جوشکاری حالت جامد•

welding



درجوشکاری ذوبی محل اتصال حرارت دیده وبھ نقطھ •
ذوب میرسدوسپس درصورت لزوم جھت پرکردن فاصلھ 

)1- 1شکل .(اتصال ازماده پرکننده استفاده می شود

نمائی از یک جوشکاری حالت ذوبی) : 1- 1(شکل 











درجوشکاری حالت جامد،لبھ دوقطعھ متصل شونده درحالت جامد آنقدربھ ھم 
)1-2شکل .(نزدیک می گرددکھ یک اتصال فلزی بین آنھا ایجاد می شود

 Forge" ، جوشکاری آھنگری "   Friction welding" جوشکاری اصطکاکی 
welding  " جوشکاری انفجاری، "Explosive welding  " جوشکاری ،
"  ، وبالاخره جوشکاری فشاری "  Diffusion welding" دیفوزیونی 

Pressure welding  "سردیا گرم ،ازاین قبیل جوشکاریھا می باشند

نمائی از یک جوشکاری حالت جامد) : 1-2(شکل



روشھاي تولید حرارت در فرآیندھاي 
جوشكاري



ایجادحرارت بھ روش قوس الکتریکی- 1
   "Arc welding "

جوشکاری قوس الکتریکی بھ گروھی ازروشھای جوشکاری اطلاق 
می شودکھ اتصال بوسیلھ حرارت قوس، با اعمال فشاریا بدون آن 

.وبا استفاده ازفلزپرکننده ویا بدون آن صورت می گیرد
اگر دوسرمثبت ومنفی یک مولدبرق بھم برخوردکرده وسپس   

درفاصلھ کمی ازھم قرارگیرند،بین آنھا قوس الکتریکی برقرارمی 
شودوجریان برق ازمدارمی گذرد،ولی چون مقاومت الکتریکی قوس 

ازحرارت حاصلھ .زیاداست حرارت قابل ملاحظھ ای تولید میشود
.میتوان برای ذوب دوقطعھ فلزی واتصال آنھا بیکدیگر استفاده نمود



انواع جوشکاری قوس الکتریکی 
 SMAW "(Shielded metal( قوس الکتریکی با الکترود روپوشدار •

arc welding "
  SAW " (Submerged arc welding(قوس الکتریکی زیرپودری •

"
FCAW " (Flux cored arc welding(قوس الکتریکی باالکترودمغزدار •

"
 GMAW  "Gas)(قوس الکتریکی تحت حفاظت گازباالکترودفلزی •

metal arc welding "
)"  MIG)  ( نظیرآرگن وھلیم(قوس فلزی باحفاظت گاز خنثی  -         •

Metal inert gas  "
)"  MAG) ( نظیردی اکسیدکربن(قوس فلزی باحفاظت گازغیرخنثی  -        •

Metal active gas "
) ( گازآرگن"ترجیحا(قوس الکتریکی تحت حفاظت گازباالکترودتنگستن •

GTAW  "(Gas tungsten arc welding "
" SW  "(Stud arc welding( جوش قوس گلمیخ •



ایجاد حرارت بھ روش مقاومت الکتریکی - 2
  "Electrical resistance welding "

“ Spot resistance welding" جوشکاری نقطھ ای   •

“ Seam resistance" جوشکاری درزی                   •

“ Electro slag welding" جوشکاری با سرباره الکتریکی  •

" Flash welding"   جوشکاری سر بھ سر با تخلیھ جرقھ الکتریکی•









)سوخت گازی-جوشکاری اکسی(ایجادحرارت با احتراق- 3
 "Oxyfuel gas welding "

“ OAW " (Oxy-acetylene welding( استیلن -جوشکاری اکسی•

“ OHW " (Oxy-hdrogen(ھیدروژن  -جوشکاری اکسی•

“ OPW " (Oxy-propan(پروپان     -جوشکاری اکسی•

" APW " (Air-propan(پروپان        -جوشکاری ھوا•





" Thermo chemical welding" ایجادحرارت باواکنش شیمیائی    -4
حرارت موردنیازازترکیب یک ماده .دراین روش تولیدحرارت بھ روش شیمیائی است•

دراتصال خطوط (شیمیائی بااکسیژن بدست می آید،نظیرجوشکاری با مواداگزوترمیت
؛)آھن کاربرددارد

 ایجادحرارت با اصطکاک -5
دراین روش ازحرارت حاصل ازنیروی اصطکاک جھت عملیات جوشکاری استفاده می •

.گردد

ایجاد حرارت بھ کمک انرژی تشعشعی  -6
دراین روش جھت ایجادحرارت درعملیات جوشکاری ازجوشکاری پرتوالکترونی                  

 "Electron beam welding  " لیزر (ویا جوشکاری با رزنانس الکترومگنتیت                  (
 "Laser beam welding  "استفاده میگردد.

دراین روشھا میتوان براحتی با سرعت حداقل شش برابرجوشکاری معمولی ،بدون نیازبھ 
پخ زدن درضخامتھای بالا،بدون نیازبھ اتمسفرخنثی ،بدون تغییردرسختی وبوجودآمدن 

حتی درمواردیکھ قطعات "  Heat Affected Zone" منطقھ تحت تاثیرحرارت 
.دردسترس نباشند،جوشکاری نمود











قوس الکتریکی

مدارجوشکاری قوس الکتریکی): 1-3(شکل

اگردوسرمثبت ومنفی یک مولدبرق بھم برخوردکرده ودرفاصلھ کمی •
ازیگدیگرقرارگیرند،دراثراختلاف پتانسیل موجودبین آنھا جرقھ ھائی زده می 

وباعث )پلاسما(این جرقھ ھا موجب یونیزه شدن ھوای بین دو قطب شده.شود
.عبورجریان برق وتکمیل مدارمی گردند





اجزاء قوس الکتریکی): 1-4(شکل 



ناحیھ بین الکترودھا را می توان بھ سھ قسمت تقسیم •  
قسمت میانی کھ یک شیب یکسان ویکنواخت پتانسیل .کرد

درآن وجود دارد ودو ناحیھ نزدیک بھ الکترودھا کھ بعلت 
اثر سرد شدن توسط الکترودھا یک افت سریع پتانسیل 

»  آندی«و»کاتدی«درآن دیده می شود،کھ بھ افت پتانسیل 
میتوان نقاط کاتدوآند را ھم بخشی ازقوس .شناختھ شده است

فرض نمود،درچنین حالتی قوس شکل زنگی شکل 
نمودارافت پتانسیل واین منطقھ از )١- 5(شکل .بخودمیگیرد

.قوس را نشان میدھد



شکل زنگی قوس وافت پتانسیل در نزدیکی کاتد وآند): 1-5(شکل





خطوط ایزوترم سر الکترود جمع ترھستند وفشردگی      
وجود داردواین محل کھ خطوط ایزوترم جمع می 

درجھ حرارت دراین .شوند را ریشھ قوس می نامند
ھرچھ قوس فشرده . منطقھ از ھمھ جا بیشتر است

بنابراین .ترباشددرجھ حرارت آن نقطھ بیشتر میگردد
نزدیک الکترود بالاترین درجھ حرارت 

ازطرفی دیگرگستردگی قوس بطرف .وجوددارد
"  قطعھ کار وجود داردکھ این گستردگی سبب تشکیل 

جت سرعتی .میگردد)Jet plasma" (جت پلاسما 
.را دارد cm/sec 104حدود  



توزیع درجھ حرارت در سر الکترود): 1- 6(شکل



جمع بندی: قوس الکتریکی
وآلترناتیوبودن "Polarity"اثرفشار انقباضی بدون درنظرگرفتن جھت جریان، قطبیت •

.آن برروی حوضچھ وجود دارد وھمین موضوع سبب جنبش وحرکت قوس میگردد
حرکت گازھا " متناسب است ،نتیجتا) I2(نیروی الکترومغناطیس با مجذور شدت جریان •

.یا پلاسمای جت با افزایش شدت جریان افزایش می یابد
درجریان آلترناتیو افزایش شدت جریان الکتریکی سبب افزایش نیروی قوس الکتریکی •

.میگردد،زیرانیروبھ جھت جریان بستگی ندارد
"  درقوسھا باجریان یکنواخت باالکترودغیرمصرفی حرارت ایجاد شده درآندعموما•

.بیشترازحرارت تولیدشده درکاتدمیباشد
ولتاژومیزان حرارت منتقل شده ازستون قوس با افزایش طول قوس افزایش •

باافزایش طول قوس،سطح مقطع (امادرعین حال دانسیتھ شدت جریان کاھش میابد.میابد
).افزایش میابد

اھمیت عملی نیروی قوس الکتریکی درنحوه جداکردن وانتقال فلزمذاب ازسرالکترودبھ •
.سطح کارمی باشد

قطره ھای فلز مذاب ازالکترود بوسیلھ نیروی الکترومغناطیسی درنوک الکترودجمع •
.وتوسط کشش پلاسماجت جدامی شوند

شتاب ثقل فاکتوری است کھ درمواقعی کھ نیروکم ویاجریان کم باشد،نقش مھمتری بازی •
.میکند



  انواع قوس الکتریکی درجوشکاری

ازنظرجوشکاری برحسب ذوب الکترود ویا عدم ذوب آن دونوع •
اگرالکترودازجنس کربن ویا تنگستن .قوس الکتریکی وجود دارد

باشد،ھنگام ایجاد قوس الکتریکی ،الکترودذوب نمیشود،درنتیجھ 
 Non-Consumable" قوس یا الکترود را غیر مصرفی 

.مینامند"
اما اگر الکترودازجنس فلزمبنأ ویا نقطھ ذوب پائینتراز فلزمبنأ را •

داشتھ باشد،ھمزمان با برقراری قوس الکتریکی ،الکترودذوب 
وقطرات مذاب ازآن جداشده وبا سرعت زیاد پلاسماجت بھ حوضچھ 

"  این الکترودراالکترودمصرفی .جوش منتقل می شود
Consumable " ویا قوس فلزی"Metal-Arc  "می نامند.



)   "  شروع قوس (روشن کردن قوس الکتریکی 
Arc-initiation "

بمنظور استارت قوس بایستی یک کانال یونیزه شده یا ھادی بین الکترود ایجادشود،این •
کانال بھ دوطریق عمده زیرمھیا میگردد؛

بکاربردن ولتاژخیلی بالا بین الکترودھا کھ باعث دشارژیا خالی شدن –الف •
.بارالکتریکی شود

بوسیلھ لمس کردن وعقب بردن الکترود بر روی کار -ب  •

نحوه برقراری ): 1-7(شکل
قوس اولیھ بھ روشھای مختلف



-Arc" نگھداشتن قوس الکتریکی    
maintenance "

پس از آغازقوس وبرقراری تعادل حرارتی چنانچھ درضمن •
کارقوس بطورموقتی خاموش شود،آنرابمراتب آسانترمی توان 

روشن کرد؛
وجود بعضی ازمواددرپوشش الکترود می تواندکمک کننده شروع •

.مجدد قوس باشد
موج جریان الکتریکی عقب تر ازموج  .a.cدرجریانھای متناوب •

تمام " ولتاژتنظیم میشود،طوریکھ وقتی جریان صفراست تقریبا
ولتاژمدارترانسفورماتورقابل دسترسی برای شروع یا استارت مجدد 

.قوس می باشد
استفاده از تدابیر خاص نظیر فرکانس بالا یا اسی لاتوربا •

ولتاژبالا،بطوریکھ یک ضربان ولتاژرا درلحظھ معین 
.درمدارتولیدکند،بسیارمتداول است



" عوامل مؤثردر پایداری قوس الکتریکی    
Arc Stability

نقطھ کاتدیا آند درالکترود باید درحین روشن بودن قوس حالت ثابتی داشتھ باشد،یعنی •
جھیدن ریشھ قوس ازیک نقطھ بھ نقطھ دیگریا حرکت ازسوئی بھ سوی دیگرازنوک 

.الکترودصحیح نمی باشد
اگرالکترود مصرفی است،انتقال قطرات مذاب ازالکترود باید منظم ودریک •

.محور،یعنی بدون پراکندگی بھ اطراف انجام شود
حوضچھ جوش در یک حالت ثابتی نسبت بھ الکترود باشد وپلاسمای قوس عمود •

برسطح کار قرارگیردواین موقعیت درسرتاسرمسیرجوش درھنگام حرکت قوس 
تغییرجھت وامتدادپلاسما یا سوسوزدن ریشھ قوس درگوشھ ھای حوضچھ .پایداربماند

.جوش نباید اتفاق افتد
.اجتناب ازجوشکاری با سرعت سریع ،حرارت کم ویا حوضچھ جوش کوچک •
تثبیت شدت جریان ازنظر مقداروشکل موج طوری کھ قوس زود خاموش •

بطورکلی قوس بایددارای آنچنان پایداری باشد کھ دراثرتغییرات کوچک و.نشود
.موقعیت محیط وموضع جوش حساسیت کمتری نشان دھد



انواع منبع انرژي
 )موتورژنراتورودینام(مولد -دستگاه موتور•

یک موتورالکتریکی کھ با یک موتور احتراقی درونسوز راه اندازی شده وقادربھ تولیدجریان 
.متناوب می باشد/یکسو،متناوب ویا یکسو

) Rectifierرکتیفایر   (مبدل یکسوکننده •
یک مبدل جھت کاھش ولتاژالکتریکی جریان متناوب ورودی  بھ ولتاژلازم برای 

سپس جریان الکتریکی برای .استفاده می شود) با جریان متناوب(جوشکاری 
تبدیل ازجریان متناوب بھ جریان یکسو،داخل یکسوکننده یا رکتیفایرمی 

.گردد

)ترانس(مبدل جریان متناوب •
دراین حالت ازیک مبدل الکتریکی برای کاھش ولتاژورودی جریان متناوب بھ  

.ولتاژلازم برای جوشکاری با جریان متناوب استفاده می شود 



 )موتورژنراتورودینام(مولد -دستگاه موتور

): 1- 8(شکل
)دینام(مولد برقی - اجزاء یک موتور



ژنراتور جوشکاری با جریان یکسو - دیزل): 1- 9(شکل



) Rectifierرکتیفایر   (مبدل یکسوکننده 

یکسو کردن جریان بوسیلھ رکتیفایر): 1- 10(شکل



)رکتیفایر(دستگاه جوشکاری یکسو کننده ): 1- 11(شکل 



)ترانس(مبدل جریان متناوب 

دستگاه ترانسفورماتور): 1- 12(شکل



AC-DCیکسوکننده - اجزاء یک ماشین مبدل): 1- 13(شکل



  عوامل موثردرانتخاب ماشین جوشکاری
روش جوشکاری–
تعمیرونگھداری–
معیارھای اقتصادی–
قابلیت حمل ونقل–
محیط کار–
مھارتھای موجود–
ایمنی–
سرویس دھی ھای سازنده–
برآورد الزامات آئین نامھ ھا واستانداردھا–



مزایای دستگاه جوشکاری جریان مستقیم
.خطر کار با جریان مستقیم کمتراست•
درمحلھای تنگ،باریک ومرطوب جوشکاری با جریان مستقیم •

.بھتراست
انتخاب قطب آزاد بوده و می توان الکترود را بھ مثبت یا منفی •

.وصل کرد وامکان تقسیم حرار ت بصورت مفیدتری وجود دارد
رامی )حتی مفتول ساده والکترودبدون روپوش(انواع الکترود •

.توان با جریان مستقیم جوش داد
با استفاده از دستگاه مبدل با موتور سھ فازویکسوکننده جریان، •

.باربروی ھرسھ فازیکسان تقسیم می شود







مزایای دستگاه جوشکاری جریان متناوب
.سرمایھ اولیھ تھیھ وسایل ودستگاھھای آن کمتراست•
.ھزینھ نگھداری دستگاھھاکمتراست•
.ضریب بھره الکتریکی آن بیشتر است•
.ھزینھ مصرف برق کمتر است•
درجوشکاری جریان متناوب چون جھت جریان متناوب •

عوض می شود،حرارت حاصلھ ازقوس بطورمساوی 
.میرسد)قطعھ کاروالکترود(بھردوقطعھ 

.اثردمیدن قوس کمتراست•



  انتخاب نوع جریان برای جوشکاری  •

انتخاب جریان بھ روش جوشکاری،نوع الکترود،اتمسفرقوس 
درصنعت .ونوع فلزی کھ جوش داده خواھدشد،بستگی دارد

 .d.cانتقال فلز ازالکترود بھ حوضچھ جوش با جریان 
علاوه برپایداربودن قوس .یکنواخت تروبھترانجام میگیرد

وانتقال یکنواخت تر قطرات فلز با جریان مستقیم مزایای 
دیگری نیزدراین روش وجود داردکھ عبارتنداز؛



مزایای جریان مستقیم 
.درجریان مستقیم می توان ازشدت جریانھای کم استفاده کرد•
امکان استفاده ھرنوع الکترود درروش جوشکاری دستی با جریان •

.مستقیم
.شروع قوس راحت تر است •
.نگھداری قوس با طول کوتاه راحت تر است•
دروضعیتھای غیرتخت مثل وضعیت افقی،عمودی وبالاسری •

.عملیات جوشکاری آسانتراست
.برای جوشکاری ورقھای نازک مناسبتراست•
پخش نمودن " ( Arc-cleaning" امکان ایجاد پاک کردن قوس •

ذرات اکسیدی غیر مذاب ازروی سطح کاربھ اطراف راپاک کردن 
.درجریان مستقیم بھترفراھم میگردد)قوس گویند



جریان متناوب

درجائی ترجیح داده ) 1-14شکل (  .a.cجریان •
میشودکھ شروع مجدد قوس مسئلھ چندان مھمی 

می توان بھ کمک افزایش ترکیبات پایدارکننده .نباشد
قوس درمواد روپوش الکترود این موضوع راجبران 

چنین موادی خاصیت یونیزاسیون بالائی .نمود
بیشتردرروش الکترودتنگستن  .a.cازجریان .دارند
TIG استفاده می شود.



ACجوشکاری با جریان ): 1- 14(شکل





-Arc" وزش قوس     • Blow "
عبورجریان الکتریکی درالکترود، قطعھ کاروکابل زمینی یک 

حوزه مغناطیسی بوجود می آورد،کھ بصورت دایره ھای 
عدم تقارن ونا .متوالی عمودبرعبور جریان می باشند

متعادل بودن حوزه اطراف قطعھ کاریا الکترودسبب 
انحراف قوس بھ طرفی کھ تمرکزحوزه بیشتراست 

میگردد،این انحراف ازحالت حقیقی بھ وزش قوس مرسوم 
درجریان .است ،کھ بیشتردرجریان یکنواخت اتفاق می افتد

متناوب بعلت تغییرجھت جریان درھرنیم سیکل این عمل 
.کمتراتفاق افتاده ویاناچیزاست



وزش قوس در ابتدا وانتھای کاردر اثر حوزه مغناطیسی): 1- 15(شکل 



راھھای جلوگیری ازوزش قوس
.a.cبھ حالت  .d.cتغییرنوع جریان ازحالت •
کاھش شدت جریان وطول قوس تا حد مجاز•
تغییر محل اتصال کابل زمین بطوریکھ تا حد ممکن ازمحل جوشکاری •

دور باشد
اتصال کابل زمین با انشعاب بھ چند نقطھ ازقطعھ•
تغییر محل اتصال کابل زمین برحسب پیشرفت کار •
درصورت امکان پیچیدن کابل زمین بھ قطعھ کار تا ایجاد میدان •

.مغناطیسی دیگری کرده وبتواند میدان مغناطیسی قبلی را خنثی کند
جلوگیری از بلند کردن قطعات فولادی ویا آلیاژی پایھ نیکل با •

جرثقیلھای مغناطیسی





 اتصال قطبھا درجریان مستقیم
     DCSPاتصال با قطب مستقیم      -  1  

Direct Current Straight Polarity
      DCRPاتصال با قطب معکوس    -  2  

 Direct Current Reverse Polarity

انتخاب جریان مستقیم با قطب معکوس یا مستقیم بھ عوامل مختلفی 
ازقبیل جنس فلز جوش شونده،نوع جوش وھمچنین جنس 

.الکترود بستگی دارد



 DCSPاتصال با قطب مستقیم ) : 1- 16(شکل

دراتصال با قطب مستقیم مطابق : اتصال با قطب مستقیم •
ماشین جوش بھ قطعھ مادر )آند(، قطب مثبت)1- 16(شکل

) DCEN.(بھ الکترود متصل میشود)کاتد(وقطب منفی 
Direct Current Electrode Negative  



DCRPاتصال با قطب معکوس ): 1- 17(شکل

دراتصال با قطب معکوس مطابق :  اتصال با قطب معکوس•
ماشین بھ قطعھ مبناءوقطب )کاتد(قطب منفی ) 1- 17(شکل
)DCEP.(بھ الکترودمتصل می شود)آند(مثبت

Direct Current Electrode Positive



مزایای اتصال با قطب معکوس
درجوشکاری با الکترود ذغالی بکاربردن قطب معکوس راحت تر •

.وقوس ایجاد شده آرام وپایدارتراست 
بطورکلی ازقطب معکوس درمواردی استفاده می شودکھ حرارت •

درجوشکاری ورقھای " مثلا. زیادی روی قطعھ کارلازم نباشد
نازک فلزاتی کھ نقطھ ذوبشان پائین است وھمچنین آلیاژھای 

فولادضدزنگ وفولادپرکربن ونیزدرجوشکاری با بعضی ازانواع 
.الکترودھا عمل جوشکاری با قطب معکوس صورت میگیرد

درجوشکاری با قطب معکوس عمل پاک کردن قوس بھترصورت •
.میگیرد

درصنعت بیشتر جوشکاری با اتصال قطب معکوس توصیھ " معمولا•
.می شود



 اصول جوشکاری قوسی

درجوشکاری قوسی چھارعامل بسیارمھم درکیفیت جوش •
جھت دستیابی بھ جوش مطلوب، ھریک ازآنھا .موثرمیباشد

این . با نوع کارووسایل مورد استفاده بایستی ھم آھنگ شود
چھارعامل عبارتند از؛

شدت جریان •
)ولتاژ قوس(طول قوس •
سرعت پیشروی •
زاویھ الکترود•



حداکثرشدت جریانوضعیت جوشکاری 

آمپر 250وضعیت تخت

آمپر 200وضعیت افقی

آمپر 160وضعیت قائم

آمپر 150وضعیت بالاسری

مقدارحداکثرجریان با توجھ بھ وضعیت جوشکاری): 1- 3(جدول

دریک .ھرچھ قطرالکترود بیشترباشد جریان مصرفی بیشتراست :شدت جریان •
قاعده کلی درجوشکاری با الکترود روپوشداراستاندارد،عددآمپربا عدد 

 2.25بطورمثال الکترود بقطر . برابراست " قطربرحسب ھزارم اینچ تقریبا
آمپرخوب  125اینچ است با  0.125اینچ کھ برابر  8/1میلیمتریا 
منظورازقطرلکترود،قطرسیم مغزه آن است نھ قطرروپوش .کارمیکند
نیزدرانتخاب شدت جریان استفاده  A=40*dگاھی ازرابطھ .الکترود

.قطرفلزالکترود برحسب میلیمترمی باشد dمیگردد،کھ درآن 



تاثیر افزایش یا کاھش طول قوس): 1- 18(شکل

طول قوس فاصلھ بین سرالکترود تا سطح قطعھ مورد جوشکاری : طول قوس •
طول قوس با ولتاژدو سرقوس رابطھ مستقیم . درلحظھ برقراری قوس می باشد

دارد،یعنی برای اینکھ طول قوس سھ برابرشود،نیازبھ ولتاژسھ برابرخواھد 
ولت بین دوسرقوس لازم  10اینچ طول قوس  16/1بھ ازای ھر" عموما.داشت
یک قاعده کلی  ).ولت 6.3" یا بھ ازای ھریک میلیمترطول قوس تقریبا(است 

"  مثلا.بیان میکند کھ طول قوس بایستی قدری کمترازقطرسیم مورد استفاده باشد
 24تا  20میلیمترو ولتاژ  4تا  3میلیمتر طول قوس بین  4با الکترود بھ قطر 
.ولت مناسب است



قطرالکترود
برحسب میلیمتر

ضخامت ورق 
برحسب میلیمتر

شدت جریان
برحسب آمپر

ولتاژتقریبی
برحسب ولت

2.25-3.252-460-10015-17

3.25-44-6100-15017-20

4-56-10150-20020-22

40022-10200بزرگتر از 5-6

تناسب تقریبی شدت جریان با قطرالکترود وضخامت ورق در وضعیت تخت): 1-4(جدول 



ولتاژمورد نیازقوس
الکتریکی برحسب ولت

شدت جریان عبوری
برحسب آمپر

قطرالکترود
برحسب میلیمتر

قطر الکترود
برحسب اینچ

17-2125-6025/64

17-2145-902.53/32

18-2280-1203.251/8

18-22105-18045/32

20-24150-23053/16

21-25210-3005.57/32

22-26250-3506¼

22-27320-43085/16

E6013قطرالکترود،شدت جریان وولتاژمناسب برای الکترود ): 1- 5(جدول



:سرعت پیشروی •
سرعت پیشروی قوس با ضخامت فلزمورد  

جوشکاری،مقدارجریان واندازه شکل گرده 
برای بدست آوردن سرعت پیشروی مناسب .تغییرخواھدکرد

جوش داده ) غیرموجی(بھتراست ،جوشھای تک پاسھ ساده
شودوبا طول قوس ثابت سرعتی درنظرگرفتھ شود کھ 
.حوضچھ مذاب تشکیل شده دوبرابر قطر الکترود باشد



زاویھ الکترود
درجوشکاری ورق حالت تخت، الکترود بایستی عمود برورق باشدودرحالتھای 

" معمولا.دیگربھتراست الکترود زاویھ مورد جوشکاری را نصف نماید
اشکال خاصی بوجود نیاورده وتأثیرزیان آوری روی  15°انحراف تا 

)1-20شکل .(ظاھروکیفیت جوش نخواھدداشت

زاویھ مناسب الکترود): 1- 20(شکل















کیفیت جوش برحسب تغییرات شدت جریان،ولتاژوسرعت حرکت): 1- 21(شکل


