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هدف کلى

اىجاد تغىىرات رفتارى در دانش آموزان )هنرجوىان( رشته تأسىسات به نحوى که قادر باشند با بهره گىرى از اصول 
و فناورى روز ورقه هاى فولادى و لوله هاى فولادى را با اىجاد قوس الکترىکى به روش دستى جوشکارى نماىند.



≤

t�bI�

3d?3 Ë l?¹U?M?N ‘d?²EÖ Ë tFÝuð —œ ¨œ—«œ bO�uð —œ È«Áb*“—« gI* t� s¹« dÐÁËöŽ È—U�‘ułÒ—U?O?EÐ dŁ« ¨eO*  UFD� X

È—U�‘uł Ê—b3 ÈU¼—«eÐ« Ë ÁU~²Ýœ ·dN —ôœ U¼ÊuOKO3 Áb*“UÝ ÈU¼t*Uš—U� ̈ b¹bł ÈU¼qO³3uð« bO�uð È«dÐ Á“Ëd3« Æœ—«œ vÐuKD3

ÆbM¹UL*v3  UIOI×ð eO* Ë

È—U�‘uł o¹dÞ “« «— È“—ËUA� Ë È“UÝÁ«— ÈU¼sOýU3 Èt�u� ◊uDš Ë U¼v²A� ̈ ÈeK� ÈU¼ÊUL²šUÝ ̈ U¼qÄ “« È—UOEÐ

¨d?J?O?Ä‰už ÈU¼ULOÄ«u¼ bO�uð tÐ —œU� ¨È—U�‘uł nK²_3 ÈU¼‘Ë— “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ v¹UC� l¹UMN ÆbMM�v3 bO�uð Ë b*“UÝv3

ł “« Ã—Uš —œ È—U�‘uł ÊUJ3« ̈ d{UŠ dBŽ —œ rKŽ s¹« X�dAOÄ Ë tFÝuð UÐ ÆœuÐ bM¼«u_* ÁdOž Ë U¼X�«—u
Ò

EO3 eO* UC� —œ Ë d
Ò

 Ábý

ÆXÝ«

v¹uý·dþ ÈU¼sOýU3 ‡‡ t*Ušeáý¬ ÈU¼XMOÐU� ‡‡ ‰Uâ_¹ ‡‡ Êu¹e¹uKð bO�uð bM*U3 r¼ p³Ý l¹UMN —œ È—U�‘uł œdÐ—U�

ÆXÝ« —UJ*« qÐU�dOž ì Ë v¹uý”U³� Ë

pO*uÝ«d²�Ë« ‡‡ rOÐ ÊËd²J�« ‡‡ —eO� bM*U3 È—U�‘uł ŸuM²3 —UOEÐ ÈU¼‘Ë— “« ÊUNł Èt²�dAOÄ ÈU¼—uA� d{UŠ ‰UŠ —œ‡‡ 

ÆbMM�v3 ÁœUH²Ý« v�UJDN« Ë È—U−H*«



≥

« qB�ËÒ‰

vJ¹d²J*« ”u, UÐ È—U!‘uł

∫b*«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ Õdý «— È—U�‘uł ÈU¼ÁU~²Ýœ “« `O×N ÁœUH²Ý« —œ t²OE¹d²J�« sO*«u� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð ‚dÐ ÊU¹dł  bý Ÿu* dE* “« «— È—U�‘uł ÈU¼sOýU3 ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Æb¹UL* `¹dAð «— È—U�‘uł —uðU3—uHE*«dð ÊUL²šUÝ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ÊU¹dł  bý Êœd�uEJ¹ Ë Áœ“UÐ ‰d²M� Áu×* ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— ÊU¹dł  bý Êœd�uEJ¹ Áu×* ‡‡

∂Æb¼œ `O{uð vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý XOF{Ë dE* “« «— È—U�‘uł —uð«d*˛ vÖó¹Ë ‡‡

∑«— r?O?I?²E3 vJ¹d²J�« ÊU¹dł Ë v²Ýœ œËd²J�« Ë vJ¹d²J�« ”u� “« ÁœUH²Ý« UÐ È—U� ‘uł tO�Ë« ‰uN« ‡‡

ÆbM� `¹dAð

∏Æb¼œ `O{uð «— ”uJF3 Ë rOI²E3 VD� UÐ È—U�‘uł ‡‡

πÆb¼œ `O{uð ¨œ—«œ XOL¼« È—U�‘uł ©”uJF3 Ë rOI²E3® VD� gM¹eÖ —œ t� v¹U¼„ö3 ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— È—U�‘uł ÈU¼sOýU3  UB_A3 ‡‡

±±Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈU¼‰UMO3dð Ë È—U�‘uł qÐU�  UB_A3 ‡‡

±≤Æb¼œ Õdý «— È—U�‘uł ÁbMM�eOLð —«eÐ« Ë U¼ÁU~²Ýœ  UB_A3 ‡‡

±≥Æb¼œ Õdý «— œËd²J�« d³*«  UB_A3 ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «— vML¹« ”U³� Ë È—U�‘uł pÝU3 Ÿ«u*« Ë U¼vÖó¹Ë ‡‡

±‡‡± U�bI� Ë n¹—UFð ‡‡

±‡‡±‡‡±∫v?J?¹d²J*« —«b� ‡‡Èd?O?E3 vJ¹d²J�« —«b3 

Ë œu?ýv?3 È—Uł Ê¬ —œ ©U¼ÊËd²J�«® t²OE¹d²J�« ÊU¹dł t� XÝ«

b?O?�uð ÊU¹dł  bý t� v¹Uł ® —uð«d*˛ vHM3 ‰UMO3dð “« dOE3 s¹«

X³¦3 ‰UMO3dð ·dÞtÐ qÐU� U¹ rOÝ ÈtKOÝËtÐ Ábý ŸËdý ©œuýv3

 qJý® œuýv3 X¹«b¼±‡‡±Æ©

±vJ¹d²J*« ”u, UÐ È—U!‘uł ‡‡

œËd²J*« 

—U! tFD,

‚dÐ ‘uł sOýU�

 qJý±‡‡±È—U!‘uł sOýU� vJ¹d²J*« —«b� ‡‡



¥

≤‡‡±‡‡±∫ÊU¹dł  bý ‡‡œ«bFð ÊU¹dł  bý v¹U¼ÊËd²J�« 

Ê¬ b?Š«Ë Ë œ—c?Öv?3 —«b3 “« tDI* p¹ “« tO*UŁ p¹ —œ t� XÝ«

ò —U?B?²š« —uÞtÐ t� XÝ« dá3¬amps U¹ ampÆœu?ýv3 t²ýu* å

v?MF¹ dá3¬ p¹®  6 / 8 ×1018
ÊËd?²J�« œbŽ ©Èd?OÖÁ“«b*« ÁU~²Ýœ 

® åd²3dá3¬ò dá3¬ampermeterÆXÝ« ©

≥‡?‡±‡‡±∫˛U?²?*Ë ‡‡® v?¹Ëd?O* emf ©
±

œu?ýv?3 Y?ŽUÐ t� 

Ëd?O* s¹« Æœuýv3 ÁbO3U* å˛U²�Ëò bMÐU¹ ÊU¹dł —«b3 —œ U¼ÊËd²J�«

r²EOÝ —œ Æœuýv3 t�u� —œ »¬ ÊU¹dł YŽUÐ t� XÝ«È—UA� bM*U3

—uð«d*˛ vJ¹d²J�« —«b3 —œ t� v�UŠ—œ XÝ« —UA� YŽUÐ éLÄ »¬

t?Ð r?O?Ý —œ «— U ¼ÊËd?²?J?�« t� XÝ« —UA� b�u3 —uðU3—uHE*«dð U¹

t � v?¼U?~²Ýœ Ë XÝ« åX�Ëò —UA� s¹« bŠ«Ë œ—«œv3 «Ë X�dŠ

 qJý® œuýv3 ÁbO3U* åd²3 X�Ëò bM�v3 ÈdOÖ Á“«b*« «—Ê¬≤‡‡±Æ©

±‡‡ Electromotive force

 qJý≤‡‡±È—U!‘uł ÁU~²Ýœ —œ d²�dá�¬ Ë d²�X*Ë ‡‡

©È—U!‘uł ‰UŠ —œ® t²BÐ —«b�

d²�dá�¬

d²�X*Ë
“UÐ —«b� 

©È—U!‘uł ‰UŠ —œ® t²BÐ —«b� “UÐ —«b�



µ

¥‡‡±‡‡±« ‡‡Ô∫˛U²*Ë X�d¼ »¬ r²EOÝ —œ t� ÊUMÇr¼ tÇ 

p¹ —œ œuýv3 r� »¬ —UA� býUÐ dðgOÐ éLÄ tÐ X³E* t�u� ‰uÞ

˛U²�Ë œuý dðœU¹“ —uð«d*˛ tÐ X³E* tKNU� tÇd¼ r¼ vJ¹d²J�« —«b3

å˛U²�Ë X�«ò Ê¬ tÐ t� œœdÖv3 dðr�
±

ÆbM¹uÖv3 

µ‡‡±‡‡±® »ËU?M?²� Ë rOI²B� ÊU¹dł ‡‡AC Ë DC∫©

vJ¹d²J�« È˛d*« “« rOI²E3 —uÞtÐ vJ¹d²J�« ”u� È—U�‘uł —œ

Ë bMM�v3 vð—«dŠ È˛d*« tÐ q¹b³ð «—Ê¬ v�Ë œuývL* ÁœUH²Ý«

Æb*dÐv3 —U�tÐ

ÈU?¼„d?×?3 “« ¯—e?Ð ”U?O?I?3 —œ «— v?J?¹d?²?J?�« È˛d?*«

ÈU¼”UOI3 —œ Ë ©vÐ¬ sOÐ—uð ‡‡ —U_Ð sOÐ—uð bM*U3® vJO*UJ3dðpÇu� 

œuýv3 qNË —uð«d*˛ tÐ @MOKÄu� tKOÝËtÐ t� v�e¹œ ÈU¼—uðu3 “«

Æb*—Ë¬v3 XÝœtÐ

œ—«œ œułË vJ¹d²J�« È˛d*« Ÿu* Ëœ

 U¹ rOI²E3 ÊU¹dł ‡‡ n�«DC

 U¹ »ËUM²3 ÊU¹dł ‡‡ »AC

p?¹ —œ j?I� ÈœU¼ p¹ —œ U¼ÊËd²J�« rOI²E3 ÊU¹dł —œ

—œ U?¼ÊËd?²?J?�« »ËU?M?²?3 ÊU?¹d?ł —œ v?�Ë b*œdÖv3 UłtÐUł XNł

ÆbMM�v3 i¹uFð «— œuš XNł v¹U¼œu¹dÄ

U?L?O?I?²?E?3 ¨q?Äu?�u3dð Ë ÈdÞUÐ bM*U3 U¼—uð«d*˛ “« vCFÐÎ

 ÊU¹dłDC¨rOI²E3 ÊU¹dł ÈtONð ‘Ë— s¹dðgOÐ U3« bMM�v3 tONð 

©d?¹U?� v?² �—® U¼ÁbMM�uÝp¹ ÈtKOÝËtÐ ¨»ËUM²3 ÊU¹dł o¹dÞ “«

Æœuýv3 ÂU−*«

qJOÝ p¹ t� XÝ« qJývÝuMOÝ ̈ »ËUM²3 ÊU¹dł vM×M3

ÆXÝ« vHM3 qJOÝrO* p¹ Ë X³¦3 qJOÝrO* p¹ Èu²×3 Ê¬ q3U�

d~¹œp¹ fJŽdÐ U¼ÊËd²J�« v¹UłtÐUł XNł qJOÝrO* d¼ —œ t�

ÆXÝ«

∂‡‡±‡‡±∫f�U!d� ‡‡q3U� ÈU¼qJOÝ œ«bFð vMF¹ f*U�d� 

ÆtO*UŁ p¹ ÊU3“ —œ

 ¨t?²?O?E?¹d?²?J�« ÊU¹dł f*U�d� U¼—uA� “« È—UOEÐ —œ∂∞

 f*U�d� Ê«d¹« —uA� —œ Ë XÝ« qJOÝµ∞ÆXÝ« ‰Ë«b²3 qJOÝ 

ÊU3“ bŠ«Ë —œ «— U¼qJOÝ œ«bFð Ê«uðv3 v¹U¼ÁU~²Ýœ ÈtKOÝËtÐ

“UÖ UÐ È—U�‘uł ‘Ë— —œ ÁU~²Ýœ s¹« “« ‰U¦3 È«dÐ Æœd� œU¹“

Æœu?ýv?3 ÁœU?H?²?Ý« v?J?¹d?²?J?�« ”u?� œU?−?¹« ŸËdý È«dÐ ÊuÖ—¬

pO¹uÝ«d²�Ë« ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ ̈ v¹UI�« ‘uł Z*dÐ ‘Ë— —œ sOMÇr¼

ÊU?¹d?ł  b?ý q?3U � q?J?OÝ p¹ Æœuýv3 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ÁdOž Ë

ò
  

360

 Èt?¹Ë«“ —œ X?³?¦3 ˛U²�Ë d¦�«bŠ s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« å
  



π∞Ë 

 Èt?¹Ë«“ —œ v?HM3 ˛U²�Ë d¦�«bŠ
  



≤∑∞ ÈU¹«Ë“ —œ Ë XÝ« 
  



∞Ë 

  



±∏∞i¹uFð ̨ U²�Ë XNł ̈ qJý® œ—cÖv3 dHN“« ̈ Ábý ≥‡‡±Æ©

»ËUM²3 ÊU¹dł qJOÝrO* p¹ t� XÝ« d²NÐ È—U�‘uł —œ

ò «—DCSPå
≤

ò «— d~¹œ qJOÝrO* Ë DCRPå
≥

ÆrO3UMÐ 

±Æbý b¼«uš Y×Ð Ê¬ œ—u3 —œ ÁbM¹¬ ÈU¼qB� —œ t� œ—«œ vNUš XOL¼« È—U�‘uł —œ ˛U²�Ë X�« ‡‡

 qJý≥‡‡±fðd¼ U¹ qJOÝ p¹ »ËUM²� ÊU¹dł ‡‡

≤‡‡ DCSP = Direct current straight Polarity
≥‡‡ DCRP = Direct current Reverse Polarity

—œ s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨b?M?�v?3 d?OOGð »ËUM²3 ÊU¹dł —œ ˛U²�Ë ÊuÇ

˛U?²?�Ë ÈÁ“«b?*« Ë —«b?I3 t� XÝ« Á«dL¼ vðöJA3 UÐ È—U�‘uł

X³×N dÖ« ‰U¦3 È«dÐ ªXÝ« tKLł Ê¬ “« vM×M3 “« tDI* d¼ —œ

ò ˛U²�Ë “«≤≤∞˛U²�Ë t� rO*«bÐ XÝ« Â“ô ¨œuýv3 »ËUM²3 X�Ë å

—b�tÇ vM×M3 ÈË— —œ tDI* d¼ U¹ Ë vÝuMOÝ vM×M3 Ãu3 ‰uÞ —œ

ÆXÝ«



∂

¨v?J¹d²J�« ‚Uł« bM*U3 vJ¹d²J�« X3ËUI3 p¹ bOM� ÷d�

 ‚d?Ð tÐ t�≤≤∞ò X�Ë d.ch?_?A3 —«bI3 p¹ ¨œuýv3 qNË å

ÆbM�v3 œU−¹«  «Ë VEŠdÐ Ê«uð

 ‚d?Ð t?Ð «— ‚U?ł« s?O?L¼ dÖ« ‰UŠ≤≤∞ò X�Ë a.c.q?NË å

Æbý b¼«uš œU−¹« Ê«uð —«bI3 ÊUL¼ r¼ “UÐ ¨rOM�

 »ËUM²3 l³M3≤≤∞∫t� XÝ« ÁbŽU� s¹« ÂUE* d¹“ —œ X�Ë 

ò ÊU?¹dł p¹ vLÝ« ˛U²�Ëa.ct?J?KÐ XEO* ˛U²�Ë d¦�«bŠ ¨å

UÐ XÝ« dÐ«dÐ dŁR3 ˛U²�Ë U¹ vLÝ« ˛U²�Ë ÆXÝ« Ê¬ dŁR3 ˛U²�Ë

 ˛U²�Ë pOÄ ©˛U²�Ë d¦�«bŠ®  =0/ 707 ×dŁR3 ˛U²�Ë 

 vLÝ« ˛U²�Ë  =1/ 414×˛U²�Ë pOÄ

 ̨ U²�Ë È«dÐa-c ̈≤≤∞XÝ« Â“ô X³¦3 ̨ U²�Ë rL¹e�U3 X�Ë 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ vHM3 ˛U²�Ë d¦�«bŠ Ë

  220×1/ 414 = 311V

÷dF3 —œ vB_ý dÖ« t� r¹dOÖv3 t−O²* ‚u� ÈU¼t²HÖ “«

ò ÊU¹dł UÐ v~²�dÖ‚dÐa.c. ¨œd?OÖ —«d� å±¥±dð„U*dDš bN—œ 

 ‚dÐ “«≤≤∞ò X�Ë d.cÈ«dÐ t²OE¹d²J�« ÈU¼o¹UŽ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« å

ò ÊU¹dła.c. b¹UÐ å±¥±ÆbMýUÐ dŁR3 ˛U²�Ë bN—œ 

ò È—U? �‘u?ł ÈU ¼s?O?ýU?3 d?¦?�« —œa.c.ò åd.cÊU??¹d?ł ¨å

»ËU?M?²3 ÊU¹dł Êœd�uÝp¹ U¹ Êœd�d¹U�v²�— o¹dÞ “« «— rOI²E3

ò È«—«œ v?L?O?I?²E3 ÊU¹dł sOMÇ ªb*—Ë¬v3 XÝœtÐ±∞∞q?JOÝ å

 qJý ÆXÝ« rOI²E3 ÊU¹dł¥‡‡±ò ÊU¹dł p¹ d.cd¹U�v²�— ‰u� å

Æb¼œv3 ÊUA* «—

ò ÊU¹dł vHM3 ÈU¼qJOÝrO* dÖ«a.c.qI²M3 d~¹œ ·dÞ tÐ å

ò t?Ð q?¹b?³?ð v?*U¹dł sOMÇ œuýdcÈU?¼q?J?OÝrO*ò «—Ê¬ Ë Ábý å

b?¼œv?3 ÂU?−*« «— qLŽ s¹« t� v¼U~²Ýœ Ë bM3U*v3 ÁbýåuÝp¹

¯—eÐ È—U�‘uł ÈU¼ÁU~²Ýœ ÆbM3U*v3 ÁbMM�uÝp¹ U¹ d¹U�v²�—

ò ÊU¹dł p¹ “«dcÆbMM�v3 t¹cGð “U� tÝ Ë å

Ë X?Ý« ÊU?E?J?¹ U¼Ê¬ ˛U²�Ë t� Ê«uð l³M3 tÝ vMF¹ “U� tÝ

tDI* “« «e−3 —uÞtÐ “U� tÝ Æœuýv3 t²�dÖ rOÝ tÝ o¹dÞ “« ̨ U²�Ë

ò v?J¹d²J�« dE*    120

v?M?F?3 UÐ t²OE¹d²J�« —œ “U� vMF3 ÆbM²E¼ å

Æœ—«œ  ËUHð r¼ UÐ È˛—u�U²3 —œ “U�

“U� —œ ̨ U²�Ë U¹ Ë ÊU¹dł  bý dÖ« vMF¹ t²OE¹d²J�« ÊU¹dł —œ “U�

¨b?M?ýUÐ “U� “« Ã—Uš dÖ« Ë b*—cÖv3 dHN “« r¼ UÐ v�Ë tKNU� UÐ bMýUÐ

ÆbM�v3 —u³Ž dHN “« Èd~¹œ tÐ X³E*  ËUH²3 ÊU3“ —œ U¼Ê¬ “« vJ¹

dðÁœUÝ “U�tÝ ÈU¼ÁU~²Ýœ UÐ È—U�‘uł qLŽ ‰UŠ d¼ tÐ

©Áb?M?M?�u?Ýp?¹® d?¹U?�v?²�— ÆXÝ« dðXš«u*p¹ ”u� ÊUÐd{ Ë

ò ÊU?¹d?ł t � X?Ý« v?L?²?E?O?Ýa.cò t?Ð «— åd.cÆb?M?�v?3 q?¹b?³?ð å

ò È—U �‘u?ł ÈU ¼ÁU~²Ýœ vK�—uÞtÐDC—u?² �U� tÝ È«dÐ «— å

∫bMM�v3 vŠ«dÞ rN3

±È—U �‘u?ł È«dÐ ÊU¹dł  bý lOÝË Z*— p¹ bO�uð ‡‡

ªU¼˛UO�¬ —œ nK²_3 ÈU¼X3U_{

≤ªdá3¬ ‡‡ X�Ë  UONuBš s²ý«œt~* XÐUŁ ‡‡

≥œ—u3 ̨ U²�Ë È«dÐ ̈ ÁUðu� —UOEÐ ÊU3“ —œ ̨ U²�Ë s²�U¹dOOGð ‡‡

Æ”u� “UO*

qJý   ¥‡‡±ÁbýuÝp¹ ÊU¹dł ‡‡

 qJýµ‡‡±“U�tÝ ÊU¹dł Ë “U�pð ÈÁbýuÝp¹ ÊU¹dł ‡‡

ò “U�tÝ ÊU¹dł      ACå

 ÊU¹dł  bý q�U! ÊbýuÝp¹ DC



∑

∑‡‡±‡‡±∫”u, ˛U²*Ë Ë “UÐ —«b� ˛U²*Ë ‡‡—«b3 ˛U²�Ë 

œułË È—U�‘uł sOýU3 Êœd�—U� l�u3 —œ t� XÝ« È˛U²�Ë “UÐ

s?¹«  «d?OOGð ÆœdOÖ  —uN È—U�‘uł qLŽ t� s¹« ÊËbÐ œ—«œ

 œËb?Š —œ Ë  ËU?H?²?3 s?O?ýU?3 r?²EOÝ —œ ˛U²�Ëµ∞ Uð ±∞∞X?�Ë 

¨Áœd � X?�« ˛U?²?�Ë —«b?I?3 ¨b?ý œU−¹« ”u� t� s¹« “« bFÐ ÆXÝ«

 œËbŠ tÐ Ê¬ ÈÁ“«b*«±∏ Uð ≥∂ qJý® ÆbÝ—v3 X�Ë ∂‡‡±s¹« Ë ©

—œ Á“Ëd?3« Æb?M?3U?*v?3 åÈ—U � ˛U?²?�Ëò U?¹ å”u?�ò ˛U?²?�Ë «— ˛U?²?�Ë

bFÐ  U×HN —œ bM�v3 ‚d� ˛U²�Ë X�« —«bI3 ¨b¹bł ÈU¼ÁU~²Ýœ

Æœuýv3 Á—Uý« Ê¬ tÐ

 qJý∂‡‡±©”u,®—U! ̨ U²*Ë ‡‡ »  “UÐ —«b� ̨ U²*Ë ‡‡ n*« ‡‡

©n*«®   ©»® 

—U! tFD,  

≤‡‡±v²Ýœ œËd²J*« UÐ vJ¹d²J*« ”u, œU−¹« ‡‡

tÐ X³E* t� œËd²J�« Ëœ “« «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł  rO*«u²Ð dÖ«

œU?−?¹« v?J?¹d?²?J?�« ”u?� ¨rO¼œ —u³Ž b*—«œ v¼Uðu� ÈtKNU� r¼

Æbý b¼«uš

ôË«ÎU¹ œułu3 ÈUC� vMF¹ œËd²J�« Ëœ sOÐ ÈtKNU� tÐ b¹UÐ 

U?O?*U?Ł Æœd� tłuð U¼Ê¬ sOÐ È«u¼Îo?¹U?Ž «u ¼ r?O*«œv3 t� ÊUMÇr¼ 

ÆXEO* U*UÝ— Ë XÝ«

U¼œËd²J�« sOÐU3 ÈUC� “« «— U¼ÊËd²J�« rO¼«u_Ð dÖ« ‰UŠ

3« rOM� œU¹“ «— ˛U²�Ë rO*«uðv3 ¨rO¼œ —u³Ž XÝ« o¹UŽ t�Ò˛U²�Ë ¨U

¨d~¹œ  —U³ŽtÐ U¹ Ë býUÐ „U*dDš —U�‘uł È«dÐ b*«uðv3 œU¹“

ÁœUH²Ý« œU¹“ ̨ U²�Ë “« Ê«uðvL* ̈ È—U�‘uł ‰Ë«b²3 ÈU¼‘Ë— —œ

NU?š j?¹«dý —œ d~3 œd�v? Ò‘u?ł ‘Ë— —œ ”u?� ŸËdý bM*U3 

ªÊuÖ—¬

U¼ÊËd²J�« Ê«u²Ð t� œuý »U_²*« Èd~¹œ ‘Ë— b¹UÐ s¹«dÐUMÐ

Æœ«œ —u³Ž XÝ« o¹UŽ t� tKNU� s¹« “« «—

X�UŠ “« «— «u¼ t� XÝ« s¹« œuL* –U_ð« Ê«uðv3 t� výË—

«u¼ rO*«œv3 t� ÊUMÇr¼ ÆrOM� U*UÝ— «—Ê¬ ̈ Áœd� Ã—Uš ÊœuÐo¹UŽ

ÁeO*u¹ «— U¼Ê¬ b¹UÐ t�  “« Ë ÊóOE�« “« XÝ« vÞuK_3
±

Æœd� 

ÆrOM� t¹e−ð ÊËd²J�« Ë Êu¹ tÐ «— U¼rð« t³ðd3 Ëœ Ê¬ “« fÄ

ÈUC�® U¼œËd²J�« sOÐ ÈtKNU� “« b*«uðv3 ÊËd²J�«  —uN s¹« —œ

¨XÝ« œU¹“ Ábý U*UÝ— È«u¼ X3ËUI3 ÊuÇ Ë bM� —u³Ž ©Ábý U*UÝ—

ÆbM�v3 vð—«dŠ È˛d*« tÐ q¹b³ð «— œuš È˛d*« ÊËd²J�« —UÇU* tÐ

p?¹ È«d?Ð «— œËd?²?J?�« „u?* t � XÝ« Â“ô qLŽ s¹« ÂU−*« È«dÐ

fáÝ Ë œ«œ ”ULð —U� ÈtFD� U¹ XOKÄ tÐ ÁUðu� —UOEÐ ÊU3“ U¹ tE×�

±ÆrO¹UL*v3  “« rð« Ë ÊóOE�« rð« tÐ q¹b³ð ¨Áœd� t¹e−ð «—  “« Ë ÊóOE�« ÈU¼‰uJ�u3 vMF¹ Êœd�ÁeO*u¹ ‡‡

  O2 → O + O

  N2 → N + N

—U! tFD,  



∏

 ÈÁ“«b*« tÐ «—Ê¬≥ Uð ¥—Ëœ —U� tFD� `DÝ “« d²3vKO3 Æœd� 

«bOÄ ÊU¹dł U¼ÊËd²J�« ¨bM�v3 «bOÄ ”ULð œËd²J�« t�v3U~M¼

¨bM�v3 «bOÄ tKNU� eK� ̀ DÝ tÐ X³E* œËd²J�« „u* t� v²�Ë Ë bMM�v3

œ—cÖv3 t�dł  —uNtÐ r� ÈtKNU� s¹« “« ÂË«b3 —uÞtÐ ÊU¹dł  bý

Æœuýv3 UC� ÊbýU*UÝ— ÕöDN« tÐ U¹ ÊbýÁeO*u¹ YŽUÐ Ë

“« U¼Ê¬ XNł Ë œuýv3 bO�uð U¼ÊËd²J�« ÈtKOÝËtÐ ”u�

ò VD�−Veò VD� tÐ å+VeÈ˛d*« tÐ vJ¹d²J�« È˛d*« Ë XÝ« å

Æœuýv3 q¹b³ð —u* Ë vð—«dŠ

U³¹dIðÎ 

  

2

3
b¹¬v3 œułË tÐ X³¦3 VD� vJ¹œe* —œ  —«dŠ “« 

 —ËU−3 —œ  —«dŠ tł—œ Ë œ“uÝv3 ÊUAHAð¬ Èt*U¼œ qJý tÐ t�

 œËb?Š —œ t?*U ¼œ s¹«    6000C Uð     7000C Ë X?Ý« 

  

1

3
q?� “« 

œËd²J�« dÖ« t−O²*—œ ̈ œuýv3 œU−¹« vHM3 VD� p¹œe* —œ  —«dŠ

“« dðgOÐ bN—œ ÁU−MÄ Ê¬ »Ë– XŽdÝ ̈ œuý qNË X³¦3 VD� tÐ

Æœuý qNË vHM3 VD� tÐ œËd²J�« t� XÝ« s¹«

t−O²* Ê«uðv3 ̈ U¼VD� —œ ÁbýbO�uð  —«dŠ —«bI3 ”UÝ«dÐ

¨b?ýU?Ð j?Ýu²3 bŠ —œ ÈœËd²J�« gýuÄ X3U_{ dÖ« t� X�dÖ

Æœu?A?* »Ë– X?Žd?Ý t?Ð U?ð œu?L?* q?NË vHM3 VD� tÐ «— Ê¬ b¹UÐ

 —«dŠ tÐ “UO* ÊuÇ ̈ bM²E¼ rO_{ Èt²ÝuÄ È«—«œ t� v¹U¼œËd²J�«

Æœd� qNË X³¦3 VD� tÐ «— U¼Ê¬ Ê«uðv3 ¨b*—«œ ÈdðgOÐ

vð—«dŠ —«bI3 ̈ œuýv3 ÁœUH²Ý« »ËUM²3 ÊU¹dł “« t�v3U~M¼

tFD�«d¹“ XÝ« ÈËUE3 ¨œuýv3 œU−¹« œËd²J�« Ë —U� tFD�—œ t�

d?O?O?G?ð ‚d?Ð f?*U�d� UÐ VÝUM²3 «— œuš ÈU¼VD� œËd²J�« Ë —U�

ÆbM¼œv3

¨r?O?M � ÁœU?H?²Ý« œËd?²?J?�« ÈU?łt?Ð ‰u²H3 p¹ “« dÖ«

Èt?�U ¼ Ë œœd?Öv 3 q?JA3 ”u� ‰d²M� t� œuýv3 Áb¼UA3

ÁbOA� uÝ Ê¬ Ë uÝ s¹« tÐ »«c3 ÈË— dÐ ̈ Ábý VN²K3 ”u�

Æœuýv3

t?Ð ¨Áb?ý «b?ł ‰u?²H3 “« »«c3  «—– t� v3U~M¼ —œ

ªbMýUÐv3 dHELð¬ UÐ ”ULð —œ ¨b*Ë—v3 —U� ÈtFD� ·dÞ

bOE�« bO�uð ¨Áœd� »cł «— «u¼  “« Ë  ÊóOE�« Ë— s¹« “«

‰u?²H3 “« t� výuł t−O²*—œ ªbMM�v3 s¼¬ X¹d²O* Ë s¼¬

q_K_²3 Ë Ábý œdð Ë ÁbMMJý ̈ œuýv3 œU−¹« gýuÄ ÊËbÐ

 b¼«ušÆœuÐ

≥‡‡±È—U!‘uł ÈU¼sOýU� ‡‡

ÈU? ¼s??O??ýU??3 U? ¼Ê¬ t??Ð t? � È—U? �‘u??ł ÈU??¼ÁU??~?²?Ýœ

 —uN tÝ “«  vJ¹ tÐ XÝ« sJL3 ̈ œuýv3 t²HÖ r¼ È—U�‘uł

òacò ‡?‡ ådcò V?O?�dð U¹ åac/dcÈ—u?Þ U?¼ÁU?~?²Ýœ s¹« ÆbýUÐ å

U?¹ Ë X?Ý« X?ÐU?Ł ÊU?¹d?ł  b?ý U?¹ U?¼Ê¬ —œ t � b?*uýv3 vŠ«dÞ

Æ˛U²�Ë

ò ÈU¼ sOýU3 r²EOÝacÈU¼ —uN “« vJ¹ tÐ XÝ« sJL3 å

∫býUÐ d¹“

±ª—uðU3—uHE*«dð ‡‡

≤ª©vJ¹d²J�« —uðu3® —uðU*d²�¬ —uðu3 ‡‡

≥sO−M¹« ‡‡
±

ª©vM¹eMÐ U¹ v�e¹œ sO−M¹«® —uðU*d²�¬ 

¥dð—uM¹« ‡‡
≤

Æ©U¼ÁbMM�”uJF3® 

ò ÈU? ¼ÁU??~??²??Ýœ r?²?E?O?Ýdc“« v??J??¹ t??Ð X??Ý« s?J?L?3 å

∫býUÐ d¹“ ÈU¼ —uN

±ò ÈÁbMM�uÝp¹ UÐ Á«dL¼ —uðU3—uHE*«dð ‡‡dcªå

≤ª©vJ¹d²J�« —uðu3® —uð«d*˛ —uðu3 ‡‡

≥ª©vM¹eMÐ U¹ vKOzË“UÖ ÈU¼—uðu3® —uð«d*˛ sO−M¹« ‡‡

¥ªd¹U� v²�— ‡‡

µdð—uM¹« ‡‡

ò ÈU¼ÁU~²Ýœ r²EOÝ ‡‡ac/dc∫XÝ« d¹“  —uNtÐ å

±ò ÈÁbMM�uÝp¹ UÐ —uðU3—uHE*«dð ‡‡dcªå

≤—uðU*d²�¬ —uðu3 ‡‡
≥

d¹U�v²�— UÐ 
¥

ò dcª©vJ¹d²J�« —uðu3® å

≥ò d?¹U?�v?² �— UÐ —uðU*d²�¬ sO−M¹« ‡‡dcU?¹ v?M¹eMÐ —uðu3® å

ª©vKOzË“UÖ

¥Æ©ÁbMM�”uJF3® dð—uM¹« ‡‡

±‡?‡≥‡??‡±ÈU??¼s??O?ýU?� ‡?‡ ac∫ò ÈU? ¼ÁU??~?²?Ýœ acU??¹ å

 qJý® —uðU3—uHE*«dð  —uNtÐ∑‡‡±qJý® —uðU*d²�¬ qJý tÐ U¹ Ë ©

∏‡‡±ÆbM²E¼ ©

Êœ«œdOOGð È—U�‘uł —œ —uðU3—uHE*«dð œdÐ—U� “« ·b¼

œU?¹“ ÊU?¹d?ł  b?ý Ë r � ˛U?²?�Ë t?Ð ¨r� ÊU¹dł  bý Ë œU¹“ ˛U²�Ë

±‡‡ Engine  ≤‡‡ Inveter                 ≥‡‡Alternator ¥‡‡ Rectifier



π

ÁbM¼U� —uðU3—uHE*«dð ÂU*tÐ t� XÝ«®Step - down transformer©

 qJý® Æœuýv3 ÁbO3U*∑‡‡±©

∫XÝ« vJ¹d²J�« r²EOÝ tÝ Èu²×3 —uðU3—uHE*«dð

±ªtO�Ë« êOÄ rOÝ ‡‡

≤ªt¹u*UŁ êOÄ rOÝ ‡‡

≥ÆvM¼¬ Èt²E¼ ‡‡

dðpÇu� t¹u*UŁ êOÄrOÝ tÐ X³E* tO�Ë« êOÄrOÝ ¨rOÝ dD�

b¼œv3 —u³Ž œuš “« «— vL� ÊU¹dł  bý ̈ tO�Ë« êOÄrOÝ «d¹“ XÝ«

vKOš t¹u*UŁ êOÄrOÝ tÐ X³E* eO* tO�Ë« êOÄrOÝ —œ U¼tIKŠ œ«bFð Ë

ÆXÝ« dðgOÐ

·«dÞ« —œ ̈ bM� —u³Ž rOÝ p¹ “« ÊU¹dł  bý t� v3U~M¼

 qJý∑‡‡± ‘uł XO�dþ UÐ —uðU�—uHB�«dð ÁU~²Ýœ p¹ ‡‡≤≥∞A

—œ ÊU¹dł  bý t� v²�Ë Ë œuýv3 qOJAð vEOÞUMG3 ÈÁ“uŠ Ê¬

Æœuýv3 výö²3 vEOÞUMG3 ÈÁ“uŠ ¨œuý n�u²3 rOÝ

êOÄrOÝ —œ tIKŠ œ«bFð ̈ ÁbM¼U� È—U�‘uł ÈU¼sOýU3 —œ

Ê¬ —œ e?O?* v?E?O?ÞU?M?G?3 ÈÁ“uŠ XKŽ sOL¼ tÐ Ë XÝ« œU¹“ tO�Ë«

—œ r?� ÈU ¼t?I?K?Š œ«b?F?ð U?Ð t¹u*UŁ êOÄrOÝ Ë býUÐv3 Èu� —UOEÐ

 qJý∏‡‡± —uðU�d²*¬ r²BOÝ —UOÝ È—U!‘uł ÁU~²Ýœ ©n*«® ‡‡ac/dc     —uð«d�˛ —uðu� ©»® 

©n*«®

©»® 

©sO−M¹«®—uðu�

—u?²?JKÝ

AC/dc
ÊU¹dł  bý—u²JKÝ



±∞

ÊU?¹d?ł ¨t?O?�Ë« êOÄrOÝ —œ ÊuÇ œ—«œ —«d� tO�Ë« êOÄ rOÝ vJ¹œe*

ÈÁ“uŠ ̈ œuýv3 ÷uŽ ÊU¹dł XNł t� vF�«u3 —œ ̈ XÝ« »ËUM²3

p¹ —œ ÊU¹dł  bý Ë œœdÖv3 UI�« t¹u*UŁ êOÄrOÝ —œ vEOÞUMG3

ê?OÄrOÝ —œ ÊU¹dł  bý XNł t� v²�Ë Ë œuýv3 È—Uł XNł

vEOÞUMG3 ÈÁ“uŠ t¹u*UŁ êOÄrOÝ —œ Á—UÐËœ ̈ œ«œ XNł dOOGð tO�Ë«

tO�Ë« êOÄrOÝ —œ q³� ÊU¹dł XNł ·öšdÐ ÊU¹dł XNł ̈ ÁbýUI�«

Æb²�«v3 Á«—tÐ

t?� œu?ýv?3 Y?ŽUÐ vEOÞUMG3 ÈÁ“uŠ Êbý UI�« ÈtÝËdÄ

 Œd* UÐ ÊU¹dł  bý t¹u*UŁ êOÄrOÝ —œ±∞∞œuý UI�« tO*UŁ —œ t³ðd3

Æœuý qOJAð »ËUM²3 ÊU¹dł  bý p¹ t−O²*—œ Ë

Ëœ tÐ œ—«œ —«d� êOÄrOÝ Ëœ sOÐU3 t� vM¼¬ Èt²E¼ ÈU¼t¹ô

¨Ê¬ œu?łË “« ·b¼ Ë b?¼œv?3 X?¹e �d?3 ¨t?¹u?*U?Ł Ë tO�Ë« êOÄrOÝ

ÆXÝ« vEOÞUMG3 ÈÁ“uŠ  U³Ł Ë È—«œt~*

—«b?I?3 ¨b?*uý —Ëœ d~¹œp¹ “« t¹u*UŁ Ë tO�Ë« êOÄrOÝ dÖ«

«d¹“ bÐU¹v3 g¼U� œuýv3 UI�« t¹u*UŁ êOÄrOÝ —œ t� v*U¹dł  bý

b?M �v?3 l?D?� «— t?¹u?*U?Ł êOÄrOÝ ¨ÈdðnOF{ vEOÞUMG3 ÈÁ“uŠ

 qJý®π‡‡±Æ©

 qJýπ‡‡±—uðU�—uHB�«dð p¹ „d×²� q¹u! ‡‡

Adá�¬ q,«bŠ È«dÐ ÊU¹dł  bý rOEMð ‡‡ 

Bdá�¬ d¦!«bŠ È«dÐ ÊU¹dł  bý rOEMð ‡‡ 

„d×²�

dá�¬ dá�¬ 

ÊU¹dł  bý q,«bŠ rOEMð

rOEMð êOÄ ©t�ËœdÖ® 
vM¼¬ Èt²B¼ 

« q¹u!  Ë
Ò

tO*

XÐUŁ t¹u�UŁ Èt²B¼

ÊU¹dł  bý d¦!«bŠ rOEMð

rOEMð êOÄ ©t�ËœdÖ®  
vM¼¬Èt²B¼

X*ËX*Ë



±±

 q?Jý —œ±∞‡‡±—u?ðU?3—u?HE*«dð p¹ vJ¹d²J�« ÈU¼—«b3

òacÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA* å

d?3—u?H?E?*«d?ð p?¹ ÈU ¼q?¹u?� t � X?Ý« Â“ô r?OM� ÷d�

 “UÐ —«b3 vłËdš ̨ U²�Ë È«dÐ È—U�‘ułµµœuý vâOÄrOÝ X�Ë 

®µµÈœË—Ë ̨ U²�Ë Ë ©Ábý t²�dÖ dE* —œ t³ÝU×3 X�uNÝ È«dÐ X�Ë 

µµ∞ vMF¹ XÝ« X�Ë ±∞ÈtDÐ«— “« ÆsOýU3 vłËdš ˛U²�Ë dÐ«dÐ 

«— t?¹u?*U?Ł ê?O?Ä r?O?Ý Ë tO�Ë« êOÄrOÝ ÈU¼tIKŠ œ«bFð Ê«uðv3 d¹“

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ

tO�Ë« êOÄrOÝ —œ ˛U²�Ë       tO�Ë« êOÄrOÝ —œ tIKŠ œ«bFð                                   
=

                                      

t¹u*UŁ êOÄrOÝ —œ tIKŠ œ«bFð  t¹u*UŁ êOÄrOÝ —œ ˛U²�Ë     

 qJý±∞‡‡±È—U!‘uł —uðU�—uHB�«dð p¹ vJ¹d²J*« —«b� ‡‡

 ÈœË—Ë ˛U²*Ë  E1

 tO*Ë« ÊU¹dł  bý  I1

 t¹u�UŁ ˛U²*Ë  E2

 t¹u�UŁ ÊU¹dł  bý  I2

È—U!‘uł ÊU¹dł  bý

acvłËdš 

t¹u�UŁ êOÄrOÝ 

vM¼¬ t²B¼  

tO*Ë« êOÄrOÝ d²�X*Ë 

  —b, l³M� ÈœË—Ë ac

d²�dá�¬

d²�X*Ë 

≤‡‡≥‡‡±∫ÊU¹dł  bý Êœd!uÝp¹ Ë Áœ“UÐ ‰d²M! ‡‡

È—U�‘uł ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ ÊU¹dł  bý v¹«—U� Êœd�‰d²M� È«dÐ

vEOÞUMG3 ÈÁ“uŠ ̈ „d×²3 ÈU¼q¹u� bM*U3® vðËUH²3 ÈU¼ÁuOý “«

U?3« ¨b?M?M �v3 ÁœUH²Ý« vłËdš ÊU¹dł  bý —«bI3 È«dÐ ©ÁdOž Ë

vJO*Ëd²J�« ÈU¼‘Ë— “« È—U�‘uł  b¹bł ÈU¼sOýU3 —œ Á“Ëd3«

® åœu?¹œò Æb?M¹UL*v3 ÁœUH²Ý«diode—œ j?I?� t� XÝ« È«tKOÝË ©

b*«uðvL* n�U_3 XNł —œ Ë býUÐ t²ý«œ ÊU¹dł  bý ̈ XNł p¹

r?O?I?²?E?3 t?Ð »ËU?M?²3 ÊU¹dł q¹b³ð È«dÐ åœu¹œò “« ÆœœdÖ È—Uł

 qJý® œuýv3 ÁœUH²Ý«±±‡‡±Æ©n�« ‡‡

òSCRå
±

t� XÝ« s¹« —œ U¼Ê¬ ·ö²š« Ë XÝ« œu¹œ bM*U3 

jI� ÊU¹dł  bý Ê¬ —œ t� XÝ« t�dÞp¹ ÊUÐUOš p¹ bM*U3 œu¹œ

® åb?*¬ò “« XNł p¹ —œ b*«uðv3+©® åbðU�ò ·dÞ tÐ −©ÆœËd?Ð 

ò —œSCRÈ—Uł XNł p¹ —œ b*«uðv3 œu¹œ bM*U3 ÊU¹dł  bý å

® Á“«Ë—œ p¹ ÈtKOÝËtÐ dOE3 s¹« t�s¹« dÐ ◊ËdA3 U3« œuýgate©

±‡‡ Silicon-Controlled Rectifiers

 qJý±±‡‡±œu¹œ p¹ Â«dÖU¹œ ‡‡ n*« ‡‡

ðU!Ôb

�¬ Ôb

Æœuý “UÐ

® q?J?ý —œ±±‡?‡±ò Ë åœu?¹œò p?¹ Â«d?ÖU?¹œ ©» ‡?‡SCRå

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA*

�¬ Ôb ðU!Ôb

 qJý  ±±‡‡± p¹ Â«dÖU¹œ ‡‡ » ‡‡SCRÁ“«Ë—œ UÐ 

Á“«Ë—œ



±≤

 U¹ Á“«Ë—œgateò —œ SCRÂU?~?M ¼ —œ t� XÝ« bOK� p¹ å

“U?Ð «— ÊU?¹d?ł  bý ÊbýÈ—Uł XÝ—œ Ë `O×N dOE3 gšdÇ

ò ̈ bM� dOOGð b¼«u_Ð ÊU¹dł  bý dOE3 dÖ« Ë bM�v3SCR bý å

ÆbM�v3 n�u²3 «— ÊU¹dł

ò œdÐ—U�SCRXÝ« È—U�‘uł ÈU¼sOýU3 t¹u*UŁ —«b3 —œ å

ò ¨b?ýUÐ œU¹“ ÊU¹dł  bý tÐ “UO* t� l�u3 d¼ ËSCRd¼ —œ å

 qJý±≤‡‡±ò sOýU� p¹ Â«dÖU¹œ ‡‡dcÊ¬ —œ t! ©d¹U�v²!—® “U� pð å

ò “«SCRÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« å

U¼‰d²M!

ÁbMM!UI*«    

—uðU�—uHB�«dð  

0° 120° 240° 0°

 qJý±≥‡‡±ÆÁbýuÝp¹ “U� tÝ ÊU¹dł ‡‡

rO*“UÐ «— dOE3 ̈ ÁUðu� —UOEÐ ÈtE×� p¹ —œ ̈ ÊU¹dł  bý qJOÝ

ò býUÐ “UO* r� ÊU¹dł  bý tÐ dÖ« Ë bM�v3SCRqJOÝ rO*d¼ —œ å

 —u?Nt?Ð vłËdš ÊU¹dł  bý vMF¹ ªbM�v3 “UÐ dðd¹œ «— dOE3

Êœd �X�d?Š ÂËe?� V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Æœu?ýv?3 ‰d?²?M � vJO*Ëd²J�«

 qJý®œË—v3 sOÐ “« t¹u*UŁ Ë tO�Ë« ÈU¼êOÄrOÝ±≤‡‡±Æ©

≥‡‡≥‡‡±∫d¹U�v²!— ‡‡¨È—U�‘uł ÈU¼sOýU3 d¦�« —œ 

òac/dcœU?−?¹« »ËU?M²3 ÊU¹dł o¹dÞ “« «— rOI²E3 ÊU¹dł  bý å

ò È«—«œ ̈ ÊU¹dł  bý Ÿu* s¹« bMM�v3±∞∞rOI²E3 ÊU¹dł qJOÝ å

ÆXÝ«

 ‰u�ò «— ÊU¹dł  bý s¹«dcÈU¼qJOÝ rO* dÖ« Ë bM3U*v3 å

sOMÇ ̈ b*œdÖ n�u²3 Êbý d¹U� v²�— ÈtKOÝËtÐ ÊU¹dł  bý vHM3

ÈU¼sOýU3 —œ ÆbM3U*v3 åuÝp¹ ÈU¼qJOÝrO*ò «— v*U¹dł  bý

ò “U?� t?Ý ÊU?¹dł ¨©ôUÐ XO�dþ® ¯—eÐ È—U�‘ułact?Ð q¹b³ð å

òdcË d?ðÂd?* “U?� t?Ý ÈU ¼ÊU?¹d?ł —œ v?J¹d²J�« ”u� Æœuýv3 å

¨“U?� t?Ý ÊU?¹d?ł —œ «d?¹“ ªb?ýU?Ðv?3 “U?�p?ð “« d?ðr � Ê¬ ÊUÐd{

ÈU?¼q?J?O?Ýr?O?* ÊbOÝ— “« Ë b*dOÖv3 —«d� r¼ ÈË— U¼qJOÝrO*

 qJý® œuýv3 ÈdOÖuKł dHN tÐ ˛U²�Ë Ë ÊU¹dł  bý±≥‡‡±Æ©



±≥

 qJý —œ±¥‡‡±ÊUA� “U�tÝ Ë “U� p¹ d¹U�v²�— ÈU¼—«b� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±¥‡‡±UÐ «— ÊU¹dł XNł jI� U¼œu¹œ  “« ÁœUH²Ý« UÐ “U�tÝ Ë “U�pð d¹U�v²#— Â«dÖU¹œ ‡‡

 ÆbM¼œv) ÊUA+ ÊUJOÄ X)öŽAC tÐ q¹b³ð DCÆœœdÖv) 

    DC

d¹U�v²#— “« vłËdš 

“U�pð d¹U�v²#—

         AC

—uðU)—uH2+«dð “« vłËdš

“U�pð qÄ Ÿu+ d¹U�v²#— 

œu¹œ 

 “U�tÝ —uðU)—uH2+«dð vłËdšac

“U�tÝ qÄ Ÿu+ d¹U�v²#—

“U�tÝ d¹U�v²#— 

¥‡‡≥‡‡±ò È—U#‘uł ÈU¼sOýU) ‡‡DC∫åÈU¼ÁU~²Ýœ 

d?¹U?�v?² �— U¹ —uð«d�˛ Ÿu� “« dðgOÐ ¨rOI²/� ÊU¹dł È—U�‘uł

ÆXÝ«

2u?� —uð«d�˛Òb?M?�U?� XÝ« È—U�‘uł È«dÐ ÊU¹dł  bý b

Ë U ¼l?L?ý d?Ý Êœ“t?8d?ł È«d?Ð «— ÊU¹dł  bý t� qO³�uð« ÂUM¹œ

ÆbM�v� bO2uð v¹UMýË—

p¹ ÈtKOÝËtÐ U¹ vJ¹d²J2« —uðu� p¹ ÈtKOÝËtÐ —uð«d�˛

U?¹ vM¹eMÐ ÈU¼—uðu� “« bšdÇv� ©„d×�® v2e¹œ U¹ vM¹eMÐ —uðu�

œułË t²O/¹d²J2« ÊU¹dł t� œuýv� ÁœUH²Ý« v¹U¼ÊUJ� —œ v2e¹œ

ÆbýUÐ t²ý«b�

∫XÝ« rN� —u²�U� tÝ ÈUM³� dÐ È—U�‘uł —uð«d�˛ ÕdÞ

± p?¹ —œ ÊU?¹d?ł  b?ý bO2uð ‡‡È«d?Ð l?O?ÝË ©tM�«œ® Z�—

ªnK²L� ÈU¼X�UL{ È—U�‘uł

≤Š —œ ˛U²2Ë U¹ Ë ÊU¹dł  bý bO2uð ‡‡bÒU³¹dIð ÎªXÐUŁ 

≥È«d?Ð ÁU?ðu� —UO/Ð ÈtE×2 p¹ —œ ÊU¹dł  bý dOOGð ‡‡

vJ¹d²J2« ”u8
±

Æ

±Æœ—«œ ÈœU¹“ —UO/Ð XOL¼« È—U�‘uł —œ —u²�U� sO�uÝ ‡‡

DC

d¹U�v²#— “« vłËdš 



±¥

„u?* “« »«c?3 e?K�  «—– U¹ ‰u³KÖ È—U�‘uł ÂU~M¼ —œ

b*uýv3 U¼— ¨—U� ÈtFD� ·dÞtÐ r¼dÝ XAÄ ¨Ábý «bł œËd²J�«

—«b?3 s?²?�d?Öq?Jý i×3 tÐ ÆbM�v3 œU−¹« «— t²EÐ —«b3 p¹ Ë

b?Š —œ ˛U²�Ë  «dOOGð Æœuýv3 lOÝË r¼ ˛U²�Ë  «dOOGð t²EÐÒôUÐ 

Æœ—«œ È—U�‘uł —œ vÐuKD3U*  «dŁ«

r ¼ ÊU?¹d?ł  b?ý b?ýU?Ð ˛U?²�Ë g¹«e�« XNł —œ dOOGð dÖ«

ôË«  —uN s¹« —œ Ábý œU¹“Î—œ Ë œœdÖv3 dðqJA3 »«c3 ‰d²M� 

X?N?ł —œ ˛U?²�Ë dÖ« ÆœdOÖv3 qJý ÈœU¹“ —UOEÐ ÈU¼t�dł v*UŁ

“« ”u?�  —u?N s?¹« —œ Áb?ý r� r¼ ÊU¹dł  bý býUÐ Êbýr�

˛U?²?�Ë t� XÝ« Â“ô Ë— s¹« “« œuýv3 —«œ—ušdÐ  U³Ł ÂbŽ p¹

ÆbýUÐ @M¼¬r¼ ”u� ˛U²�Ë UÐ —uð«d*˛

µ‡‡≥‡‡±∫È—U!‘uł —œ dá�¬ Ë X*Ë ÈtDÐ«— ‡‡—œ 

ò ÈU? ¼ÁU??~?²?ÝœDCv??�Ë X??Ý« s??ýË— ÁU??~?²?Ýœ t � v?3U?~?M ¼ å

 œËbŠ —œ ˛U²�Ë ©“UÐ —«b3® œuývL* ÂU−*« È—U�‘uł∂∞U¹ X�Ë 

∏∞ ÈËU?E?3 ÊU?¹d?ł  b?ý Ë XÝ« X�Ë ∞ÂU?~?M ¼ —œ X?Ý« dá3¬ 

g¹«e�« tÐ ŸËdý dHN “« ÊU¹dł  bý ©”u� œU−¹«® —«b3 Êbýt²EÐ

 œËb?Š t?Ð Ë Æb?ÐU?¹v?3 g?¼U � fJŽdÐ ˛U²�Ë Ë bM�v3¥∞V‡?‡±µ

 “« gOÐ ˛U²�Ë® bÝ—v3¥∞V©XÝ« „U*dDš 

 qJý             ±µ‡‡±ò È—U!‘uł sOýU� ‡‡ » ‡‡ac/dcå
 qJý±µ‡‡±Ê«uð UÐ dð—uM¹« È—U!‘uł sOýU� ‡‡ n*« ‡‡

    p³Ý Ë œU¹“  (26cm × 43cm × 49cm)

—œ ˛U?²�Ë —«bI3 t� b¼œv3 ÊUA* t²OE¹d²J�« —œ r¼« Êu*U�

X?3ËU?I?3 Ë ÊU?¹d?ł  b?ý tÐ X³E* v²ÐUŁ ÈtDÐ«— t²EÐ —«b3 p¹

Æœ—«œ

V = I.R

˛U²�Ë  V =

 ÊU¹dł  býI =

 X3ËUI3R =

X??ÐU??Ł ÊU??¹d??ł  b??ý U??Ð È—U? �‘u??ł ÈU? ¼s??O??ýU??3 —œ

qJý®±µ‡‡±jI� ¨bMM�v3 tO³Fð sOýU3 ÈË— t� È«ÁbMM�rOEMð ©

ÆXÝ« ÊU¹dł  bý rOEMð È«dÐ

t?²?ý«œ t~* XÐUŁ —U� `DÝ tÐ X³E* œËd²J�« ÈtKNU� dÖ«

® X3ËUI3 ÈÁ“«b*« vMF¹ ̈ œuýR ÈtDÐ«— “« ̈ býUÐ XÐUŁ ©V = IR

œU?¹“ r ¼ ÊU?¹d?ł  b?ý ¨˛U?²�Ë g¹«e�« UÐ t� X�dÖ t−O²* Ê«uðv3

Æœuýv3



±µ

s?¹« t?Ð È—U �‘u?ł ÈU ¼sOýU3 —œ ÊU3b*«— U¹ Ê«uð Áœ“UÐ

Ë ÊU¹dł  bý U¹ Ë XÝ« XÐUŁ ˛U²�Ë U¹ U¼Ê¬ —œ t� XÝ«  —uN

t²�— —U�tÐ ̨ U²�Ë Ë ÊU¹dł  bý —«bI3 ÈË— “« vłËdš Ê«uð Áœ“UÐ

ò «— U¼sOýU3 Ÿu* s¹« ªœuýv3 sOOFðdrooperÆbM3U*v3 å

Â«dÖU¹œ —œ ÆbM�v3 dOOGð ”u� ‰uÞ UÐ VÝUM²3 ”u� ̨ U²�Ë

 q?Jý±∂‡‡± “U?Ð —«b?3 ˛U?²?�Ë t?� œu?ýv3 Áb¼UA3 » ‡‡∏∞X�Ë 

 tÐ ̨ U²�Ë ÈÁ“«b*« ̈ Ábý t²EÐ —«b3 È—U�‘uł l�u3 —œ ÆXÝ«≤∞

÷d?� t?Ð ¨b?M � œU?¹“ «— ”u� ‰uÞ —U�‘uł dÖ« ÆbÝ—v3 X�Ë

 “« ˛U?²�Ë≤∞tÐ ≤µÊU?¹d?ł  b?ý t � œu?ýv3 Áb¼UA3¨bÝdÐ X�Ë 

±≥µA tÐ ±≤∂• g?¹«e?�« U?Ð vMF¹ bÝ—v3 dá3¬ ≤µ¨”u?� ˛U²�Ë 

• jI�∂[∑ÆbM�v3 dOOGð ÊU¹dł  bý 

•® ÊU?¹d?ł  b?ý ÈÁ“«b*« —œ  «dOOGð r� —«bI3 s¹«∂[∑©

ÆbM3U*v3 XÐUŁ ÊU¹dł  bý ¨«—

•

25 −20V
20V

×100= 25˛U²�Ë  «dOOGð bN—œ

 •

−126 +135

135
×100= 6 / 66 ~ 6 / 7ÊU¹dł  bý  «dOOGð bN—œ

œËd²J�« UÐ È—U�‘uł È«dÐ ̈ XÐUŁ ÊU¹dł UÐ ÈU¼sOýU3 ÕdÞ

©n*«®

 qJý±∂‡‡±XÐUŁ ÊU¹dł  bý ÈU¼sOýU� —œ dá�¬ ‡‡ X*Ë ÈtDÐ«— ‡‡

 ©»®

® XÝ« v²ÝœSMAW qJý® XÝ«— XLÝ Â«dÖU¹œ —œ Æ©±‡‡±µ‡‡

 “UÐ —«b3 ̨ U²�Ë ©n�«µ∞ “« ̨ U²�Ë —«bI3 dÖ« XÝ« X�Ë  ≤∞tÐ X�Ë 

≤µ “« ÊU?¹dł  bý ¨bÝdÐ t²EÐ —«b3 —œ X�Ë ±¥≥A tÐ ±≤¥A

• d?Ð«d?Ð —œ vMF¹ ¨bÝ—v3≤µÊU?¹d?ł  b?ý  «d?OOGð ¨˛U²�Ë dOOGð 

•±≥[≥UÐ ÈU¼sOýU3 ÁËdÖ “« sOýU3 Ÿu*  —uN s¹« —œ ªXÝ« 

—œ œËd²J�« »«c3 Œd* Ë »«c3 ‰d²M� U3« XEO* XÐUŁ ÊU¹dł  bý

ÂU−*« d²NÐ sOýU3 Ÿu* s¹« UÐ dÝ ÈôUÐ Ë rzU� ‡‡ vI�« È—U�‘uł

Æœuýv3

∂‡‡≥‡‡±® È—U!‘uł ÈU¼VD, ‡‡Polarity∫©—œ ÊU¹dł 

t*u~Ç —«b3 —œ ÊU¹dł XNł t� b¼œv3 ÊUA* VD� Ÿu* rOI²E3

e?K?� U?¹ —U � ÈtFD� Ë sOýU3 vHM3 ‰UMO3dð tÐ œËd²J�« dÖ« býUÐv3

œËd²J�« “« U¼ÊËd²J�« —u³Ž XNł ̈ œuý qNË ̈ X³¦3 ‰UMO3dð tÐ UM³3

œu?ýv?3 Áb?O?3U?* år?O?I?²?E?3 V?D?�ò Ë X?Ý« —U � Èt?F?D� ·dÞ tÐ

®DCSP©
±

tÐ —U� ÈtFD� Ë X³¦3 ‰UMO3dð tÐ œËd²J�« fJŽdÐ dÖ« Æ

©ÊU?¹dł  bý® U¼ÊËd²J�« —u³Ž XNł ¨œuý qNË vHM3 ‰UMO3dð

å”u?J?F3 VD�ò «—Ê¬ t� XÝ« œËd²J�« XLÝ tÐ —U� ÈtFD� “«

® bM3U*v3DCRP©
≤

Æ

dá�¬
dá�¬

±‡‡ DCSP: Direct- Current Straight Polarity ≤‡‡ DCRP: Direct -Current Revese Polarity

 ˛U²*Ë ©œdOÖvL� ÂU−�« È—U!‘uł® “UÐ —«b�B

 ˛U²*Ë ©œdOÖvL� ÂU−�« È—U!‘uł® “UÐ —«b� BX
*Ë

 

X
*Ë

 



±∂

ôË« È—U?�‘uł —œ VD� Ÿu* »U_²*«ÎŸu?* UÐ ◊U³ð—« —œ 

j?¹«d?ý U?Ð b?¹U?Ð v?*UŁ —œ Ë œuýv3 ÁœdÐ —U�tÐ t� XÝ« ÈœËd²J�«

ÆbýUÐ @M¼¬r¼ —U� tFD� vJ¹˛—u�U²3

«— V?D?� Ÿu?* Ë œËd²J�« Ÿu* »U_²*« ÈbO�uð ÈU¼—U� —œ

ò—œWPSå
±

ÆbMM�v3 sOOFð 

ò ÈU ¼V?D?�DCSPË å òDCRP◊U?³?ð—« d?¹“ œ—«u?3 U?Ð å

∫b*—«œ

±ª‘uł –uH* Ë oLŽ ‡‡

≤ªÊU3“ bŠ«Ë —œ œËd²J�« »«c3 —«bI3 ‡‡

≥ªaÄ Ë —UOý U¹ “—œ Ÿu* ‡‡

¥ªv*œ«œ‘uł eK� X3U_{ ‡‡

µÆ—U� tFD� fMł ‡‡

∑‡‡≥‡‡±∫È—U?!‘u?ł ÈU ¼sOýU�  UBfA� ‡‡p¹ 

∫œuýv3 n¹dFð d¹“  UB_A3 ”UÝ«dÐ È—UJýuł sOýU3

±ªÊU¹dł  bý VEŠdÐ sOýU3 XO�dþ d¦�«bŠ ‡‡

≤ªsOýU3 vłËdš Ê«uð ‡‡

≥ÆsOýU3 È—U� qJOÝ ‡‡

∫sOýU� XO	dþ d¦
«bŠ bý VEŠdÐ rL¹e�U3 XO�dþ 

ÊËbÐ ¨bM� bO�uð b*«uðv3 ÁU~²Ýœ t� XÝ« v*U¹dł —«bI3 ¨ÊU¹dł

b?Š “« s?O?ýU?3 ÊË—œ  —«dŠ tł—œ t� s¹«Ò“ËU?−?ð Áb?ý vŠ«dÞ 

ÆbM�

∫vłËdš Ê«uð bý ”UÝ«dÐ sOýU3 Áœ“UÐ U¹ vłËdš Ê«uð 

h_A3 ̨ U²�Ë p¹ UÐ b*«uðv3 ÁU~²Ýœ t� XÝ« dá3¬ VEŠdÐ ÊU¹dł

ÆbM� bO�uð

 ÁU~²Ýœ rL¹e�U3 XO�dþ dÖ« ‰U¦3 È«dÐ≥∞∞ Amp¨býUÐ 

 œu?ýv?3 b?O?�uð t� È˛U²�Ë —«bI3≥≤˛U?²?�Ë ÈÁ“«b*«® XÝ« X�Ë 

ÁU~²Ýœ vłËdš Ê«uð s¹«dÐUMÐ ©œuýv3 h_A3 ̈ t³ÝU×3 ”UÝ«dÐ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  300A × 32V = 9600W

 UÐ sOýU3 sOL¼ dÖ« ‰UŠ≤∞∞AmpÈ˛U²�Ë —«bI3 ̈ bM� —U� 

 œuýv3 bO�uð t�V ≤∏∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê«uð t−O²* —œ XÝ« 

  200Amp ×28V = 5600W

È—U??
q??J??O?Ý (Duty Cycle)ÈU? ¼s??O??ýU??3 Èt?L?¼ ∫

±‡‡ WPS: Welding Procedure Specification

È—U�qJOÝ p¹ Ë ÊU¹dł  bý rL¹e�U3 —«bI3 p¹ UÐ È—U�‘uł

ÈU?¼t?*Uš—U� ÆbMM� —U� È«t{—UŽ êO¼ ÊËbÐ bM*«uðv3 h_A3

Ë s?O?L?C?ð ‚u?�  UB_A3 È«dÐ «— sOýU3 Ÿu* s¹« ¨ÁbMM�bO�uð

ÆbM¹UL*v3 v²*«—UÖ

—œ b?*«u?²?Ð s?O?ýU?3 t?� X?Ý« ”U?Ý« s?¹«d?Ð È—U?� q?J?OÝ

 ÈU¼œu¹dÄ±∞¨—U?Ð d?¦?�«bŠ UÐ tIO�œ VEŠdÐ «— v*U3“ ¨È«tIO�œ 

‘u3Uš U¹ Ë býUÐ —UÐ ÊËbÐ «— œu¹dÄ s¹« “« o¹U�œ ÈtOIÐ Ë bM� —U�

Æœuý

 ÁU?~?²?Ýœ p?¹ r?L?¹e �U?3 XO�dþ dÖ« ‰U¦3 È«dÐA ≥∞∞UÐ 

• È—U �qJOÝ∂∞ b?*«u?ðv3 sOýU3 ¨býUÐ  ∂X?O?�dþ UÐ «— tIO�œ 

 q3U�A ≥∞∞ Ë bM� —U� ¥Ë b?ýUÐ ‘u3Uš U¹ —UÐ ÊËbÐ «— tIO�œ 

«œb−3Î ∂ UÐ «— tIO�œ A ≥∞∞ Ë ¥ÆbM� —U� —UÐ ÊËbÐ «— tIO�œ 

s?O?L?¼tÐ ¨v*ôuÞ ÊU3“ p¹ È«dÐ b*«uðv3 sOýU3 s¹«dÐUMÐ

bŠ “« sOýU3 ÊË—œ ÈU3œ t� s¹« ÊËbÐ bM� —U� u×*Ò“ËU−ð sOF3 

ÆbM�

• È—U� qJOÝ UÐ v¹U¼sOýU3 t� XÝ« ̀ {«Ë≥∞• U¹ Ë ¥∞

• U?¹ Ëµ∞• Ë ∂∞• U¹ ±∞∞ U?F?D?� f?M?ł ‡?‡ v?Š«d?Þ ÿU×� “« 

‡‡ vJO*Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�«  ËUH²3 d~¹œp¹ UÐ ÁdOž Ë r−Š Ê“Ë

ÆbMýUÐv3

sOýU3 È—U� qJOÝ t� XÝ« Â“ô ̈  U3uð« ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ

•±∞∞• tÐ “UO*  U3uð«dOž ÈU¼sOýU3 —œ® býUÐ ±∞∞È—U� qJOÝ 

 tÐ ̈ v²Ýœ œËd²J�« p¹ Êœd� »Ë– È«dÐ v�dÞ “« Æ©XEO*∂tIO�œ 

Æœuý tłuð d¹“ ÈU¼‰U¦3 tÐ ªXEO* “UO* X�Ë

 ‰U¦�±∫ È—U�‘uł sOýU3 p¹ “« rO¼«ušv3 A ≥∞∞Ë 

•∂∞U³¹dIð ÊU3“ p¹ È«dÐ t�u� È—U�‘dÐ —œ È—U�qJOÝ Î¨v*ôuÞ 

Ê«uðv3 t� «— v*U¹dł  bý d¦�«bŠ ¨rO¹UL* ÁœUH²Ý« ÂË«b3 —uÞ tÐ

∫bOM� t³ÝU×3 X�dÖ ÁU~²Ýœ “«

∫qŠb¹UÐ È—U�qJOÝ fÄ ̈ býUÐ v3 ÂË«b3 —U� ÂU−*« ÊuÇ 

 •“«∂∞• tÐ ±∞∞ÆbÝdÐ 

∫œuL* ÁœUH²Ý« d¹“ ÈtDÐ«— “« Ê«uðv3 t³ÝU×3 È«dÐ

  

t r

tn

=
(In )2

(Ir )2

 sOýU3 È—U� qJOÝt r =



±∑

 b¹bł È—U� qJOÝtn =

 ÊU¹dł  bý rL¹e�U3Ir =

 b¹bł ÊU¹dł  býIn =

∫Xýu* Ê«uðv3 ¨‚u� ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ

  

60
100

= (In )2

3002 ⇒ In = 232Amp

◊ËdA3 œd� ÁœUH²Ý« ÂË«b3 —uÞtÐ Ê«uðv3 ‚u� ÁU~²Ýœ “«

 “« ÊU¹dł  bý d¦�«bŠ t� s¹« dÐ≤≥≤ÆbMJ* “ËU−ð dá3¬ 

 ‰U?¦�≤∫ÁU?~?²?Ýœ p?¹ “« X?Ý« Â“ô ¨’U?š j¹«dý —œ 

 r?L?¹e?�U?3 XO�dþ UÐ È—U�‘ułA ≤∞∞• È—U �q?JOÝ Ë ∂∞Ë 

 vMF¹ ¨ÊU¹dł  bý ÈdðœU¹“ —«bI3≤∑µÆrOM� ÁœUH²Ý« dá3¬ 

øXÝ« —bIÇ j¹«dý s¹« —œ ÁU~²Ýœ È—U�qJOÝ bOM� sOOFð

    

60-

tn

=
2752

2002 ⇒ tn = 31-

 b?3 È«d?Ð b?*«u?ðv?3 s?O?ýU3 t� b¼œv3 ÊUA* ‚u� —«bI3

U?³¹dIð ÊU3“Î ≥ UÐ tIO�œ ≤∑µ Ë b?M� —U� dá3¬ ∑—U?Ð ÊËbÐ «— tIO�œ 

ÆbM� vÞ

 bý ÂËœ Ê«uð UÐ È—U�‘uł sOýU3 —œ  —«dŠ g¹«e�«

ÆXÝ« VÝUM²3 ÊU¹dł

  Q = I2R

∏‡‡≥‡‡±∫È—U!‘uł qÐU! ‡‡b¹UÐ È—U�‘uł ÈU¼qÐU� 

—u³Ž sOýU3 tÐ —U� “« fJŽdÐ Ë —U� tÐ sOýU3 “« «— ÊU¹dł  bý

“« b¹UÐ b*—«œ t� ÈœU¹“ dD� XKŽ tÐ È—U�‘uł ÈU¼qÐU� ÆbM¼œ

sOýU3 “« t� vKÐU� ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ vÐuš Èd¹cÄ·UDF*« XONUš

 ÂU?* tÐ œuýv3 qNË œËd²J�« tÐelectrode Lead“« t� vKÐU� Ë 

 tÐ ¨œuýv3 qNË —U� tÐ sOýU3ground LeadÆXÝ« ·ËdF3 

Æb?*u?ýv?3 o?¹U?Ž t?łË s?¹d?²?N?Ð t?Ð È—U �‘uł ÈU¼qÐU�

X?¹u?I?ð È«d?Ð Ë œu?ýv?3 o?¹U?Ž pO²Ýô UÐ qÐU� ÈeK� ÈU¼t²ý—

 ÂU* tÐ v¹U¹—œ nM� Ÿu* p¹ “« o¹UŽWoven«— Ê¬ ̈ Áœd� ÁœUH²Ý« 

UÐ «— Ê¬ ÈË— fáÝ ªbMâOÄv3 o¹UŽ ÈË— dÐ ¯«e~¹“  —uN tÐ

 ÊdÄu¾* ÂU* tÐ È«ÁœU3Neoprene qJý® bM*UýuÄv3 ±∑‡‡±Æ©

„UJDN« ÷dF3—œ È«tEŠö3 qÐU� —uÞtÐ U¼qÐU� ÊuÇ

b¹œ“UÐ U¼Ê¬ “«  ËUH²3 ÈU¼ÊU3“ —œ XÝ« Â“ô ¨b*dOÖv3 —«d�

tÐi?¹u?F?ð ¨b?ýU?Ð Áb?ý œU?−¹« ·UJý U¼o¹UŽ —œ dÖ« Uð b¹¬ qLŽ 

Ë XEO* œU¹“ ¨bM¼œv3 —u³Ž œuš “« U¼qÐU� s¹« t� È˛U²�Ë b*uý

 sOÐ∏∞‡‡±¥3« XÝ« X�Ë ÒÊU¹dł  bý ÈœU¹“ d¹œUI3 ÷uŽ —œ U

ÆbM�v3 —u³Ž U¼Ê¬ “«

t?Çd?¼ Ë œu?ýv?3 Áœ«œ ÊU?A?* Á—U?Lý ”UÝ«dÐ qÐU� v²HK�

 ‰Ëbł XÝ« dðœU¹“ qÐU� dD� ̈ býUÐ dðpÇu� Á—ULý±‡‡±ÈÁ“«b*« 

Æb¼œv3 ÊUA* «— ÊU¹dł  bý Ë ‰uÞ ‡‡ qÐU�

ö?3U� b¹UÐ qÐU�ÎôË« Uð býUÐ d¹cÄ·UDF*« Îb?*«u²Ð —U�‘uł 

ÆœdOÖ  —uN vÐuštÐ ÈbMÐo¹UŽ qLŽ v*UŁ—œ Ë bM� —U� X�uNÝtÐ

dŁ« vJ¹d²J�« ”u� —œ ¨œuA* ÂU−*« vÐuštÐ qÐU� Êœd� o¹UŽ dÖ«

ÆXý«œ b¼«uš

 qJý±∑‡‡±È—U!‘uł qÐU! ‡‡

”dC� pO²Ýô “« gýuÄ UÐ qÐU! ‡‡ n*« 

n¹dþ ÈU¼rOÝ t²ý— œU¹“ œ«bFð UÐ qÐU! ‡‡ »

vJO²Ýô gýuÄ 

ÁbMM!X¹uIð  



±∏

œ«bFð t� XÝ« Â“ô È—U�‘uł qÐU� Èd¹cÄ·UDF*« È«dÐ

ôu?L?F?3 Ë b?ýU?Ð œU?¹“ rOÝ ÈU¼t²ý—Î s?O?Ð U?¼t²ý— œ«bFð ∏∞∞U?ð 

≤µ∞∞ÆXÝ« rOÝ t²ý— 

t � t?²�U¹ XO3uLŽ Ê«—U�‘uł sOÐ —œ t� výË— ·öšdÐ

b?¹U?Ð X?I?O?I?Š —œ ¨b?MM�v3 »U_²*« dð„“U* «— œËd²J�« d³*« qÐU�

Âb?Ž Æb?M?ýU?Ð Áb?ŽU?� U?Ð oÐUD3 Ë ÊUEJ¹ dD� ÿU×� “« qÐU� Ëœd¼

ôË« qÐU� ̀ O×N »U_²*«Îv*UŁ—œ Ë XÝ« dŁR3 Êœd� —U� j¹«dý —œ 

Æœuýv3 sOýU3 dLŽ Êbý ÁUðu� YŽUÐ

ÊU¹dł  bý XO�dþ ¨býUÐ ÂuOMO3u�¬ ¨qÐU� eK� fMł dÖ«

• Ê¬∂±ÆœuÐ b¼«uš vE3 qÐU� 

‰uÞ‰uÞ‰uÞ

qÐU! dD,

qÐU! ÁdL�

≤µ∞ ft‡‡±∞∞±∞∞ ft‡‡µ∞µ∞ ft‡‡∞

∑∂[≤m‡‡≥∞[µ≥∞[µm‡‡±µ[¥±µ[≤m‡‡∞

dá�¬dá�¬dá�¬mmin

¥∞∞∂∞∞∂∞∞≤¥[¥.πµπ¥[∞

≥∞∞¥∞∞µ∞∞≤±[∞.∏≤∑≥[∞

≥∞∞≥µ∞¥∞∞±π[≤.∑µ¥≤[∞

≤∞∞≥∞∞≥∞∞±∏[≥.∑≤∞±[∞

±∑µ≤∞∞≤µ∞±∂[¥.∂¥¥±

±µ∞±πµ≤∞∞±µ[≥.∂∞¥≤

±∞∞±µ∞±µ∞±¥[¥.µ∂∏≥

∑µ±∞∞±≤µ±≥[µ.µ≥±¥

∫tłuðÆXÝ« —U� tFD� Ë œËd²J�« ÈU¼qÐU� ‰uÞ lLł È«dÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼‰uÞ 

 ‰Ëbł±‡‡±qÐU! ÊU¹dł  bý Ë dD, ¨‰uÞ ‡‡

sO�“ ‰UBð«d³�«

dOÖœËd²J*«

œËd²J*« qÐU!

©sO�“ ‰UBð« qÐU! ®—U! tFD,

dá�¬ VBŠdÐ ÊU¹dł  bý

d²� Ë  u� VBŠdÐ ‰uÞ



±π

π‡?‡≥‡?‡±∫È—U??#‘u?ł q?ÐU?# ÈU ¼‰U?M?O?)d?ð ‡?‡Êu??Ç 

b�dOÖv� —«d8 —«b�—œ È—U�‘uł sOýU�  UIKF²� “« v¹U¼XL/8

t?� XÝ« Â“ô ¨bM¼œ —u³Ž œuš “« «— ÈœU¹“ ÊU¹dł  bý b¹UÐ Ë

Æœuý X8œ U¼Ê¬ “« `O×] ÈÁœUH²Ý« Ë s²šUÝ vŠ«dÞ —œ

o¹UŽ ÈU¼‰UMO�dð ÈtKOÝËtÐ v�uOMO�u2¬ U¹ Ë v/� ÈU¼qÐU�

 qJý® Æb�uýv� qB²� ÁU~²Ýœ tÐ o¹UŽ ÊËbÐ U¹ ¨Ábý±∏‡‡±Æ©

ò «— U?¼Ê¬ t � o?¹U?Ž ÊËb?Ð ÈU ¼‰U?M?O?�dðLug¨b?M?�U?�v� å 

s¹« dÐ ÁËöŽ Æb�uýv� q]Ë sOýU� Ë qÐU� tÐ vJO�UJ�  —u]tÐ

U?¹ ÈœU ¼ b?¹UÐ eO� vJ¹d²J2« ÿU×2 “« ¨býUÐ Â«ËœUÐ b¹UÐ ‰UMO�dð t�

s?O?ýU?� U?¹ Ë q?ÐU � t?Ð ‰U?MO�dð ‰UBð« dÖ« ÆbýUÐ È«Èu8 ÈU�UÝ—

 ¨œu?A?� ÂU?−�« XÝ—œ® Ô b?ý —u?³?Ž t � s?¹« d?Ð ÁËöŽ ©býUÐ qý

 —«dŠ Ètł—œ eO� ‰UBð« q×� —œ ̈ bM�v� r� «— qÐU� “« ÊU¹dł

 qJý±∏‡‡±l¹dÝ ‰UBð« ‰UMO)dð Ÿ«u+« ‡‡
±

o¹UŽ ÊËbÐ ÈU¼‰UMO)dð Ÿ«u+« ‡‡ nC«   

—«œo¹UŽ ‰UMO)dð ‡‡ »  

o¹UŽ  

‘uł sOýU) ‰UMO)dð 

‘uł qÐU# ÁbM¼œ‰UBð«  

± ‡‡ Quick
    Connect

                   Disconnect{

Æœuýv� œU¹“  bý tÐ

 vðËUH²� ÈU¼ÕdÞ —œ —u²JM� U¹ Ábý o¹UŽ ÈU¼‰UMO�dðt²šUÝ

ò «— U¼Ê¬ v¹UÄË—« Ÿu� Ë b�uýv�DIN ConnectorqJý®bM�U�v�å 

±π‡‡±Æ©

q]Ë qÐU� tÐ d¹“ ‘Ë— tÝ “« vJ¹ tÐ XÝ« sJL� ‰UMO�dð

∫œuý

±ªvJO�UJ� ‡‡

≤ªrO×2 ‡‡



≤∞

≥ÆX_Ý rO×� U¹ @M¹e¹dÐ ‡‡

XÝ« È«t*uÖtÐ j¹«dý È—U�‘uł b¹bł ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ

Æœd� ÁœUH²Ý« Ábý o¹UŽ ÈU¼‰UMO3dð “« XÝ« Â“ô t�

XO�dþ UÐ VÝUM²3 b¹UÐ ‰UMO3dð vJ¹d²J�« X3ËUI3 Ë Á“«b*«

ÆbýUÐ sOýU3 È—U�qJOÝ Ë

±∞‡‡≥‡‡±∫‘uł ÈÁbMM!eOLð —«eÐ« Ë ÁU~²Ýœ ‡‡b¹Uý 

U?M?³?3 e?K?� Êœd?� e?O?Lð qLŽ ¨œuýv3 tłuð Ê¬ tÐ d²L� t� È«t²J*

 ËU?H?²3 ÈU¼Âdł Èu²×3 t� vŠuDÝ ÆXÝ« È—U�‘uł È«dÐ

p¹˛U3 r¹öŽ ̈ bOE�« ÈU¼t¹ô ̈ @*— ̈ sžË— ̈ „UšËœdÖ qO³� “«

bMM�v3 œU−¹« v³¹UF3 ‘uł lDI3 —œ ¨b*uA* eOLð Ë býUÐ ÁdOž  Ë

ÆbýU³* Ê«d³ł qÐU� l�«u3 vCFÐ —œ b¹Uý t�

e?K?� Õu?D?Ý Êœd� eOLð È«dÐ —«eÐ« Ë ÁU~²Ýœ ÈœU¹“ œ«bFð

Ë e?K?� Êœd?� e?O?L?ð ÆX?Ý« Ábý t²šUÝ È—U�‘uł “« bFÐ Ë q³�

s?O?ýU?3 o?¹d?Þ “« XÝ« sJL3 È—U�‘uł È«dÐ Ê¬ ÊœuL* ÁœU3¬

Ðò U¹ åXÝöÐbMÝòÔo¹dÞ “« U¹ Ë œuý ÂU−*« åvLOÝ Ê«œdÖ ÈU¼”d

ÆbýUÐ ÁdOž Ë vLOÝ ”dÐ ¨ ‘uł gJÇ ¨dÐeOð bM*U3 v¹U¼—«eÐ«

’u?B?št?Ð® v¹UOLOý o¹dÞ “« dðgOÐ «— vM¼¬dOž  «eK�

ÆbMM�v3 eOLð ©Áu³*« bO�uð —œ

“« q?³?� b¹UÐ ¨œdOÖv3 qJý ‘uł ÈË— —œ t� È«Á—UÐdÝ

Èt?K?O ÝËt?Ð ¨œu?ý Áœ«œ ‘u?ł Ê¬ ÈË— ÂËœ ”U?Ä t� s¹«

gJÇ ÈU¼qJý® œœdÖ eOLð ‘uł ≤∞‡‡ ± Ë ≤± ‡‡±Æ©

U?¹ Ë g?¹U?3“¬ “« q?³?� b?¹U?Ð ¨‘u?ł ”U?Ä s¹dš¬ ÈÁ—UÐdÝ

Êœd � e?OLð È«dÐ œ—«u3 ÈtL¼ —œ Æœuý eOLð vÐuštÐ Êœ“ @*—

bM*U3 vML¹« ÈU¼tKOÝË “« t� XÝ« Â“ô ¨Âdł ÊœËœ“ U¹ Ë Á—UÐdÝ

Æœuý ÁœUH²Ý« ·UHý pÝU3

 qJý±π‡‡±‰UMO�dð Ÿ«u�« ‡‡

sO�“ ‰UBð« ÈdM� d³�« ‡‡ n*«   

l¹dÝ ‰UBð« Ÿu� “« v¹UÄË—« Ë v¹UJ¹d�« ÈU¼‰UMO�dð ‡‡ »   

 Ÿu�“« sO�“ ‰UBð« ÁdOÖ ‡‡ Û    AC—U! tFD, qÐU! È«dÐ

 qJý≤∞‡‡±Á—U?ÐdÝ gJÇ Ë vLOÝ ”dÐ ¨v³O!dð ÈÁbMM!eOLð ‡‡

È—U!‘uł gJÇ U¹



≤±

±±‡‡≥‡‡± dOÖœËd²J*« U¹ œËd²J*« d³�« ‡‡Electrode holder∫

vJ¹d²J�« ”u� UÐ È—U�‘uł  UIKF²3 “« d~¹œ v²LE� dOÖœËd²J�«

q?J?ý® X?Ý« v?²?Ýœ œËd?²J�« Ë≤≤‡?‡ ±l?�u?3 —œ œËd?²?J?�« d³*« ©

U?Ð Êœd � —U� s¹«dÐUMÐ œdOÖv3 —«d� —uð«dÄ« XÝœ —œ È—U�‘uł

ÆbM� œU−¹« vKJA3 b¹U³* Ê¬

œu?ýv?3 t?²šUÝ vðËUH²3 ‰UJý« Ë U¼‰b3 —œ œËd²J�« d³*«

‰U?B?ð« Æb?MýUÐ t²ý«œ v*UEJ¹  UONuBš b¹UÐ U¼Ê¬ ÈtL¼ v�Ë

p?¹ ÆXÝ« vJO*UJ3  —uNtÐ È—U�‘uł qÐU� tÐ œËd²J�« d³*«

ÈU?¼t?²?ý— t � œ—«œ œu?łË t?²Ýœ qš«œ —œ vE3 U¹ v−*dÐ sýuÐ

q?ÐU?� r?O?Ý ÈU ¼t?²?ý— ·«d?Þ« Æb?*d?O?Öv?3 —«d?� Ê¬ —œ qÐU� rOÝ

ôË« U?ð œu?ýv3 ÁbOýuÄ ©vE3 Êuðô® vE3 q¹u� p¹ ÈtKOÝËtÐÎ

ÊœuÐ qý X�UŠ v*UŁ—œ Ë œ—«œt~* ÁœdA� r¼tÐ «— rOÝ ÈU¼t²ý—

Æb¹UO* œułË tÐ ÊU¹dł  bý X�« Uð œËdÐ sOÐ “« sýuÐ Ë qÐU� sOÐ

d?Ð«d?Ð —œ t?� Áb?ý X?Ý—œ o?¹UŽ œ«u3 “« d³*« ÈË— XLE�

b?¹UÐ d³*« Âd� Æœ—«œ ÈœU¹“ X3ËUI3 ¨t²OE¹d²J�« ÊU¹dł Ë  —«dŠ

È«d?Ð È—U?�‘u?ł X?Ýœ —œ «— v?Ðu?š ‰œU?Fð t� býUÐ È«t*uÖtÐ

ÈU?¼Á“«b?*« —œ œËd?²?J�« d³*« ÆbýUÐ t²ý«œ ‘uł nK²_3  ôUŠ

t?²?šU?Ý ÊU?¹d?ł  b?ý —«b?I?3 Ë œËd?²?J�« dD� UÐ VÝUM²3  ËUH²3

Æœuýv3

±≤‡‡≥‡‡±∫È—U!‘uł pÝU� ‡‡”u� UÐ È—U�‘uł 

výU*  UFAFAð dÐ«dÐ —œ «— rAÇ Ë XÝuÄ XþUHŠ ÂËe� vJ¹d²J�«

È«t?KOÝË UÐ rAÇ Ë  —uN XþUHŠ ÆbM�v3 »U−¹« ”u� “«

tÐq?J?ý® œd?¹c?Äv3  —uN pÝU3 ÂU*≤≥‡‡±b?*«u?ðv3 pÝU3 Æ©

ÊbÐ Ë XÝœ XþUHŠ È«dÐ Ë bM� XE�U×3 «— rAÇË  —uN jI�

ÁœUH²Ý« È—U�‘uł ’uB_3 ÈU¼”U³� Ë g�XÝœ “« Ê«uðv3

∫œuýv3 t²šUÝ Ÿu* Ëœ —œ pÝU3 Æœd�

ªv¼ö� pÝU3 ‡‡ n�«

Æv²Ýœ pÝU3 ‡‡ »

b?*U?Ð p?¹ È«—«œ Ë œd?O?Öv3 —«d� dÝ ÈË— v¼ö� pÝU3

U?ð œu?ýv3 “UÐ U¹ lLł tL�œ p¹ ÈtKOÝËtÐ t� XÝ« ÁbMM� rOEMð

ÆœdOÖ —«d� dÝ ÈË— XŠ«—

¨Áb?M?M�b¹œ“UÐ œ«d�« ÈÁœUH²Ý« œ—u3 dðgOÐ v²Ýœ pÝU3

X?Ý« Ê«d?Ö—U �d?Ý Ë v?M?� ÈU?¼”—“U?Ð ¨È—U �‘uł sOÝbMN3

qJý® ≤≥‡‡±Æ©

A ‘uł gJÇ Ÿu� s¹« ÈU¼tGOð ‡‡ 
    90



ÆbM²B¼ gšdÇ qÐU, r¼ tÐ X³B� 

B Ë C—œ U¼tGOð XNł XÝ« t³LÝ p¹ Ë tGOð p¹ È«—«œ t! ‘uł gJÇ —œ 

ÆbM!v� ‚d� Â«b! d¼

 qJý≤±‡‡±Á—UÐdÝ gJÇ U¹ È—U!‘uł gJÇ Ÿ«u�« ‡‡

s*¬ —UÇ¬   

Ábý o¹UŽ t²Ýœ

ÈË— v??B?� q?¹u?� 

Xf* ÈU¼rOÝ

 qJý≤≤‡‡±œËd²J*« d³�« ‡‡

Èe�dÐ U¹ vB� sýuÐ   

s*¬ êOÄ

 È—U!‘uł d³�« ÈÁbý“UÐ qJýSMAWÈ«dÐ t! v¹U¼XLB, Ë o¹UŽ Èt²Ýœ 

ÆXÝ« Â“ô ‰UBð«

ÁbMM!U¼— Âd¼«  

 È—U!‘uł d³�« SMAW

250Amp.

i¹uFð qÐU, p�

Ábý o¹UŽ qÐU!



≤≤

ò ÊU3“UÝOSHAå
±

pÝU3 UÐ Á«dL¼ vML¹« Áö� “« ÁœUH²Ý« 

“« Á“Ëd3« Ë—s¹« “« ¨Áœd� È—U³ł« ÈbO�uð e�«d3 È«dÐ «— v¼ö�

t??²??šU??Ý v??Ö“U??ð t??Ð t? � v? ¼ö? � p?ÝU?3 Ë v?M?L?¹« Áö?� V?O �d?ð

ÆbMM�v3 ÁœUH²Ý«¨œuýv3

± ‡‡  Occupational Safety and Health Act

 qJý≤≥‡‡±È—U!‘uł ÈU¼pÝU� Ÿ«u�« ‡‡

‰Ë«b²� v¼ö! pÝU� 

v²Ýœ pÝU�   

vML¹« Áö! 

ÁbMM!XHÝ tLBð U¹ b�UÐ  

È—U!‘uł pÝU�

tAOý  

¯—eÐ eM* UÐ v¼ö! pÝU� 



≤≥

ÆXÝ« tAOý rAÄ U¹ pO²ÝöÄ ̈ ÁœdA�d³O� “« pÝU3 fMł

«— d?Ýu?K?ł q?3U?� Èt?L?O?* b?*«uðv3 t� XÝ« È«t*uÖ tÐ Ê¬ qJý

Êœd� tO³Fð È«dÐ È«tâ¹—œ ¨rAÇ  «“«u3 tÐ pÝU3 —œ Æb*UýuáÐ

 tâ¹—œ s¹« ÈÁ“«b*« ¨œ—«œ œułË tAOý±∞∏ ×µ±XÝ« d²3vKO3 

Æœuýv3 ÁbOýuÄ sýË— Ë  U3 ÈtAOý Ëœ UÐ q�«bŠ Ë

d?ð¯—e?Ð ÈU ¼tAOý È«—«œ v¼ö� ÈU¼pÝU3 “« v¼ËdÖ

b?Š “«ÒU?¼p?ÝU?3 Ÿu?* s?¹« Èt?A?O?ý ÈÁ“«b?*« Æb?M?²?E¼ ‰Ë«b²3 

±±¥ ×±≥≥È«d??Ð p??ÝU??3 s??¹«“« ÁœU??H??²??Ý« ÆX??Ý« d?²?3v?K?O?3 

ÆbMM�v3 ÁœUH²Ý« v³Þ ÈU¼pMOŽ “« t� XÝ« v*«—U�‘uł

œuýv3 ÁbOýuÄ ·UHý ÈtAOý Ëœ UÐ pÝU3 ÁUOÝ ÈtAOý

d?M?� “« U ¼tAOý È—«œt~* È«dÐ ÆbýUÐ ÿuH×3 ¨t�dł dÐ«dÐ —œ Uð

�ÔÆœuýv3 ÁœUH²Ý« ’uB_3 ÁdOÖ Ë È«tLEð —«œÂd

»u?žd?3 Ÿu?* ÈU ¼tAOý “« ÁœUH²Ý« UÐ —U�‘uł XþUHŠ

 •e?3d?� ÊËœU3 ÈtFý« dÐ«dÐ —œππ[µÈ«—ËU?3 ÈtFý« dÐ«dÐ —œ Ë 

 • gHMÐππ[∑µÆXÝ«

 ‰Ëbł≤‡?‡± ËU?H?²?3 ÈU¼‘Ë— È«dÐ «— tAOý ÈÁ—ULý 

ÆbM�v3 sOOFð vJ¹d²J�« ”u�

XE�U×3 XÝ—œ gHMÐ È«—ËU3 ÈtFý« dÐ«dÐ —œ rAÇ dÖ«

Ë v*ôuÞ Ê¬ ÊU3“ t� Ábý œd� ÷—UŽ Èb¹bý œ—œ rAÇ ¨œuA*

 sOÐ∏ Uð ±∏ÆœuÐ b¼«uš XŽUÝ 

U¹ vJ¹d²J*« ”u,vJ¹d²J*« ”u,vJ¹d²J*« ”u,tAOý ÈÁ—ULý  

 v²Ýœ œËd²J*«SMAW  GMAW(CO2) ÊuÖ—¬ ‘ułGTAW

 Uð¥œËd²J�« dD� d²3vKO3 ‡‡          ‡‡           ±∞

 “«¥ Uð ∂dD� d²3vKO3 ‡‡          ‡‡           ±≤

 “« dð¯—eÐ ∂d²3vKO3 ‡‡          ‡‡           ±¥

‡‡             vM¼¬dOž  «eK� È«dÐ‡‡            ±±

 X3U_{ Uð¥d²3vKO3 

‡‡             Uð vM¼¬  «eK� È«dÐ‡‡             ±≤

¥d²3vKO3 

‡‡            

‡‡             

ÈU¼X3U_{ È«dÐ±¥‡‡±∞

nK²_3

 ‰Ëbł≤‡‡±pÝU� ÈtAOý ÈÁ—ULý ‡‡



≤¥

v?²?Ýœ œËd?²?J?�« UÐ vJ¹d²J�« ”u� È—U�‘uł ‘Ë— —œ

(SMAW)œU−¹« vJ¹d²J�« ”u� p¹ ̈ —U� ̀ DÝ Ë œËd²J�« sOÐU3 

ÆbMM�v3 ÁœUH²Ý« »Ë– qLŽ È«dÐ Ê¬  —«dŠ “« t� œuýv3

g?ýu?Ä Ê¬ ·«d?Þ« —œ t?� Èe?K?� ‰u?²?H?3 p?¹ “« œËd²J�«

 v¹UOLOý(Flux)Æœuýv3 t²šUÝ ¨XÝ« 

œ«b?Ž« Ë ·ËdŠ ÈdÝ p¹ Ë Ê¬ eK� dD� tKOÝËtÐ œËd²J�«

˛UO�¬ Ÿu* œ«bŽ« Ë ·ËdŠ œËd²J�« Á“«b*« eK� dD� Æœuýv3 v�dF3

Æb¼œv3 ÊUA* «— œËd²J�« œdÐ—U� ‘Ë— Ë

Ë b*uýv3 v�dF3 d³²F3 ÈU¼œ—«b*U²Ý« gýuÄ d¹“ U¼œËd²J�«

 ò œ—«b*U²Ý« ̈ ÊUNł œ—«b*U²Ý« s¹dðd³²F3ANSI / AWSA5...ÆXÝ« å

 ‰Ëbł±‡‡≤Æb¼œv3 ÊUA* «— U¼œËd²J�« ‰uÞ Ë dD� 

ÂËœ qB�

 —«œgýuÄ ÈU¼œËd²J*«SMAW

 ∫b*«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¼œ Õdý «— U¼œËd²J�« vJ¹eO� ÊUL²šUÝ ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ «— U¼œËd²J�« eK� v¹UOLOý VO�dð Ë  UB_A3 ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð È—U�‘uł —œ «— ©f�ö�® œËd²J�« v¹UOLOý gýuÄ gI* ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð Ë Áœd� ÈbMÐÁËdÖ gýuÄ ÿU×� “« «— U¼œËd²J�« ‡‡

µ«dB²_3 «— œËd²J�« “« X³�«d3 ÈÁu×* ‡‡ÎÆb¼œ `O{uð 

∂Ë Áœd� ÈbMÐtI³Þ Ê¬ ÈU¼œ—«b*U²Ý« tÐ tłuð UÐ «— Èœôu� ÈU¼˛UO�¬ Ë Èœôu� ÈU¼œËd²J�« ÈeK� ‰u²H3 ‡‡

Æb¼œ Õdý

∑Æb¼œ `O{uð Ê¬ v¹UOLOý ÈU¼VO�dð —«bI3 Ë Ÿu* tÐ tłuð UÐ «— œôu� ÈU¼˛UO�¬ Ë œôu� ’«uš ‡‡

∏Æb¼œ Õdý «— œôu� Ÿu* hO_Að Ë g¹U3“¬ ÈU¼‘Ë— ‡‡

≤ —«œgýuÄ ÈU¼œËd²J*« ‡‡
±

SMAW

 ‰Ëbł±‡‡≤U¼œËd²J*« dD, Ë ‰uÞ ‡‡

œËd²J*« ‰uÞ        œËd²J*« eK� dD,

inmminmm

1/ 161.614360

3 / 322.314360

1 / 83.214360

5 / 324.014360

7 / 325.618460

1 / 46.418460

±‡‡  Shieled Metal Arc Welding



≤µ

—œ U?¹ Ë v?¹«u?I?3 ÈU ¼t?³?F?ł —œ X?Ý« s?J?L?3 «— œËd?²J�«

t?Ð ©«u ¼ U?Ð œËd?²?J?�« ”U?L?ð “« ÈdOÖuKł È«dÐ® ÈeK� ÈU¼vÞu�

ÆbM¹UL* t{dŽ —«“UÐ

j¹«dý UÐ b¹UÐ Ë XÝ« nK²_3 ÈU¼˛UO�¬ “« œËd²J�« eK� fMł

ÆbýUÐ @M¼¬r¼ v*œ«œ‘uł eK�

±ªqO²Ý« sÐd� ‡‡

≤ªr� bN—œ UÐ È˛UO�¬ ÈU¼œôu� ‡‡

≥ªÊœ“ @*“ Ë Êbý Áœ—uš tÐ ÂËUI3 ÈU¼œôu� ‡‡

¥ªÊbÇ ‡‡

µªÊ¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë ÂuOMO3u�¬ ‡‡

∂ªÊ¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë f3 ‡‡

∑ªÊ¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë qJO* ‡‡

∏Æ —«dŠ tÐ ÂËUI3 ÈU¼œôu� ‡‡

±‡‡≤œËd²J*« È—«œt~� ‡‡

œ—«Ë ¨Áb?ý »Ë– Ê¬ ÊË—œ e?K?� U?Ð Á«d?L ¼ œËd?²?J�« gýuÄ

X¹«dÝ gýuÄ tÐ XÐuÞ— dÖ« Æœuýv3 ‘uł »«c3 Ètâ{uŠ

 b?M?*U?3 vÐuKD3U*  «dŁ« ¨bM� ðÓd
Ó

‘u?ł —ËU?−3 vŠ«u* Êœ—uš „

(HAZ)ð ÔÆbM�v3 œU−¹« «— ‘uł Êbý œd

r??ð« t??Ð ¨Áb??ý ”u??� œ—«Ë ¨X??Ðu?Þ— o?¹d?Þ “« Ê˛Ë—b?O ¼

ÊËd?²?J?�« Æœu?ýv?3 q?¹b?³?ð ÊËd?²J�« Ë Êu¹ tÐ fáÝ Ë Ê˛Ë—bO¼

rð« tÐ œb−3 q¹b³ð ÂU~M¼ tÐ ̈ Ábý eK� ÈU¼t*«œ “d3 œ—«Ë Ê˛Ë—bO¼

 —UA� s¹« ªbM�v3 bO�uð ÈœU¹“ —UA� ¨Ê˛Ë—bO¼ðÓd
Ó

„—œ «— v¹U¼

t� œuýv3 Â“ô U¼È—U�‘uł “« È—UOEÐ —œ ÆbM�v3 œU−¹« eK�

vJ¹d²J�« ÈU¼Á—u� ÈtKOÝËtÐ ¨Êœd� ÁœUH²Ý« “« q³� «— œËd²J�«

v?J?¹d?²J�« ÈÁ—u� ¨U¼t*Uš—U�—œ t� s¹« dÐ ÁËöŽ ÆbMM� pAš

œułu3 eO* qI* Ë qLŠ qÐU� vJ¹d²J�« ÈU¼Á—u� ̈ œ—«œ œułË XÐUŁ

 qJý® bM*U3 XÝ«±‡‡≤Æ©

 qJý±‡‡≤Èd²B!Uš qJý ‡‡ qI� Ë qLŠ qÐU, s!pAš œËd²J*« Ÿu� Ëœ ‡‡

 g?¹U?−MÖ t! býUÐv� ÁUÖ—U! È«dÐ jÝË @�—±∂∞Æœ—«œ œËd²J*« ÂdÖuKO! 

b�«uðv� —U!‘uł Ë b�«qI� Ë qLŠ qÐU, œ—“ @�— UÐ ÈU¼s!pAš œËd²J*«

ÆœbM³Ð dL! tÐ «— Ê¬

 sOÐ ¨XÝ« Â“ô œËd²J�« v¹«œ“XÐuÞ— È«dÐ t� v*U3“≥∞

 U?ð t?I?O?�œ¥—œ Æœ—«œ v??~?²?E?Ð g?ýu?Ä Ÿu?* t?Ð Ë X?Ý« X?ŽU?Ý 

ÈU?¼œËd?²?J?�« È«d?Ð v?¹«œ“X?Ðu?Þ— ÊU?3“ ¨Èb?O?�u?ð ÈU¼t*Uš—U�

È«Á“«b*« tÐ Ê«—U�‘uł qO�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« Ábý t²šUMý ̈  ËUH²3

ÆbMM� ·dB3 t� b*—«œv3dÐ Á—u� “« œËd²J�«

qJý® t³Fł “« U¼Ê¬ s²ý«œdÐ Ë U¼œËd²J�« qI* Ë qLŠ —œ

≤‡‡≤tÐ tłuð ÂbŽ ÆœuL* X�œ b¹UÐ ¨·dB3 ÈÁ“«b*« tÐ ¨Á—u� U¹ ©

Êœ—u?š „d?ð U?¹ U ¼t?²ÝuÄ s²_¹— ÊUJ3« ¨U¼œËd²J�« qI* Ë qLŠ

ò “« È—UOEÐ —œ Æb¼œv3 g¹«e�« «— U¼Ê¬WPSt²ýu* t� v¹U¼ å

v?L � Ê¬ Èt?²?ÝuÄ t� ÈœËd²J�« Êœd� ·dB3 ÈÁ“Uł« ¨œuýv3

ÆœuývL* Áœ«œ ¨býUÐ t²ý«œdÐ „dð U¹ Ë t²_¹—



≤∂

≤‡‡≤È—U!‘uł —œ f!ö� gI� ‡‡

sOŠ —œ r¼ «— È«Áb*“—« —UOEÐ ÈU¼gI* œËd²J�« gýuÄ

Èœ«bFð tÐ t� bM�v3 UH¹« Ê¬ ÂULð« “« fÄ r¼ Ë È—U�‘uł qLŽ

Æœuýv3 Á—Uý« tNöš —uÞtÐ U¼Ê¬ “«

 b?M?*U?3 k�U×3 ÈU¼“UÖ bO�uð ‡‡ n�«ò  CO2å Ë ò  H2—œ å

ª”u� Èt�U¼ ·«dÞ«

UÐ Êbý @M¼¬r¼ Ë f�ö� dNUMŽ vÄ—œvÄ  «dOOGð ‡‡ »

ª”u� j¹«dý

ªv¹«œ“X¹d²O* Ë v¹«œ“ÊóOE�« ‡‡ Ã

‘u?ł e?K?� t � ¨‘u?ł `?DÝ ÈË— —œ Á—UÐdÝ œU−¹« ‡‡ œ

ªœœdÖ œdÝ t²E¼¬

U?Ð ‘uł eK� t� ‘uł `DÝ ÈË— —œ Á—UÐdÝ œU−¹« ‡‡ ‡¼

XÐuÞ— o¹UŽ —œ UÐ qI� Ë qLŠ qÐU, œËd²J*« Èt³Fł

 qJý≤‡‡≤œËd²J*« Èt³Fł ‡‡

¨œu?ýv?� t?²?B?Ð dL! tÐ t! œËd²J*« Èt³Fł “« ÁœUH²Ý« UÐ —U!‘uł qJý —œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

ªbýU³* ”ULð—œ «u¼  “« Ë ÊóOE�«

ªvJ¹d²J�« ”u�  U³Ł ÂbŽ “« ÈdOÖuKł ‡‡ Ë

ª‘uł eK� “UO*œ—u3 È˛UO�¬ dNUMŽ Êb*UÝ— ‡‡ “

ª”u� vð—«dŠ È˛d*« dÐ ÁËöŽ vð—«dŠ È˛d*« œU−¹« ‡‡ Õ

U¼—uðU3—uHE*«dð —œ ÊU¹dł  být� v*U3“ —œ Êu¹ œU−¹« ‡‡ ◊

ÆbÝ—v3 dHN tÐ

≥‡‡≤g‡ýu‡Ä ÿU‡×* “« U‡¼œËd²‡J*« Èb‡MÐÁËdÖ ‡‡

v¹UOLOý

Ê«uðv3 U3« XÝ« ŸuM²3 —UOEÐ U¼œËd²J�« v¹UOLOý gýuÄ

”UÝ«dÐ U¼Ê¬ ÈbMÐÁËdÖ Æœd� rOEIð vKN« ÁËdÖ ZMÄ tÐ «— U¼Ê¬

ÆœdOÖv3 qJý t� XÝ« È«Á—UÐdÝ Ÿu* Ë v¹UOLOý œ«u3

ŸU−ð—« qÐU, p¹dHBLð¬ o¹UŽ

tLBð

t¹cGð Âd¼«

Êb???ý Ã—U???š È«d???Ð t???²? Ýœ

ôUÐ “« b¹bł œËd²J*«



≤∑

±‡‡≥‡‡≤∫ÈbOB!« ÈU¼œËd²J*« ‡‡Ÿu* s¹« vKN« œ«u3 

t?� X?Ý« vFO³Þ ÈU¼ UJOKOÝ Ë s¼¬ bOE�« ◊ö²š« “« œËd²J�«

ÆbýUÐ Ê¬ ÊËbÐ U¹ Ë «œ“ÊóOE�« œ«u3 UÐ Á«dL¼ b*«uðv3

¨œd?OÖv3 qJý v¹UOLOý gýuÄ Ÿu* s¹« “« t� È«Á—UÐdÝ

 Ê¬ r²EOÝò  FeO − SiO2åÁ—UÐdÝ œUL−*« Ë »Ë– ÈtDI* ÆXÝ« 

«® XÝ« vJ¹ÔœËbŠ —œ Ë ©pO²Jð
    1200CU¼œËd²J�« s¹« ÆbýUÐv3 

U?3« ªr � vJO*UJ3 ’«uš UÐ bM²E¼ v�uLF3 ÈU¼œËd²J�« Ÿu* “«

Æb*—«œ È«tâO¼U3 ÈU¼‘uł —œ «— vÐuš —UOEÐ d¼Uþ

≤‡‡≥‡‡≤∫ÈbOÝ« ÈU¼œËd²J*« ‡‡s¹« vKN« œ«u3 U¼œËd²J�« 

ÊuJOKOÝËd� ¨e*U~M3Ëd� vFO³Þ ÈU¼ UJOKOÝ ¨s¼¬ bOE�« q3Uý

 Á—UÐdÝ r²EOÝ ÆXÝ« ÂuO*U²OðËd� ËFeO _ MnO ‡‡   SiO2 XÝ«

—œ «— È“UÐ ÈU¼bOE�« b*«uðv3 Ë XÝ« ÈbOÝ« gM�«Ë È«—«œ t�

ÆbM� qŠ œuš

XÝ« r� Ê¬ Èt²¹“uJE¹Ë ̈ Á—UÐdÝ —œ e*U~M3 œułË XKŽ tÐ

Ë v?I?�«¨d?Ý ÈôUÐ È—U�‘uł —œ Ê«uðv3 «— œËd²J�« Ë—s¹« “«

ÆœdÐ —U�tÐ rzU�

≥‡‡≥‡?‡≤∫v?K?¹UðË— ÈU¼œËd²J*« ‡‡s?¹« vKN« ÈÁœU3 

U?Ð Á«d?L ¼ X?Ý« Âu?O?*U²Oð bOE�« “« v¹ôUÐ bN—œ v¹UOLOý gýuÄ

Á—U??Ðd??Ý r??²??E??O??Ý  Æe??*U??~??M??3Ëd??� Ë v??F??O??³??Þ ÈU??¼ U?J?O?K?O?Ý

òFeO − MnO − TiO2åÈb??O?Ý« e?O?* Á—U?Ðd?Ý g?M �«Ë ÆX?Ý« 

d¼Uþ dÐ ÁËöŽ v¹UOLOý gýuÄ Ÿu* s¹« “« qNUŠ ‘uł ÆXÝ«

Æœ—«œ eO* vÐuKD3 —UOEÐ vJO*UJ3 ’«uš »uš —UOEÐ

¥‡‡≥‡‡≤∫Èe*uKÝ ÈU¼œËd²J*« ‡‡s¹« ÈÁbLŽ bN—œ 

¨v?F?O?³?Þ ÈU?¼ U?J?O?K?O?Ý U?Ð Á«d?L?¼ X?Ý« åe?�u?KÝò ¨gýuÄ Ÿu*

X?³?E* v¹UOLOý gýuÄ s¹« ÈÁ—UÐdÝ Æe*U~M3Ëd� Ë ÊuJOKOÝËd�

È˛d?*« v?J¹d²J�« ”u� —œ e�uKÝ ÆXÝ« r� —UOEÐ d~¹œ Ÿ«u*« tÐ

o?K?D?3 —b?� ¨”u?� “« qNUŠ È˛d*« UÐ t� bM�v3 œU−¹« vð—«dŠ

¨t?�u?� ‰Ë« ”U?Ä —œ œËd?²?J?�« s?¹« œd?Ð—U � ÆbM�v3 œU¹“ «— È˛d*«

ÈU?¼X?�U?Š—œ s?O?M?Çr?¼ œËd?²?J?�« s¹« ÆXÝ« Ê¬ œU¹“ –uH* È«dÐ

ÆœdOÖv3 —«d� ÁœUH²Ý« œ—u3 È—U�‘uł  ËUH²3

µ‡?‡≥‡?‡≤È“U Ð ÈU?¼œËd?²?J*« ‡‡ Low hydrogen∫

år¹eOM3  UMÐd�ò U¹ årOEK�  UMÐd�ò ̈ gýuÄ Ÿu* s¹« ÈÁbLŽ bN—œ

 œËb?Š —œ Ë ôU?Ð —U?O?E?Ð ¨gýuÄ »Ë– ÈtDI* ÆXÝ«
    2000C

Á—UÐdÝ ÆbMM�v3 ÁœUH²Ý« U¼—Ë—uK� “« Ê¬ Êœ—Ë¬ sO¹UÄ È«dÐ Ë XÝ«

‰Ë« ”U?Ä —œ ’u?B?št?Ð Ê¬ œdÐ—U� ÆXÝ« È“UÐ gM�«Ë È«—«œ

ÆXÝ« Ê¬ œU¹“ Ë »uš –uH* È«dÐ ‘uł

¥‡?‡≤ÈU?¼˛U?O *¬ Ë œôu?� ÈU?¼œËd?²?J?*« Èb?M?ÐtI³Þ ‡‡

Èœôu�

—U?O?EÐ Z*— —œ œôu� ÈU¼˛UO�¬ eO* Ë Èœôu� ÈU¼œËd²J�«

 —u?NtÐ vL¹öŽ U¼Ê¬ v¹UÝUMý È«dÐ Ë b*uýv3 t²šUÝ vFOÝË

s?¹d?ðd?³?²?F?3 d?{U?Š ‰U?Š—œ ÆX?Ý« Áb?ý œ—«b*U²Ý« œbŽ Ë ·dŠ

 òœ—«b*U²Ý« ̈ œ—«b*U²Ý«AWSå 
±

—uA� p¹ dÖ« ‰U¦3 È«dÐ ÆXÝ« 

Â“ô ¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ  «—œU?N b¼«u_Ð œËd²J�« ÈÁb*“UÝ v¹UÄË—«

U?Ð «— œËd?²?J?�« ¨œu?š —u?A?� ’U?š œ—«b?*U²Ý«dÐ ÁËöŽ t� XÝ«

ò œ—«b*U²Ý«AWSt� XÝ« s¹« —œ d3« s¹« XKŽ ÆbM� v�dF3 eO* å

ò œ—«b*U²Ý« UÐ œËd²J�« v¹UÝUMý X�uNÝAWSÆXÝ« dðgOÐ å

òœ—«b?*U²Ý« —œAWSf?M?ł “« t� œËd²J�« ÈeK� ‰u²H3 å

ò ÈU¼œ—«b*U²Ý« ÈdÝ —œ XÝ« œôu�E - 60XXò Ë åE - 70XXå

Æœuýv3 v�dF3

 ·dŠE “« q³� t� ¥ U¹ µ·dF3 ¨œdOÖv3 —«d� d~¹œ œbŽ 

œb?Ž Ëœ ÆœË—v?3 —U �t?Ð v?J?¹d²J�« ”u� —œ t� XÝ« ÈœËd²J�«

 ·d?Š “« b?F?Ð Ë é?Ç XLÝ “« ‰Ë«Ev?A?A� X?3ËU?I3 q�«bŠ 

Æb¼œv3 ÊUA* ¨œuýv3 qNUŠ œËd²J�« Ÿu* s¹« “« t� «— výuł

 ÈdÝ ÈU¼œËd²J�« vAA� X3ËUI3∂∞ ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ  Mpa ¥±¥

 U¹  60×1000= 60000Psi

 ÈdÝ vAA� X3ËUI3 q�«bŠ Ë∑∞ ∫UÐ XÝ« ÈËUE3 Mpa ¥∏≥

U¹  70×1000= 70000Psi

v?¹U?O?L?O?ý V?O �dð È«dÐ ¨œËd²J�« ÈÁb*“UÝ Èt*Uš—U� d¼

s?J?L3 Ë bM�v3 ÁœUH²Ý« œuš ’Uš ‰u3d� “« ¨œËd²J�« gýuÄ

òÈd?Ý “« œËd?²?J�« Ëœ v¹UOLOý VO�dð XÝ«E _ 60XXËœ “« å

U?³?¹dIð ¨‘uł —œ U¼Ê¬ dŁ« v�Ë býU³* ÊUEJ¹ ¨Áb*“UÝ Èt*Uš—U�Î

V?O?�dð bN—œ s¹dðgOÐ t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô® ÆXÝ« tÐUA3

 ¨œËd²J�« gýuÄ v¹UOLOýÝ
Ò

Æ©XÝ« Èd

± ‡‡  American Welding Society



≤∏

 òéÇ XLÝ “« œbŽ sO3uÝE-XX1XÈU¼X�UŠ ·dF3 å 
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 ‰Ëbł≥‡‡≤È“UÐ œ«u� gýuÄ U¹ U¼œËd²J*« È«dÐ Â“ô dá�¬ —«bI� ‡‡

Ê˛Ë—bO¼r! ÈU¼œËd²J*« È«dÐ ÊU¹dł rOEMð

X*Ë©ÈdÝôUÐ Ë rzU,® dá�¬©Xfð®dá�¬œËd²J*« dD,

≤∂ ‡‡≤≤±¥∞‡‡±≤∞±µ∞‡‡±¥∞

  

1
8

″

≤∂ ‡‡≤≤±∏∞‡‡±∂∞±π∞‡‡±∑∞

  

5
32

″

≤∂ ‡‡≤≤≤≤∞‡‡≤∞∞≤µ∞‡‡±π∞

  

3
16

″

≤∑ ‡‡≤¥≥≤∞‡‡≤∂∞

  

7
32

″

≤∑ ‡‡≤¥≥µ∞‡‡≤∏∞

  

1
4

″

≤π ‡‡≤∂¥µ∞‡‡≥∂∞

  

5
16

″

ÊU¹dł Ÿu* éÇ XLÝ “« Â—UNÇ œbŽDCRP)Ë  (AC - DCSP

Ë Æb¼œv?3 ÊU?A?* «— s¼¬ —œu?Ä b?N—œ eO* Ë gýuÄ v¹UOLOý VO�dð Ÿu*

‰Ëbł tÐ® Æœd� ÁU~* r¼ UÐ «— dš¬ œbŽ Ëœ t� XÝ« Â“ô ¨—uEM3 s¹« È«dÐ

≤‡‡≤©œuý tłuð 



≤π

 ‰Ëbł≥‡‡≤ ËUH²3 dD� UÐ ÈU¼œËd²J�« XNł dá3¬ »U_²*« 
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را در حداقل اندازه، نگه دارند. 
از طرف دىگر  اگر بخواهىد که اىن دو عنصر نام برده شده 
تولىد  هزىنه ى  و  قىمت  باشند،  نداشته  وجود  فولادها  در  اصلًا 
کم  بسىار  حدّ  در  را  آن ها  درصد  اجبار  به  و  مى رود  بالا  بسىار 

نگه  مى دارند. 
فولاد آلىاژى فولادى است که غىر از کربن، ىک ىا چند 
عنصر دىگر را به همراه داشته باشد مانند: آلومىنىوم، سىلىکون، 
کُرم، نىکل، منگانز، مولىبدنىم، تىتانىوم، کبالت، تنگستن، وانادىوم  

و … 
با افزاىش عناصر نام برده شده در فولاد، خصوصىات آلىاژ 

تغىىر مى کند. 
کُرم: اگر کرم به فولاد اضافه گردد فولاد سخت تر شده، 
مقاومت آن در برابر فرساىش زىاد مى شود، علاوه بر اىن ظرىف تر 
است  ممکن  کُرُم  است.  مؤثر  فولاد،  ذرات  اندازه ى  در  کردن 
به فولاد اضافه  »نىکل«  مانند  دىگر،  با عناصر  همراه  ىا  به تنهاىى 

شود )فولاد ضدزنگ( 
منگانز: افزاىش منگانز به فولاد، باعث رىزدانه شدن فولاد 

مى شود که اىن حالت در چکش خوردن و تافنس اثر دارد. 
فولاد  سختى  در  که  است  عنصرى  مولىبدن  مولىبدن: 
)بعد  از کربن( مؤثر است و از طرفى جلوی بزرگ شدن دانه بندى 
فلز را مى گىرد. اىن عنصر بىش تر همراه فلزات دىگر مانند کُرم ىا 

نىکل و ىا هردوى آن ها در آلىاژها وجود دارد. 
نىکل: نىکل در فولاد باعث افزاىش مقاومت آلىاژ شده، 
در فولاد  نىکل  مقدار درصد  اگر  تافنس کم شود.  که  اىن  بدون 
زىاد باشد، )% 35 ــ 25( علاوه بر اىن که تافنس1 کاهش مى ىابد، 
باعث مى شود که فولاد در برابر خورده شدگى و ضربه مقاوم گردد. 
دانه ها  رشد  از  فولاد،  به  وانادىوم  افزاىش  وانادىوم: 
جوش کارى،  و  حرارتى  عملىات  مانند  بحرانى،  حرارت هاى  در 
جلوگىرى مى کند علاوه بر اىن باعث افزاىش مقاومت فولاد مى شود. 
تنگستن: افزاىش تنگستن به فولاد اغلب براى ابزارهاى 

برنده است. فولادهاىى که در آن ها تنگستن وجود داشته باشد، 
سخت، تاف و مقاوم در برابر فرساىش خواهند بود. 

کبالت: تأثىر کبالت در فولاد، حفظ کردن مقاومت فولاد 
در دماهاى پاىىن است و اگر کبالت همراه با تنگستن باشد، فولاد 

در درجه حرارت هاى بالا )حرارت قرمز( مقاوم خواهد بود. 
آلىاژهاى فولاد به گروه هاى متفاوتى، مانند فولاد آلىاژى 
فولادها  اىن  آلىاژ(.  کم  )فولاد  مى شوند   تقسىم  کم،  درصد  با 
فولادهاىى هستند که مقدار درصد عنصر آلىاژى در آن ها از    %   5  
بىش تر نشود و ىا اىن که حاصل جمع عناصر آلىاژى از%   5 چندان 

زىادتر نشود. 
  5  ــ 2ــ کُد ىا رمزشناساىى فولادهاى آلىاژى:  2ـ
دو سىستم اصلى براى طبقه بندى فولاد آلىاژى به کار مى رود: 

اىن دو سىستم کُد» SAE« 2 و کُد»   AISI « 3 هستند. )جدول 
6ــ2 و 7ــ2( حروف و شماره ها، روش تولىد و نىز ترکىب شىمىاىى 
فولاد را نشان مى دهند، مانند 1XXX عدد )1( معرف فولادهاى 
کربنى است و در» 2XXX  «، عدد )2( معرف نىکل است و در 

»3XXX  « عدد )3( معرف نىکل ــ کرُم است. 

1ــ تافنس toughness خاصىتى است که فلز قادر باشد در برابر فشارهاى ناگهانى اىستادگى کند بدون اىن که شکسته شود ىا ترک بخورد، به عبارت دىگر، ظرفىت ىک فلز که 
بتواند تنش هاى سخت و ناگهانى را جذب کند. 

SAE = Soc  ــ٢ ety of Automot ve Eng neers  		   AISI = Amer ــ٣ can Iron and Stee  Inst tute 

جدول 6     ــ2ــ روش کدبندى فولادهاى آلىاژى

 10XX فولاد کربن دار   
 2XXX فولاد نىکل دار با درصد کم نىکل 
 3XXX فولاد نىکل ــ کُرم 
 40XX فولاد مولىبدنىم 
 41XX فولاد کُرم ــ مولىبدنىم 
 43XX فولاد نىکل ــ کُرم ــ مولىبدنىم 
 5XXX فولاد کُرم دار  
 6XXX فولاد کُرم ــ وانادىوم  
 7XXX فولاد تنگستن دار  
 8XXX فولاد نىکل ــ کُرم ــ مولىبدنىم 
9XXX فولاد منگانزــ سىلىکون ــ نىکل ــ کُرم ــ  

مولىبدنىم 



≥≤

∫‰U¦� œôu� ≤µ±≤

     ±≤                 µ              ≤

—«œqJO* œôu�  qJO* bN—œ   sÐd� bN—œ

• Èu?²×3 ‚u� È˛UO�¬ œôu�µ—œ Ê¬ sÐd� Ë XÝ« qJO* 

 œËbŠ∞[±≤¨s?Ðd� ·dF3 œ«bŽ« t� œuý tłuð® ÆbýUÐv3 bN—œ

 dÐ b¹UÐ±∞∞©b*uý rOEIð 

 v¹UJ¹d�¬ ÈU¼œ—«b�U²Ý« —œ È˛UO*¬ ÈU¼œôu� —œ œułu� dzUMŽ —«bI�                   SAE Ë AISI

©d¦!«bŠ® dHB�   ©d¦!«bŠ® œdÖuÖeM~M� œËbŠsÐd! œËbŠAISISAE

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∂∞ ‡‡ ∞[≥∞∞[±∏‡‡ ∞[∞∏±∞±∞ C±∞±∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∂∞ ‡‡ ∞[≥∞∞[±∏‡‡ ∞[±≥±∞±µ C±∞±µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∂∞ ‡‡ ∞[≥∞∞[≤≥‡‡ ∞[±∏±∞≤∞ C±∞≤∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∂∞ ‡‡ ∞[≥∞∞[≤∏‡‡ ∞[≤≤±∞≤µ C±∞≤µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[≥¥‡‡ ∞[≤∏±∞≥∞ C±∞≥∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[≥∏‡‡ ∞[≥≤±∞≥µ C±∞≥µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[¥¥‡‡ ∞[≥∑±∞¥∞ C±∞¥∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[µ∞‡‡ ∞[¥≥±∞¥µ C±∞¥µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[µµ‡‡ ∞[¥∏±∞µ∞ C±∞µ∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∂∞‡‡ ∞[µ∞±∞µµ C±∞µµ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∂µ‡‡ ∞[µµ±∞∂∞ C±∞∂∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∑∞‡‡ ∞[∂∞±∞∂µ C±∞∂µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∑µ‡‡ ∞[∂µ±∞∑∞ C±∞∑∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[∑∞ ‡‡ ∞[¥∞∞[∏∞‡‡ ∞[∑∞±∞∑µ C±∞∑µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[∏∏‡‡ ∞[∑µ±∞∏∞ C±∞∏∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞±[∞∞ ‡‡ ∞[∑∞∞[π≥‡‡ ∞[∏∞±∞∏µ C±∞∏µ

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[π∏‡‡ ∞[∏µ±∞π∞ C±∞π∞

∞[∞µ∞∞[∞¥∞∞[µ∞ ‡‡ ∞[≥∞±[∞≥‡‡ ∞[π∞±∞πµ C±∞πµ

—«œœdÖuÖ È˛UO*¬ sÐd!

©d¦!«bŠ® œdÖuÖ©d¦!«bŠ® dHB�eM~M� œËbŠsÐd! œËbŠAISISAE

∞[±≥ ‡‡ ∞[∞∏∞[∞¥∞Max∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[±∏ ‡‡∞[±≥±±±µ C±±±µ

∞[±≥ ‡‡ ∞[∞∏∞[∞¥∞Max±[∞∞ ‡‡ ∞[∑∞∞[≤≥ ‡‡∞[±∏±±≤∞ C±±≤∞

∞[±≥ ‡‡ ∞[∞∏∞[∞¥∞Max∞[π∞ ‡‡ ∞[∂∞∞[≤∏ ‡‡∞[≤≤±±≤µ C±±≤µ

∞[±≥ ‡‡ ∞[∞∏∞[∞¥∞Max±[∞∞ ‡‡ ∞[∑∞∞[¥¥ ‡‡∞[≥∑±±¥∞ C±±¥∞

 ‰Ëbł∑‡‡≤! ‡‡ÔÈ˛UO*¬ ÈU¼œôu� ÈbMÐb

↓ ↓ ↓



≥≥

≥‡‡µ‡?‡≤∫U?¼œôu?� v?¹UÝUMý ‡‡d ¼ t� XÝ« Â“ô 

VO�dð vKLŽ ÈU¼XEð ‘Ë— bMÇ U¹ p¹ UÐ b*«u²Ð d¼U3 —U�‘uł

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ «— œôu� v¹UOLOý

‰uNË U¹ Ë býUÐ vL* ”d²Ýœ —œ U¹ œôu� eO�U*¬  U�Ë« v¼UÖ

—œ U?¹ Ë ÁU?Ö—U � U?¹ Ë t?*U?š—U � —œ ÆXÝ« dOÖX�Ë Ë qJA3 Ê¬ tÐ

h?_?A3 XŽdÝ tÐ œôu� Ÿu* t� XÝ« Â“ô  ËUH²3 ÈU¼X¹UÝ

∫œ«œ ÂU−*« d¹“ ÈU¼‘Ë— UÐ «— g¹U3“¬ Ê«uðv3 Ë—s¹« “« ªœuý

±ªÁœU³LÝ @MÝ ÈtKOÝËtÐ t�dł g¹U3“¬ ‡‡

≤ªsKO²Ý«vE�« ÈtKFý UÐ g¹U3“¬ ‡‡

≥ªeK� ‰UBH*« o¹dÞ “« g¹U3“¬ ‡‡

¥ª@*— g¹U3“¬ ‡‡

µª«bN g¹U3“¬ ‡‡

∂ª’uB_3 Ê“Ë o¹dÞ “« g¹U3“¬ ‡‡

∑ÆUÐdM¼¬ o¹dÞ “« g¹U3“¬ ‡‡

∫t,dł g¹U�“¬¨œôu� v¹UOLOý VO�dð sOOFð ‚dÞ “« vJ¹ 

ÁœU³LÝ @MÝ p¹ “« Ê«uðv3 —uEM3 s¹« È«dÐ ÆXÝ« t�dł g¹U3“¬

Uð œd� vÝ—dÐ «— ÁœU³LÝ @MÝ b¹UÐ g¹U3“¬ “« q³�® Æœd� ÁœUH²Ý«

b¹UÐ eO* pMOŽ bM*U3 vML¹« ÈU¼tKOÝË “« Ë býUÐ v³ÝUM3 j¹«dý —œ

©œuý ÁœUH²Ý«

@MÝ tÐ «— Ê¬ t� XÝ« v�U� ̈ dE*œ—u3 œôu� g¹U3“¬ È«dÐ

Ë eK� sOÐ „UJDN« Ë ”ULð dŁ« —œ ¨rO¼bÐ ”ULð ÁœU³LÝ ŒdÇ U¹

Æbý b¼«uš »UðdÄ Ë bO�uð v¹U¼t�dł ¨ÁœU³LÝ @MÝ

œb?F?ð Ë t?�d?ł ‰u?Þ ¨t?�d?ł @?*— ¨Êbý »UðdÄ ÈÁu×* UÐ

t?Çd ¼ Æœ«œ h?O?_?A?ð «— œôu?� Ÿu?* Ê«u?ðv3 ¨t�dł —œ —U−H*«

d²NÐ œôu� X¹u¼ sOOFð ¨býUÐ dðr� ÁœU³LÝ @MÝ Ë eK� sOÐ —UA�

 qJý® Æœuýv3 ÂU−*«µ‡‡≤Æ©

∫t� XÝ« s¹« ÈUM³3 dÐ g¹U3“¬ Ÿu* s¹« È—u¾ð

»cł È«dÐ ÈdðœU¹“ q¹ULð ¨œuýv3 ÂdÖ œôu� t� v3U~M¼

v?ðËU?H?²?3 ÈU ¼ Œd?* UÐ eK� “« nK²_3 ÈU¼XLE� Ë œ—«œ ÊóOE�«

‰U¦3 È«dÐ ªXÝ«  ËUH²3 ÁœU3 d¼ bOE�« @*— t� b*uýv3 bOE�«

s¼¬ ̈ U3dÖ dŁ« —œ ̈ rO¼œ ”ULð ÁœU³LÝ @MÝ UÐ «— h�Uš s¼¬ dÖ«

h�Uš s¼¬ “« t� v¹U¼t�dł Ë—s¹« “« ̈ œuývL* bOE�« XŽdÝ tÐ

Ë XÝ« œU¹“ U¼Ê¬ ‰uÞ ̈ ÁœuÐ @*—bOHÝ U¹ @*—r� œuýv3 »UðdÄ

Æb*Ë—v3 sOÐ“« XŽdÝ tÐ

‚d�  ËUH²3 ÈU¼VO�dð UÐ œôu� È«dÐ t�dł gNł ÈU3œ

U ¼Ê¬ ÈË— “« t � œ—«œ œu?łË t?�d?ł —œ —u?² �U?� —U?N?Ç ÆbM�v3

∫œdÐvÄ eK� v¹UOLOý VO�dð tÐ Ê«uðv3

±ªt�dł @*— ‡‡

≤ªt�dł ‰uÞ ‡‡

≥ªt�dł ‰uÞ —œ —U−H*« œ«bFð ‡‡

¥Æ—U−H*« qJý ‡‡

 UÐ œôu� p¹ dÖ« ¨‰U¦3 È«dÐ∞[≤@MÝ UÐ «— sÐd� bN—œ 

 œËbŠ —œ Ê¬ ÈU¼t�dł gNł ‰uÞ ¨rO¼œ ”ULð ÁœU³LÝ±[∏d²3 

U¼t�dł s¹« “« Èœ«bFð ÆXÝ« @*—bOHÝ Ë sýË— Ê¬ @*— Ë XÝ«

Èd?ðpÇu� ÈU¼t�dł qOJAð Ë b*uýv3 d−HM3 v*UNÖU* —uÞtÐ

p?¹ ¨t?O?�Ë« ÈU?¼t�dł tÐ X³E* ¨pÇu� ÈU¼t�dł s¹« bM¼œv3

 Èt¹Ë«“
    45

Æb*“UÝv3 

 U?Ð «— v?M?Ðd � ÈÁœUÝ œôu� p¹ rO¼«u_Ð dÖ«∞[≥bN—œ 

s?¹« U?Ð X?Ý« q?³?� œôu?� b?M?*U?3 t�dł Ê«—u� ¨rOM� g¹U3“¬ sÐd�

‰uÞ Ë œuýv3 dðgOÐ —U−H*« œ«bFð U¼t�dł œ«b²3« —œ t�  ËUHð

ÆœœdÖv3 dðÁUðu� vL� t�dł »UðdÄ

 U?Ð œôu?� p¹ dÖ«∞[∏ÁœU?³?L?Ý @?M?Ý UÐ «— sÐd� bN—œ 

Ë ÁU?ðu� U¼t�dł Ê«—u� ‰uÞ t� bý b¼«uš Áb¼UA3 ¨rO¼œ ”ULð

Æœuýv3 dðœU¹“ t�dł d¼ dOE3 —œ —U−H*« œ«bFð

—œ ¨œu?ýv?3 ÂU?−?*« œôu?� ÈË— d?Ð t � v?ð—«d?Š  U?O?KLŽ

ÈU¼t?�d?ł —œ ‰U?¦?3 È«d?Ð ªœ—«cÖv3 dŁ« œôu� Èt�dł g¹U3“¬

¨bMM�v3 Ê«—u� ÁœU³LÝ ŒdÇ UÐ ”ULð q×3 “« t� Èd²E�Uš ÊbÇ

—œ Ë ÁU?ðu � Áb?ý »U?ðd?Ä ÈU ¼t?�d?ł ‰u?Þ Ë ÁdOð e3d� U¼Ê¬ @*—

 œËbŠ∂¥‡‡µ∞@?*— ¨X?�U?Š s?¹« UÐ tE¹UI3 —œ ÆXÝ« d²3v²*UÝ 

 U?Ð œôu?� p?¹ ÈU ¼t�dł±[≥“« Ê«—u?� ÂU?~?M ¼ —œ sÐd� bN—œ 

Èd²E�Uš ÊbÇ “« dðbMKÐ vL� Ê¬ ÈU¼t�dł ‰uÞ Ë bOHÝ ¨@MÝ

ÆXÝ«

∫s?K?O²Ý«v*
« ÈtKFý UÐ g¹U�“¬b?¹U?Ð t3bI3 Ê«uMŽtÐ 

t²ý«œ v¼UÖ¬ œôu� p¹ v¹UOLOý VO�dð œ—u3 —œ dÖ« v²Š ¨XHÖ

vÐuš Èd¹cÄ‘uł XONUš eK� U¹¬ t� rO*«bÐ XÝ« Â“ô “UÐ ̈ rOýUÐ

ÆdOš U¹ œ—«œ

X?Ý« s?J?L?3 b?*uýv3 œ—u* t� vM¼¬ ÈU¼‚—Ë ‰U¦3 È«dÐ

t?²?ý«œ È—U �‘u?ł È«d?Ð «— v?Ðu?š v?J¹eO� Ë v¹UOLOý ’«uš



≥¥

3« bMýUÐÒv¹«eł« ̈ œ—u* sOŠ —œ U¼‚—Ë s¹« “« Èœ«bFð XÝ« sJL3 U

X�U¦� Ë Âdł ÈÁ—UÐdÝ® œ—«œ œułË pDKž ̀ DÝ ÈË— —œ t� «—

b?N—œ t?� s¹« U¹ Ë bMM� œuš »cł ¨—UA� dŁ« —œ ©pDKž ÈË—

 qJýµ‡‡≤nK²f� ÈU¼œôu� ÈtKOÝË tÐ Ábý œU−¹« ÈU¼t,dł ‡‡

Èd²B!Uš ÊbÇ                         bOHÝ ÊbÇ           —«eÐ« vMÐd! œôu�∞[∏ bz—œ  vMÐd! œôu�  ∞[≥   bz—œ sÐd! UÐ®—«ušgJÇ ÊbÇ≤©bz—œ 

—U�‘uł œd� È«dÐ XNł s¹« tÐ ªœuý œU¹“ U¼Ê¬ œdÖuÖ Ë dHE�

Æb¼œ hO_Að «— œôu� Èd¹cÄ‘uł j¹«dý XÝ« Â“ô

 qJý∂‡‡≤sKO²Ý« vB!« tKFý UÐ g¹U�“¬ ‡‡

qO�¬ —«ušgJÇ œôu�

Ábý



≥µ

Ètâ{uŠ p¹ t� XÝ« v�U� jI� ¨g¹U3“¬ ÂU−*« È«dÐ

œU−¹« eK� `DÝ —œ v¦Mš ÈtKFý Ë sKO²Ý«vE�« ÈtKFý UÐ »«c3

Æœuý Œ«—uÝ eK� t� rO¼œ XNd� ¨ÊœuÐ „“U*  —uN —œ ¨rOM�

U¹ Ë œuý Ã—Uš ÈœU¹“ Èt�dł b¹U³* »«c3 Ètâ{uŠ “«

v?Ðu?š v?×?D?Ý gA� Ë v*«Ë— b¹UÐ »«c3 ÆbýUÐ t²ý«œ gýuł

C3 ¨œUL−*« “« fÄ tâ{uŠ Èt³� ÆbýUÐ t²ý«œd?
Ò

—œ Ë býU³* ”

 —uN s¹« —œ býUÐ ÊUAš—œ ¨tâ{uŠ @*— Êbý bL−M3 sOŠ

ÆXÝ« »uš —UOEÐ ¨œôu� Èd¹cÄ‘uł XONUš

tâ{uŠ Èt³� Ë býUÐ ÁdOð œUL−*« sOŠ —œ »«c3 @*— dÖ«

C3 œUL−*« “« fÄd
Ò

ÆXEO* »uš œôu� Èd¹cÄ‘uł ¨býUÐ ”

 qJý  ∑‡‡≤Èd¹cÄ‘uł XOzUš s²ý«b� ‡‡


