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بخش اول

اصول جوشکاری
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هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

چگونگی1جوشکاری1با1قوس1و1الکترود1روپوش1دار1را1توضیح1دهد  111
روش1های1مختلف1تشکیل1قوس1را1شرح1دهد  211
جریان1الکتریسیته1مناسب1برای1جوشکاری1های1قوسی1را1معرفی1کند  311
استفاده1از1قطب1های1جریان1و1خصوصیات1آنها1را1شرح1دهد  411
پارامترهای1مؤثر1در1قوس1و1نقش1آنها1را1بیان1کند  511
رابطۀ1پارامترهای1قوس1و1تأثیر1آنها1بر1هم1را1توضیح1دهد  611

فصل اول

جوشکاری با قوس الکتریکی و الکترود 

SMAW روپوش دار
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SMAN ــ تعریف جوشکاری با قوس الکتریکی و الکترود روپوش دار
قوس1 گرمای1 اثر1 در1 کار1 لبه1های1 که1 است1 ذوبی1 جوشکاری1 نوع1 یک1 فرایند1 این1
الکتریکی1ذوب1شده1و1مذاب1لبه1ها1به1کمک1مذاب1حاصل1از1ذوب1الکترود1با1هم1مخلوط1

شده1و1سپس1منجمد1شده1و1قطعات1به1هم1جوش1می1خورند 
ابتدا1به1وسیله1الکترود1ذغالی1و1سپس1با1الکترود1فلزی1بدون1روپوش1فرایند1جوشکاری1
قوس1الکتریکی1شکل1گرفت1و1در1سال119051میلادی1الکترود1روپوش1دار1کشف1شد1که1
باعث1سادگی1شروع1کار1و1بهبود1پایداری1قوس1و1کیفیت1جوش1گردید1و1کاربرد1آن1
روز1به1روز1گسترش1یافت1پژوهش1های1مختلف1توسط1انجمن1های1جوشکاری1از1جمله1
و1 1ASMEصورت1گرفته1 آمریکا1 مهندسین1 انجمن1 و1 1AWS آمریکا1 انجمن1جوشکاری1

کماکان1ادامه1دارد1و1با1عنوان1استانداردهای1مختلف1ارائه1می1گردد 
و1 ندارد1 اتوماسیون1وجود1 امکان1جوشکاری1 الکترود1 دلیل1روپوش1 به1 این1روش1 در1

همواره1از1روش1دستی1استفاده1می1شود 
از1 استفاده1 امکان1 و1 راحت1 نقل1 و1 حمل1 جمله1 از1 زیاد1 قابلیت1های1 دلیل1 به1 طرفی1 از1
زمینه1 در1 آلیاژ1 نظر1 از1 متنوع1 الکترودهای1 از1 استفاده1 و1 نیاز1 در1صورت1 بلندتر1 کابل1های1
امکان1 و1 قوس1 پایداری1 دلیل1 به1 همچنین1 می1شود 1 گرفته1 کار1 به1 تعمیرات1 و1 ساخت1
جوشکاری1در1هوای1آزاد1و1در1ارتفاع1امروزه1در1ساخت1ساختمان1های1فولادی،1پل1های1
فلزی،1کشتی1سازی،1سازه1های1دریایی،1قالب1های1بتن1و1دریچه1های1سدها،1دکل1مخابرات،1
مخازن1تحت1فشار،1جوشکاری1لوله1گاز1و1نفت1و1سایر1تأسیسات1نفتی1و…1کاربرد1فراوان1

دارد 

:SMAWچگونگی جوشکاری قوس الکتریکی و الکترود روپوش دار 
ساخته1 اتصال1 خط1 طرف1 دو1 در1 مبنا1 فلز1 ذوب1 روش1 با1 جوشی،1 اتصالات1 بیشترین1
می1شود،1فلز1ذوب1شده1یک1حوضچه1مذاب1بین1دو1قطعه1ایجاد1می1کند11حوضچه1مذاب1
جامد1شده،1پل1فلزی1پیوسته1ای1تولید1می1کند1که1قادر1به1انتقال1نیرو1بوده1و1آب1بندی1نیز1

می1باشد 1شکل1)1-1(
با1استفاده1از1جریان1برق1الکترود1فلزی1قوس1را1به1وجود1آورده1و1خود1در1گرمای1قوس1

11-1در1صورت1لزوم1برای1پر1کردن1مقطع1جوش1فلز1اضافی1نیز1به1آن1افزوده1می1شود 

شکل 1-1

جوش

فلز پایه

)A(

)B(



4

ذوب1شده1و1روپوش1الکترود1هم1سوخته1و1ذوب1شده1و1به1دلیل1کمتر1بودن1جرم1حجمی1
روی1مذاب1را1می1پوشاند1و1پس1از1انجماد،1گل1جوش1یا1سرباره1را1تشکیل1می1دهد 

برای1ذوب1و1 انرژی1حرارتی1 برای1جوشکاری1یعنی1 پس1می1توان1گفت1عوامل1لازم1
محافظت1از1مذاب1هر1دو1از1طریق1الکترود1روپوش1دار1عملی1می1شود 1)شکل1-21(

بر1این1اساس1این1فرایند1را1جوشکاری1قوس1الکتریکی1با1الکترود1روپوش1دار1گویند 1

1-1 قوس الکتریکی و چگونگی تشکیل آن
به1 بین1دو1قطب1جریان1 الکتریکی1در1فاصله1هوایی1 بار1 اثر1تخلیه1 الکتریکی1در1 قوس1
وجود1می1آید1که1با1نور1و1حرارت1همراه1است 1در1حقیقت1اگر1دو1قطب1جریان1یا1الکترود1
و1قطعه1کار1را1به1هم1تماس1داده1و1سپس1در1فاصله1کمی1از1یکدیگر1قرار1گیرند،11به1خاطر1
اولیه1 جرقه1های1 و1 کرده1 پرش1 مثبت1 قطب1 به1 منفی1 قطب1 از1 الکترون1ها1 الکتریکی1 فشار1
ایجاد1می1شود 1این1جرقه1ها1موجب1یونیزه1شدن12گاز1بین1دو1قطب1می1شود 1الکترون1های1
از1فاصله1هوایی1بین1آن1دو1قطب1عبور1می1کنند 1این1عمل1باعث1گرم1شدن1 جریان1برق1
کنند 1 پیدا1 خروج1 به1 میل1 الکترود1 درون1 آزاد1ِ الکترون1های1 و1 می1شود1 الکترود1 نوک1
همچنین1با1توجه1به1اینکه1یون1ها1و1الکترون1ها1سریعا1ًبه1طرف1قطب1های1مخالف1خود1در1
قوس1حرکت1می1کنند1و1با1برخورد1الکترون1ها1با1اتم1های1گاز1موجود1بین1دو1قطب1جریان،1

موجب1افزایش1یونیزاسیون1و1پایداری1قوس1می1گردد 1)شکل1-31(
البته1برای1ایجاد1قوس1ولتاژ1بیشتری1لازم1است1ولی1ادامه1قوس1با1ولتاژ1کمتری1عملی1است 

1-1-1 روش های تشکیل قوس الکتریکی

برای1ایجاد1قوس1از1روش1های1زیر1استفاده1می1شود:
1تماس1دو1قطب1جریان1به1هم1)شکل1-41(

1با1استفاده1از1ولتاژ1و1فرکانس1بالا
)Lift1Arc(11روش1دور1کردن1تورچ1از1کار

1با1استفاده1از1واسطۀ1بین1الکترود1و1کار
کار1 به1 را1 الکترود1 ابتدا1 روپوش1دار1 الکترود1 با1 مانند1جوشکاری1 تماسی1 در1روش1 1

11-1از1روزهای1اولیه1استفاده1این1روش،1در1ایران1به1نام1جوشکاری1برق1شناخته1شده1و1هنوز1هم1متداول1است 
12-1گازهای1یونیزه1دارای1یون1های1مثبت1و1الکترون1آزاد1هستند1و1هادی1جریان1الکتریسیته1می1باشند 

شکل 1-2

شکل 1-3

شکل 1-4
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زدن1 نوک1 مانند1 یا1 می1کنیم1 دور1 کار1 میلی1متری1 چند1 فاصله1 تا1 آرامی1 به1 و1 داده1 تماس1
پرندگان1با1الکترود1به1کار1ضربه1زده1و1جدا1می1کنیم1تا1قوس1شکل1بگیرد 1)شکل1-41(

در1این1روش1ولتاژ1مدار1باز)O C V(11حدود11801تا1901ولت1است1و1در1اثر1شروع1قوس1
و1یونیزه1شدن1گازهای1بین1دو1قطب1به1نصف1یا1کمتر1هم1خواهد1رسید 

 1شروع1قوس1در1جوشکاری1با1گاز1محافظ1و1الکترود1بدون1روپوش1GMAW(1یا
MIG/MAG(1نیز1با1رسیدن1نوک1الکترود1به1کار1و1ذوب1شدن1قسمتی1از1نوک1سیم1و1

ایجاد1گرمای1زیاد،1یونیزاسیون1گاز1محافظ1اتفاق1می1افتد1و1قوس1شکل1می1گیرد 
1همچنین1در1روش1SAW1یا1جوشکاری1زیر1پودری1هم1امروزه1این1روش1متداول1است 1در1این1
روش1الکترود1به1کار1رسیده1و1کمی1برگشت1کرده1تا1قوس1از1طریق1تماس1الکترود1به1کار1شکل1گیرد 1
 روش استفاده از واسطه بین الکترود و کار:1در1گذشته1به1ویژه1در1جوشکاری1
با1استفاده1از1پشم1 زیر1پودری1یا1در1روش1سرباره1الکتریکی12متداول1بوده1در1این1روش1
فولادی1بین1الکترود1و1کار1در1لحظه1شروع1قوس1به1دلیل1اتصال1کوتاه،1پشم1فولادی1بین1

دو1قطب1جریان1ذوب1و1تبخیر1و1قوس1پایدار1تشکیل1می1گردد 
 ایجاد قوس با ولتاژ و فرکانس بالا: در1جوشکاری1با1الکترود1تنگستن1و1گاز1
محافظ1یعنی1روش1GTAW=TIG1چون1تماس1الکترود1با1کار1موجب1خراب1شدن1نوک1
1الکترود1شده1و1از1طرف1دیگر1امکان1ورود1فلز1تنگستن1به1کار1می1رود،1از1روش1فرکانس1زیاد

1High1Frequenceاستفاده1می1شود 

روش1کار1به1این1صورت1است1که1انرژی1الکتریکی1در1خازن1ذخیره1است1و1با1فشار1دکمه1ای1
که1روی1مشعل1-1تورچ1است1بدون1تماس1در1فاصله1حدود121سانتی1متری1یا1بیشتر1الکترون1ها1از1
الکترود1جدا1شده1و1به1سمت1کار1می1روند1این1جهش1موجب1یونیزه1شدن1گاز1محافظ1شده1و1

قوس1پایدار1شکل1می1گیرد 1آنگاه1ولتاژ1و1فرکانس1اضافی1حذف1می1شود 1)شکل1-151(

Lift Arc روش دور کردن تورچ از کار 
نحوه1شروع1قوس1به1این1صورت1است1که1الکترود1تنگستن1به1کار1تماس1داده1و1دکمه1
مخصوص1قطع1و1وصل1روی1تورچ1جوشکاری1را1فشار1داده1ولی1هیچ1اتفاقی1نمی1افتد 1اگر1

11-1ولتاژ1مدار1بازOpen1Circute1Voltage(1(:1ولتاژ1دو1سر1کابل1های1جوشکاری1است1زمانی1که1دستگاه1روشن1است1ولی1جوشکاری1انجام1
نمی1شود.

2-1روش1سرباره1الکتریکی1یکی1از1روش1های1ذوبی1برای1جوشکاری1قطعات1ضخیم1است 

شکل 1-5
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به1آرامی1نوک1الکترود1تنگستن1را1از1کار1جدا1کنیم1)بهتر1است1به1طور1مایل(1قوس1در1
همان1لحظه1شکل1می1گیرد،1چون1گازهای1محافظ1راحت1یونیزه1می1شوند 1)شکل1-61(

شکل 1-6

2-1 جریان مناسب در جوشکاری های قوسی
هر1دو1جریان1AC1و1DC1در1جوشکاری1های1قوسی1مورد1استفاده1واقع1می1شود1و1مواردی1

هم1وجود1دارد1که1فقط1یکی1از1جریان1AC1یا1DC1جواب1گوی1نیاز1جوشکاری1است 
آیا1تفاوت1این1دو1جریان1را1به1خاطر1دارید1و1می1دانید1که1حرکت1الکترون1ها1در1یک1

هادی1چگونه1است 
جریان1مستقیمDC(1(1یعنی1این1که1الکترون1ها1در1یک1جهت1حرکت1می1کنند1)یک1سو1
هستند(1به1عبارت1دیگر1یکی1از1قطب1ها1مثبت1و1دیگری1قطب1منفی1است1علامت1جریان1

1DC)=(1است 

برگشتی1 و1 رفت1 یا1 سویه1 دو1 الکترون1ها1 حرکت1 جهت1 یعنی1 1)AC( متناوب1 جریان1
جریان علامت1 و1 می1شود1 عوض1 بار1 1 160 تا1 150 ثانیه1 هر1 در1 جریان1 قطب1های1 جای1 1و1

(1(1است 1)شکل1-71(

شکل 1-7
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الکتریکی1 فشار1 و1 یعنی1شدت1جریان1 است1 مؤثر1 عامل1 دو1 دارای1 الکتریسیته1 جریان1
عامل1سوم1به1مسیر1عبور1جریان1بستگی1دارد1که1مقاومت1الکتریکی1معروف1است 

این1عامل1ها1را11یادآوری1کرده1و1تعریف1کاربردی1را1شرح1خواهیم1داد 
AC 1-2-1 مزایا و معایب جریان

جریان1AC1مطابق1آن1چه1که1در1شکل1)7-1(1مشاهده1می1کنید1دارای1یک1موج1سینوسی1
است1و1در1هر1ثانیه1501تا1601بار1جای1قطب1ها1عوض1می1شود1و1لحظه1هایی1هم1به1صفر1می1رسد1
در1این1لحظه1قوس1قطع1می1شود1و1دوباره1شکل1می1گیرد1در1بعضی1از1دستگاه1های1جوشکاری1

ولتاژ1به1سمت1ولتاژ1مدار1باز1افزایش1می1یابد1که1باعث1دوباره1روشن1شدن1قوس1می1گردد 

 مزایا
دستگاه1های1تولید1کننده1جریان1AC1یا1ترانسفورماتورهای1جوشکاری:

1ساده1تر1و1ارزان1تر1هستند 
1هزینه1نگهداری1دستگاه1ها1کمتر1است 

1گرما1در1کار1و1الکترود1به1طور1مساوی1تقسیم1می1شود 
1راندمان1اقتصادی1بالاتری1دارد 

1وزش1قوس1یا1انحراف1قوس1ندارد 

 محدودیت ها
1امکان1تغییر1قطب1وجود1ندارد 

1برای1جوشکاری1بعضی1از1فلزات1مناسب1نیست 
1استفاده1از1همه1نوع1الکترود1روپوش1دار1میسر1نیست 

1پایداری1قوس1کمتر1است 
1در1جوشکاری1با1آمپرهای1کمتر،1قوس1دچار1قطع1وصل1می1شود 

DC 2-2-1 مزایا و معایب جریان
الف( مزایا

1قوس1راحت1تر1تشکیل1می1شود1و1پایدارتر1است 
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1خطر1شوک1الکتریکی1کمتر1است 
1قوس1آرام1تر1بوده1و1پاشش1جرقه1کمتر1است 

1استفاده1از1همه1نوع1الکترودها1امکان1پذیر1است 
1امکان1استفاده1از1هر1دو1قطب1جریان1وجود1دارد 

1دو1سوم1گرمای1قوس1الکتریکی1در1قطب1مثبت1متمرکز1است 
1جوشکاری1در1وضعیت1های1مختلف1راحت1تر1است 

ب( معایب
یا1دمش1قوس1 نام1وزش1قوس1 به1 پدیده1ای1 1DCگاهی1 با1جریان1 در1جوشکاری1

)Arc blow(1وجود1دارد1که1در1جریان1AC1وجود1ندارد 

وزش1قوس1یا1انحراف1قوس1یعنی1این1که1قوس1الکتریکی1به1طرفی1کشیده1شود،1این1
به1دلیل1وجود1حوزه1مغناطیسی1است1که1در1اطراف1مسیر1عبور1جریان1و1 انحراف1قوس1
عمود1بر1آن1شکل1می1گیرد1به1شکل1)8-1(1توجه1کنید1حوزه1مغناطیسی1عمود1بر1الکترود1
جوشکاری1و1مسیر1عبور1جریان1از1محل1اتصال1به1کابل1اتصال1تا1محل1تشکیل1قوس1شکل1

می1گیرد1و1باعث1انحراف1قوس1می1شود1به1شکل1)9-1(1توجه1کنید 
شکل 1-8

شکل 1-9

انحراف1قوس1باعث1عیوب1زیر1می1شود:
1حفره1های1گازی1شکل

1ناموزون1شدن1گرده1جوش
1پاشش1زیادتر1جرقه1در1انتهای1جوش

1زیر1برش1یا1سوختگی1جوش
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1ظاهر1نامناسب1جوش
1هزینه1خرید،1تعمیر1و1نگهداری1نسبت1به1دستگاه1های1AC1بالاتر1است 

 راه های جلوگیری از  وزش قوس
1به1حداقل1رساندن1طول1قوس

1کاهش1آمپر1جوشکاری
1انجام1جوشکاری1به1طرف1قسمتی1که1قبلًا1جوشکاری1شده1)تغییر1جهت1جوشکاری(

1دور1کردن1محل1اتصال1کابل1به1قطعه1کار
1قرار1دادن1قطعه1کار1در1وسط1حلقه1ای1که1توسط1کابل1انبر1یا1کابل1اتصال1درست1
به1 پیچیده1شود 1 قطعه1کار1 به1دور1 اتصال1 امکان1کابل1 این1که1در1صورت1 یعنی1 کرده1ایم1

منظور1ایجاد1حوزۀ1مغناطیسی1جدید1و1خنثی1کردن1اثر1وزش1قوس
AC11بهDC11تغییر1جریان1از

در1شکل1)10-1(1نحوۀ1مقابله1با1وزش1قوس1توسط1جوشکاری1با1تغییر1زاویه1الکترود1
مشاهده1می1شود 

شکل 10-1- روش های جلوگیری از انحراف قوسی

3-1 قطب های مستقیم و معکوس در جوشکاری
قرار1 استفاده1 مورد1 روپوش1دار1 الکترود1 با1 جوشکاری1 در1 1DC و1 1AC جریان1 دو1 هر1
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1ACجوشکاری1می1کنیم1قطب1مثبت1 متناوب1 با1جریان1 تفاوت1که1وقتی1 این1 با1 می1گیرد1
از1کابل1های1خروجی1دستگاه1 به1هر1کدام1 انبر1جوشکاری1 و1 ندارد1 منفی1وجود1 و1قطب1
جوش1وصل1شود1نتیجه1کار1یکسان1خواهد1بود1گرما1در1الکترود1و1کار1به1طور1مساوی1
قطب1ها1 بار1جای1 150 ثانیه1 هر1 در1 1AC متناوب1 در1جریان1 این1که1 دلیل1 به1 می1شود1 توزیع1
عوض1می1شود،1قوس1پایداری1کمتری1دارد1و1مواردی1که1ضرورت1دارد1با1آمپر1کمتر1کار1
کنیم1جوشکاری1مشکل1تر1می1شود1مانند1جوشکاری1افقی1عمودی1و1سقفی1و1جوشکاری1

ورق1های1نازکتر 1
دینام1 یا1 رکتی1فایر1 دستگاه1 توسط1 که1 1DC مستقیم1 جریان1 کارگیری1 به1 در1 ولی1

جوشکاری1تأمین1می1شود1و1انتخاب1قطب1در1اختیار1جوشکار1است 
انبر1الکترود1گیر1را1به1قطب1منفی1دستگاه1و1کابل1اتصال1را1به1قطب1مثبت1 1-1کابل1

دستگاه1وصل1کنیم 1شکل1)1-11(

شکل 1-12

ن1هاالکترون1ها
یو

شکل 1-11

این1حالت1را1جوشکاری1با1قطب1مستقیمDC1SP(1(1و1یا1)DC1EN(1گویند 
همان1طور1که1در1شکل1)11-1(1مشاهده1می1کنید1جهت1حرکت1الکترون1ها1از1الکترود1
به1کار1است1و1الکترون1ها1با1سرعت1زیاد1به1کار1برخورد1می1کنند1و1به1دلیل1بمباران1الکترونی1

گرمای1زیادی1در1کار1)قطب1مثبت(1به1وجود1می1آید 
در1جوشکاری1قوس1با1الکترود1تنگستن1الکترود1تنگستن1به1قطب1منفی1دستگاه1وصل1
1در1الکترود1توزیع1می1شود1)شکل121-1(1و1 1

3
1در1کار1و1 2

3
است1گرما1بیشتر1در1کار1یعنی1

این1امر1از1ذوب1شدن1الکترود1تنگستن1جلوگیری1می1کند 

الکترود
انبر1جوشکاری

قطب1مستقیمقطب1منفی
کابل1اتصال

مولد1جریان
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منفی1 قطب1 از1 بیشتر1 مثبت1 قطب1 در1 گرما1 هم1 روپوش1دار1 الکترود1 با1 در1جوشکاری1
است1ولی1به1علت1وجود1روپوش1و1بخارات1و1گازهای1حاصل1از1آن1گرما1متعادل1تر1توزیع1

می1شود 
در1 1)DC1EP( 1 = + مثبت1 الکترود1 یا1 1)DC1RP( معکوس1 به1کارگیری1قطب1 در1 1-2
جوشکاری1گرما1بیشتر1در1الکترود1توزیع1می1شود1در1نتیجه1سرعت1ذوب1الکترود1بیشتر1
است1در1روش1GMAW1یا1MIG/MAG1و1زیر1پودری1الکترود1به1قطب1مثبت1وصل1است1

زیرا1سرعت1ذوب1بالاتر1و1راندمان1بیشتر1لازم1است 1
همچنین1آن1دسته1از1الکترودها1هم1که1روپوش1دیر1ذوب1تر1دارند1با1این1قطب1جوشکاری1
می1شوند1مثل1الکترود1قلیایی1در1جوشکاری1با1این1قطبDC RP(1(1عمل1تمیزکاری1قوس1

)Arc1Cleaning(1وجود1دارد 

به1کار1برخورد1می1کنند1 الکترود1 از1 الکترون1ها1از1کار1جدا1شده1و1یون1ها1 یعنی1چون1
تشکیل1 یک1پارچه1 صورت1 به1 یا1 و1 شده1 خرد1 قوس1 تشکیل1 محل1 در1 فلزی1 اکسیدهای1
نمی1شوند1و1برای1جوشکاری1فلزاتی1که1اکسید1دیر1ذوب1و1یک1پارچه1تشکیل1می1دهند1

مثل1آلومینیوم1و1منیزیم1بسیار1مناسب1است 1)شکل1-131(

4-1 شدت جریان جوشکاری
تعداد1الکترون1های1عبوری1در1واحد1زمان1از1یک1نقطه1از1مدار1را1شدت1جریان1گویند1

و1با1حرفI(1(1نشان1می1دهند 

الکترود
انبر1الکترودگیر

قطب1معکوسجریان1مستقیم1الکترود1+

شکل 1-13

شکل 14-1 نماد عبور الکترون

نقطۀ1اندازه1گیری1آمپر

=1یک1کولن1در1ثانیهدر1ثانیه1را1یک1آمپر1گویند  ,6 280,000,000,000,000,000= عبور
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1الکترون1در1یک1ثانیه1از1یک1نقطه1از1مدار1عبور1کند1شدت1 / × 186 28 10 چنانچه1تعداد1
جریان1یک1آمپر1است1که1معادل1یک1کولن1در1ثانیه1است1شکل 1)1-14(1

5-1  فشار الکتریکی یا اختلاف پتانسیل
در1جریان1برق1اختلاف1سطح1الکتریکی1موجب1جاری1شدن1الکترون1ها1در1سیم1شده1و1
هرچه1این1اختلاف1سطح1بیشتر1باشد1فشار1الکتریکی1هم1بیشتر1است1همان1طور1که1می1دانیم1
برق1فشار1قوی1در1شبکه1بین1شهرها1جاری1است1برق1شهر12201ولت1و1برق1صنعتی1بین1
که1 است1 مستقیم1 ولت1 112 اتومبیل1 باطری1 برق1 دارد1 پتانسیل1 اختلاف1 ولت1 فاز13801 دو1
کویل1 از1 عبور1 با1 و1 می1شود1 تبدیل1 متناوب1 جریان1 به1 شده1 وصل1 و1 قطع1 پلاتین1 توسط1
ایجاد1 اتومبیل1جرقه1 وایر1در1سر1شمع1های1 و1 برق1 از1طریق1چکش1 و1 یافته1 افزایش1 ولتاژ1
می1شود1همین1طور1در1فندک1اجاق1گاز1خانگی1با1استفاده1از1ولتاژ1بالا1جرقه1ایجاد1می1شود 1
هرچه1ولتاژ1بین1دو1قطب1جریان1زیادتر1باشد1تخلیه1الکتریکی1)جهش1الکترون1ها(1بین1

دو1قطب1از1فاصله1دورتر1انجام1می1شود 
برای1این1که1موقع1جوشکاری1گرما1پخش1نشود1و1حفاظت1از1حوضچه1مذاب1راحت1تر1
باشد 1همچنین1الکترود1نزدیک1به1کار1ذوب1شده1و1انتقال1مذاب1به1کار1راحت1تر1و1قابل1
با1ولتاژ1پایین1از1نظر1ایمنی1مناسب1تر1است 1از1جریان1 کنترل1باشد 1در1ضمن1جوشکاری1
الکتریسیته1با1ولتاژ1کم1و1شدت1جریان1زیاد11استفاده1می1کنیم1که1هم1طول1قوس1بلند1نباشد1
و1هم1انرژی1لازم1برای1قوس12فراهم1آید1و1سرعت1جوشکاری1کافی1باشد1انرژی1مصرفی1

در1جوشکاری1از1حاصل1ضرب1اختلاف1پتانسیل1در1شدت1جریان1به1دست1می1آید 
1توان1الکتریکی W V.I=

توان1الکتریکی)W(1بر1حسب1وات1)W(،1اختلاف1پتانسیل)V(11بر1حسب1ولت1)V(1و1
 )A(11بر1حسب1آمپر)I(1شدت1جریان

6-1 مقاومت الکتریکی
چنانچه1مسیر1برای1عبور1الکترون1ها1در1یک1هادی1)سیم1مسی(1باز1باشد1و1یا1در1مقابل1

11-1شدت1جریان1251تا13001آمپر
12-1گرمای1ورودی15/01تا1151کیلو1ژول1در1ثانیه
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عبور1الکترون1ها1مانعی1نباشد1می1گوییم1مقاومت1الکتریکی1کم1و1هدایت1الکتریکی1زیاد1
کابل1های1 و1 گیر1 الکترود1 انبر1 هستند1 الکتریسیته1 جریان1 برای1 خوبی1 هادی1 فلزات1 است1
حامل1جریان1به1راحتی1شدت1جریان1های1زیاد1را1از1خود1عبور1می1دهند1بدون1آن1که1گرم1
شوند1ولی1سیم1اجاق1و1بخاری1برقی1مقاومت1الکتریکی1زیاد1دارند1و1در1اثر1عبور1جریان1

گرم1می1شوند 1شکل1)1-15(
در1یک1مدار1الکتریکی1رابطه1زیر1برقرار1است:

V I.R= 1یا   VI =___
R

1و1   VR =___
I

که1 از1سیمی1 آمپر1 اگر1شدت1جریان1یک1 است،1 اهم1 1)R( الکتریکی1 مقاومت1 واحد1
مقاومت1آن1یک1اهم1است1عبور1کند1اختلاف1پتانسیل1دو1سر1سیم1یک1ولت1خواهد1بود1
استفاده1 فلزات1 الکتریکی1 مقاومت1 از1 مقاومتی1 نقطه1جوش1و1سایر1جوش1های1 فرایند1 در1

می1شود 
در1جوشکاری1SMAW1با1وجود1یونیزه1شدن1قوس1باز1هم1مقاومت1زیادی1جهت1عبور1
1درجۀ1سانتی1گراد1تولید1می1شود1 C C° °−5000 6000 جریان1وجود1دارد1و1گرمای1زیادی1بین1
الکتریکی1 نباید1مقاومت1 الکترود1 به1 انبر1و1 به1 به1دستگاه1و1کابل1 اتصالات1کابل1 ولی1در1

زیادی1وجود1داشته1باشد1زیرا1باعث1افت1ولتاژ1در1قوس1می1شود 
همچنین1شدت1جریان1برای1هر1الکترود1روپوش1دار1محدوده1مشخص1دارد1که1توسط1
سازنده1الکترود1تعیین1می1شود1و1باید1رعایت1شود1تا1از1حد1ّمجاز1بیشتر1نباشد1در1غیر1این1

صورت1الکترود1مصرف1شدنی1سرخ1شده1و1روپوش1آن1آسیب1می1بیند 

 نمودار ولت آمپر قوس الکتریکی
زمان1استفاده1از1قوس،1جوشکار1سرعت1پیشروی1را1برای1ایجاد1جوش1یکنواخت1تنظیم1
می1کند1و1نیاز1به1قوس1الکتریکی1با1ولتاژ1و1شدت1جریان1ثابت1دارد1چون1ولتاژ1و1شدت1
جریان1با1هم1ارتباط1دارند،1به1ازای1مقادیر1مختلف1جریان1این1رابطه1به1صورت1یک1منحنی1

شکل1می1گیرد1که1به1منحنی1قوس1معروف1است 

شکل 1-15
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1ترسیم1شود1که1در1آن1با1افزایش1 V I.R= اگر1منحنی1ولت1آمپر1با1توجه1به1قانون1اهم1
جریان1به1صورت1تابع1خطی1ولتاژ1افزایش1یابد1منحنی1به1شکل1خط1صاف1در1می1آمد1ولی1
شیب1منحنی1نمودار1قوس1الکتریکی1تابعی1از1نوع1فلز1الکترود1و1آتمسفر1موجود1در1فضای1

گازی1قوس1الکتریکی1می1باشد1به1شکل1)16-1(1توجه1کنید 

شکل 1-16
شدت1جریان1)آمپر(

مولد1نیرو

ت
ول

شکل 1-17

شدت1جریان1)آمپر(

مولد1نیرو

قوس

نقطه1اتصال1کوتاه

ت
ول

B

مطابق1 شود1 ترسیم1 جوشکاری1 دستگاه1 خروجی1 ولتاژ1 و1 جریان1 شدت1 نمودار1 اگر1
افقی1شدت1جریان1های1 باز1و1ستون1 یعنی1روی1ستون1عمودی1ولتاژ1مدار1 شکل1)1-17(1
جوشکاری1علامت1گذاری1شود1این1منحنی1با1منحی1قوس1در1نقطه1ای1به1هم1می1رسند1که1

آن1نقطه1شدت1جریان1و1ولتاژ1جوشکاری1را1نشان1می1دهد 

 )O.C.V(A



15

زمانی که شدت جریان حداکثر است یعنی اتصال کوتاه بین الکترود و کار برقرار شده 
ولتاژ بین الکترود و کار به صفر نزدیک است ادامه این اتصال کوتاه باعث سوختن دستگاه 

جوشکاری خواهد شد.
 و زمانی که دستگاه روشن است و جوشکاری انجام نمی شود ولتاژ حداکثر است که 

به ولتاژ مدار باز یا )O.C.V( معروف است.
با افزایش طول قوس ولتاژ افزایش یافته و شدت جریان کاهش می یابد و بر عکس. 

)شکل 1-18(

ولتاژ قوس و شدت جریان مصرفی زمانی است که قوس الکتریکی برقرار است و در 
شکل 18-1 مشاهده می شود و ولت متر در حدود نصف ولتاژ مدار باز و آمپر متر میزان 

آمپر مصرفی را نشان می دهد.
دستگاه های  یا  نزولی  نمودار  عنوان  به  نوع خروجی  این  با  قدرت  مولد  دستگاه های 
»جریان ثابت« می نامند ولی این نام گذاری کاملًا دقیق نیست زیرا جریان خروجی در اثر 
 GTAW و SMAW تغییر شدت جریان جزیی تغییر ولتاژ را نشان می دهد در جوشکاری

دستگاه مولد قدرت این گونه اند.
 GMAW و جوشکاری با گاز محافظ و الکترود مصرفی SAW در فرایند زیر پودری

شکل 1-18

CV = Constant Voltage

طول قوس بلند

طول قوس کوتاه

شدت جریان

نقطه کار

تاژ
ول

CV شکل 19-1- منحنی ولت آمپر در جریان

نمودار دستگاه جریان ثابت

نمودار دستگاه ولتاژ ثابت
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ولتاژ1توسط1 تغییرات1 با1 ثابت1است1و1جوشکار1 ولتاژ1 دارای1سیستم1 مولد1قدرت1 دستگاه1
کلید1گردان1سرعت1ذوب1را1کم1و1زیاد1می1کند1و1با1تغییرات1سرعت1سیم1شدت1جریان1به1

میزان1لازم1کاهش1یا1افزایش1می1یابد 1)شکل1-191(

SMAW 7-1 اثر پارامترهای متفاوت در ولتاژ قوس فرایند
پارامترهای1شدت1جریان1و1ولتاژ1قوس1با1توجه1به1نوع1پوشش،1ضخامت1پوشش،1جنس1

فلز1الکترود1و1طول1قوس1در1ارتباط1است 
دستگاه1 در1 موضوع1 این1 یکدیگرند1 عکس1 ولتاژ1 و1 جریان1 شدت1 اهم1 قانون1 مطابق1
جوشکاری1صادق1است1ولی1در1قوس1الکتریکی1ممکن1است1در1شدت1جریان1های1پایین1

بر1خلاف1قانون1اهم1اتفاق1افتد1و1طبق1رابطه1زیر1خواهد1بود 

L dur k
S

×= + ×Ι
×10

K1=1ضریب1ثابت1ماده
I1=1آمپر(شدت1جریان(
S1=1برحسب1میلی1متر1مربع(1سطح1مقطع1الکترود(

ur1=1ولت(1ولتاژ1قوس(
L1=1میلی1متر(1طول1قوس(
d1=1میلی1متر(1قطر1الکترود(

ضریب1K1به1جنس1الکترود1و1میزان1افت1ولتاژ1در1کاتد1)-(1یا1آند1)+(1بستگی1دارد1و1
برای1فولادها1در1این1روش1عدد1121منظور1می1شود 

1-1در1این1فرمول1چنانچه1پارامترها1ثابت1باشد1و1فقط1جریان1افزایش1پیدا1کند1ولتاژ1هم1
افزایش1می1یابد 

2-1چنانچه1فقط1قطر1الکترود1افزایش1یابد1ولتاژ1قوس1کاهش1می1یابد 
3-1چنانچه1طول1قوس1افزایش1یابد1ولتاژ1قوس1هم1افزایش1می1یابد 

1شدت1جریان11501آمپر1و1طول1قوس13/001 d mm= 4 مثال:1در1جوشکاری1با1الکترود1
میلی1متری1باشد 1مطلوب1است؟

الف 1ولتاژ1قوس1را1حساب1کرده1و1با1ولتاژ1حاصل1از1فرض1های1)ب،ج1ود(1مقایسه1کنید 
ب 1شدت1جریان1را12001آمپر1فرض1کنید 

1آمپر1فرض1شود  d mm= 5 ج 1قطر1الکترود1
د 1طول1قوس1را141میلی1متر1فرض1کنید 
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             سؤالات پایانی فصل اول

یکی1از1مشکلاتی1که1روپوش1الکترود1به1وجود1می1آورد1کدام1است؟ 1-1
ب(1سبک1تر1بودن1از1مذاب 1 1 الف(1عایق1بودن1

د(1فاصله1کم1دست1تا1حوضچه1مذاب 1 ج(1مانع1اتوماسیون1شدن1
در1کدام1روش1شروع1قوس،1الکترود1با11کار1اتصال1برقرار1نمی1کند؟ 1-2

ب(1استفاده1از1فرکانس1بالا 1 1 1 الف(1تماس1
د(1با1استفاده1از1واسطه1بین1الکترود1و1کار ج(1روش1دور1کردن1تورچ1از1کار1

ولتاژ1مدار1باز1یعنی1ولتاژ1بین1انبر1الکترودگیر1و1انبر1اتصال1وقتی1که1         1  1-3
الف(1الکترود1به1انبر1اتصال1وصل1شده1است1         1 

ب(1دستگاه1خاموش1است1         1 
ج(1در1حال1جوشکاری1هستیم1         1 

د(1وقتی1دستگاه1روشن1و1جوشکاری1انجام1نمی1شود1         1 
به1غیر1از1شدت1جریان1و1فشار1الکتریکی1عامل1سوم1که1در1عبور1جریان1از1هادی1 1-4

نقش1دارد1کدام1است؟
ب(1فرکانس1جریان 1 1 الف(1نوع1جریان1

د(1سیکل1جریان 1 ج(1مقاومت1الکتریکی1هادی1
جا1به1جا1کردن1کابل1انبر1و1اتصال1در1کدام1دستگاه1تفاوتی1ایجاد1نمی1کند؟ 1-5

ب(1ترانسفورماتور 1 1 الف(1رکتی1فایر1
د(1دینام1جوش1سیار 1 1 ج(1دینام1کارگاهی1

شدت1جریان1مناسب1برای1هر1الکترود1توسط1                 1تعیین1می1شود  1-6
ب(1فروشنده1الکترود 1 الف(1کارخانه1سازنده1الکترود1

د(1ضخامت1قطعه1جوش1دادنی 1 1 1 ج(1جوشکار1
چرا1استفاده1از1طول1قوس1بلند1در1جوشکاری1مطلوب11نیست؟ 1-7

پاسخ:                                                                                                                  
                                                                                                                               
                                                                                                                               1
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81111-1در1جوشکاری1های1قوسی1بالاترین1تغییر1حالت1فلز1کدام1است؟
ب(1بخار1شدن الف(1گرم1شدن1و1افزایش1حجم1
د(1یونیزه1شدن 1 1 ج(1ذوب1شدن1

9-1در1جوشکاری11آلومینیوم1از1کدام1گزینه1استفاده1می1شود؟
DCRP1)11111111111111111111111111ب 1AC/DC1)الف

AC1)1111111111111د 1111111111111 1 1DCSP1)ج
110-1دستگاه1جوشکاری1با1الکترود1روپوش1دار1دارای1کدام1نوع1منحنی1است؟

ب(1خطی1با1زاویه45°1 1 1 1 الف(1نزولی11
د(1همه1موارد 1 1 ج(1خطی1و1افقی1
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 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

مخاطرات1اصلی1در1جوشکاری1با1قوس1الکتریکی1را1نام1ببرد  111
اشعه1ها1و1تأثیرات1زیان1بار1هر1کدام1را1تشریح1کند  211
گازها1و1بخاراتی1که1برای1جوشکار1زیان1بار1است1نام1ببرد  311
روش1های1مختلف1تهویه1گازهای1حاصل1از1جوشکاری1را1نام1ببرد  411
مزایای1رعایت1دستورالعمل1های1ایمنی1را1تشریح1کند  511

فصل دوم

ایمنی در جوشکاری
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ــ تعریف ایمنی در جوشکاری
در1سال1گذشته1در1خصوص1ایمنی1عمومی1و1ایمنی1در1خصوص1جوشکاری1با1شعله1
گاز1مطالبی1یادآور1شدیم1در1این1بخش1در1مورد1جوشکاری1با1قوس1الکتریکی1مطالبی1

فرا1خواهید1گرفت 
به1کار1گرفته1می1شود1دارای1 فلزی1 مانند1سایر1عملیات1که1در1صنایع1 جوشکاری1هم1
مخاطراتی1مربوط1به1خود1است1که1اگر1مورد1مطالعه1و1توجه1نباشد1برای1خود1جوشکار1و1
کارگرانی1که1در1مجاورت1او1به1کار1اشتغال1دارند1تهدید1جدی1وجود1دارد1سرپیچی1از1
تدابیر1ایمنی1و1بی1توجهی1به1مقررات1خطراتی1را1در1بر1خواهد1داشت1و1حتی1ممکن1است1

منجر1به1از1دست1دادن1جان1انسان1ها1شود 
حوادث1حین1کار1موجب1خسارات1مادی1یا1جانی1شده1و1عواقب1و1پیامدهای1ناگواری1
را1به1همراه1دارد،1به1طور1کلی1جوشکاری1حرفه1مخاطره1آمیزی1نیست1به1شرط1اینکه1همیشه1

اقدامات1احتیاطی1و1ضروری1معمول1گردد1مزایای1توجه1به1مقررات1ایمنی1عبارتند1از:

 برای کارگران
1-1کاهش1فشار1ناشی1از1کار

2-1کاهش1جراحات1و1صدمات
3-1کاهش1حوادث
4-1افزایش1راحتی

5-1افزایش1رفاه1و1تندرستی
6-1افزایش1بهداشت1کار

7-1افزایش1روحیه

 برای کارفرما
1-1افزایش1کیفیت1محصول

2-1افزایش1کارآیی1کارکنان
3-1استفاده1بهتر1از1نیروی1انسانی

4-1کاهش1حوادث
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5-1کاهش1خطاها
6-1کاهش1مخارج1درمانی

7-1کاهش1مخارج1تولید
8-1داشتن1آرامش1بیشتر

1-2 مخاطرات اصلی در جوشکاری  با قوس الکتریکی عبارتند از:
1-1شوک1الکتریکی1

2-1تشعشع1پرتوها
3-11استشمام1دود1و1گاز1

4-1پاشیدن1جرقه1از1مذاب
1-1-2 شوک الکتریکی

شوک1الکتریکی1زمانی1حادث1می1شود1که1جریان1الکتریسیته1از1مسیر1قلب1بگذرد1و1
یک1واکنش1ماهیچه1ای1را1باعث1شود 

از1بدن،1باعث1احساس1یک1شوک1 بیشتراز1یک1میلی1آمپر1 به1طور1کلی1عبور1جریان1
می1شود 

عبور1جریان1های1بالاتر1از1251میلی1آمپر1از1بدن1باعث1از1کار1افتادن1قلب1می1شود 1
جوشکار1نباید1با1ولتاژی1که1بتواند1جریانی1بیشتر1از1یک1میلی1آمپر1را1از1بدن1عبور1دهد1

کار1کند 
است1 برق1گرفتگی1هم1کم1خطر1 نظر1 از1 و1 است1 پایین1 ولتاژ1 دارای1 برق1جوشکاری1
ولی1کابل1های1ورودی1به1دستگاه1دارای1ولتاژ1بالا1حداکثر1تا14151ولت1هستند1که1بسیار1
خطرناک1بوده1و1باید1کاملًا1محافظت1شوند1تا1در1تماس1با1اجسام1داغ،1تیز1و1برُنده1نباشند 

باشند 1 ولت1 190 زیر1 باید1 معمول1 طور1 به1 جوشکاری1 دستگاه1های1 باز1 مدار1 ولتاژ1
ابتدا1 می1شوند1 روشن1 وقتی1 که1 شده1اند1 طراحی1 طوری1 امروزی1 دستگاه1های1جوشکاری1
ولتاژ1کمی1در1دو1سر1کابل1وجود1دارد1و1موقع1تماس1الکترود1به1کار1ولتاژ1مدار1باز1مناسب1

به1طور1اتومات1جریان1می1یابد 

ماسک1کلاهی

شیشۀ1ماسک انبر1جوشکاری

دستکش

کابل

پیش1بند
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به نکات زیر توجه و در اجرا به آن عمل کنید:
1-1اتصال1کابل1تغذیه1دستگاه1و1تابلو1برق1باید1توسط1کلید1و1فیوز1مناسب1انجام1شده1

باشد 
2-1اطمینان1حاصل1کنید1که1کابل1ورودی1به1دستگاه1دارای1عایق1بندی1خوب1بوده1و1

برای1ولتاژ1تا14151ولت1مناسب1باشد 
3-1مطمئن1شوید1که1دستگاه1به1سیستم1ارِت1و1اتصال1به1زمین1مجهز1باشد 

4-1هنگام1کار1با1دست1کش1خشک1کار1کنید 
5-1هنگام1جوشکاری1از1کفش1های1مناسب1که1دارای1کف1عایق1بوده1و1یا1از1یک1عایق1

زیر1پا1مانند1تخته1چوب1استفاده1کنید 
6-1توجه1داشته1باشید1تجهیزات1برق1رسانی1و1سیم1کشی1برق1قادر1به1عبور1جریان1لازم1

برای1کار1مورد1نظر1باشد 
7-1هنگام1برق1گرفتگی1به1شخص1برق1گرفته1دست1نزنید1و1کلید1اصلی1برق1ورودی1

را1قطع1کنید 
8-1وصل1کابل1های1جوشکاری1باید1زمان1خاموش1بودن1دستگاه1صورت1گیرد 

9-1تعویض1الکترود1خصوصا1ًدر1ارتفاع1باید1با1دست1کش1انجام1شود 
در1جداول1)1-2(1و1)2-2(1مخاطرات1جریان1برق1در1کارگاه1جوشکاری1را1ملاحظه1کنید 

مخاطراتخطا یا اشتباه

آتش1سوزی،1شوک1الکتریکی،1خط1مرگ،11-1نصب1و1راه1اندازی1غلط
آسیب1دیدن1تجهیزات

بالا1رفتن1دمای1وســایل1و1تجهیزات،1آسیب21-1استفاده1از1فیوز1با1ظرفیت1بالا
رسیدن1به1تجهزات1و1آتش1سوزی

3-1نداشتن1اتصال1زمین1دستگاه1جوشکاری1
و1سیستم1مربوط

شوک1الکتریکی،1در1شرایط1حاد1سوختگی1
یا1مرگ

جدول 1-2 مخاطرات جریان برق در جوشکاری مدارهای ولتاژ بالا 
)کابل برق ورودی و مدارهای مربوط به آن(
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2-1-2 تشعشع پرتوها
قوس1الکتریک1دارای1سه1نوع1اشعه1است:

Visible1Light 1)VL(1)1-1اشعه1قابل1رؤیت1)روشنایی
Ultra1Light 1)UV(12-1اشعه1ماوراء1بنفش
Infrared1Light 1)IR(13-1اشعه1مادون1قرمز

مناسب1 دید1 برای1 و1 مضر1 برای1چشم1 و1 بوده1 بسیار1شدید1 الکتریک1 قوس1 مرئی1 نور1
نیست1و1مانند1نور1شدید1خورشید1در1روزهای1برفی1باید1از1عینک1دودی1استفاده1کرد1تا1
درصد1کمتری1از1آن1به1چشم1برسد 1اشعه1ماوراء1بنفش1غیر1قابل1رؤیت1بوده1چون1دارای1
دارد  تنفسی1خطر1 مخاط1 و1 مو1 و1 پوست1 و1 برای1چشم1 است1 1 1 / mµ0 4 از1 موج1کمتر1 طول1

بنفش1باعث1برق1زدگی1می1شود1که1دردناک1 انسان1در1معرض1اشعه1ماوراء1 عدسی1چشم1
هم1 قرمز1 مادون1 اشعه1 می1گردد 1 نور1 تحمل1 عدم1 و1 چشم1 اشک1 شدن1 جاری1 باعث1 و1 بوده1
1می1باشد1موجب1آسیب1رسیدن1به1پوست1)مثل1سوختگی1 / mµ0 7 دارای1طول1موج1بیشتر1از1
دارد1 دنبال1 به1 را1 چشم1 در1 مروارید1 آب1 خطر1 و1 شده1 دریا(1 کنار1 در1 گردن1 و1 صورت1

مخاطراتخطا یا اشتباه

شــوک1الکتریکی1و1در1شــرایط1حاد1سوختگی1و11-1نبودن1اتصال1زمین
خطر1مرگ

برقراری1قوس1کوچک1بین1کابل1و1یا1اتصال1کابل21-1مخدوش1بودن1کابل1و1لقّی1اتصالات1کابلی
به1قطعــات1فلزی1که1به1زمین1وصل1باشــند1موجب1

آتش1سوزی1می1شود 

گرم1شــدن1کابل1و1بوجود1آمدن1یک1مقاومت1بین31-1کابل1جوشکاری1ضعیف1با1ظرفیت1کم
اتصالات1و1گرم1شــدن1و1صدمــه1زدن1به1اتصالات1
خواهد1شــد1در1نتیجه1احتمال1آتش1سوزی1و1آسیب1
رسیدن1به1تجهیزات1و1سوختن1دستگاه1خواهد1شد 

گرم1شدن1اضافی،1سوختگی1و1آتش1سوزی4-1نامناسب1بودن1اتصالات1برقی

5-1نامناسب1بودن1مسیر1جریان1برگشت1یا1
کابل1اتصال

هدر1رفتن1جریان،1افت1ولتاژ1جریان1جوشکاری،1
گرم1شدن1اضافی1در1اتصالات1لق1و1آتش1سوزی

جدول 2-2 مدارهای ولتاژ کم جریان خروجی دستگاه با شدت جریان زیاد
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جوشکاری1 عملیات1 مجاورت1 در1 که1 هم1 افرادی1 توجه1 بی1 جوشکاران1 بر1 علاوه1 و1
که1 افرادی1 به1 باید1 لذا1 می1شوند 1 چشم1 در1 زدگی1 برق1 مشکلات1 دچار1 می1کنند1 کار1
به1 مسلح1 غیر1 چشم1 با1 تا1 شود1 داده1 آگاهی1 می1کنند1 کار1 جوشکاری1 قوس1 محدودۀ1 در1
مخاطره1آمیز1 هم1 براق1 و1 صیقلی1 سطوح1 از1 قوس1 انعکاس1 نکنند 1 نگاه1 الکتریکی1 قوس1
استفاده1 است1 مناسب1 تار1 شیشه1 دارای1 که1 جوشکاری1 ماسک1 از1 باید1 جوشکاران1 است1
شود  حفاظ1دار1 نسوز1 برزنتی1 پرده1های1 توسط1 باید1 هم1 جوشکاری1 کار1 اطراف1 و1 کنند1

در1جدول1)3-2(1شماره1شیشه1های1ماسک1و1عینک1برای1جوشکاری1های1مختلف1معین1
گردیده1است 

موارد استفادهشمارۀ شیشه
درصد اشعه های عبوری از شیشه

ماوراء بنفشمادون قرمزنور غیر مضر

1/075٪0/87٪28٪انعکاس1نور1شدید1و1گرمکاری1قطعاتشمارۀ21
1/035٪0/43٪16٪لحیم1نرم1با1شعلهشمارۀ31
1/097٪هیچ6/5٪لحیم1سخت1با1شعلۀ1استیلنشمارۀ41
0/046٪هیچ2٪جوشکاری1و1برشکاری1سبک1استیلنشمارۀ51
هیچهیچ0/8٪استاندارد1جوشکاری1اکسی1استیلنشمارۀ61
هیچهیچ0/25٪جوشکاری1سنگین1گاز،1برشکاری1و1جوشکاری1برق1تا1751آمپرشمارۀ81

هیچهیچ0/014٪جوشکاری1و1برشکاری1برق1بین1751تا12501آمپرشمارۀ101
هیچهیچ0/002٪جوشکاری1و1برشکاری1برق1بالاتر1از12501آمپرشمارۀ121
هیچهیچ0/0003٪جوشکاری1و1برشکاری1با1الکترود1کربنیشمارۀ141

جدول 3-2 شمارۀ شیشه های ماسک در شرایط مختلف جوشکاری

3-1-2 تولید دود و گاز
دمای1زیاد1قوس1››که1از1سوختن1پوشش1فلزات1و1پوشش1الکترود1و1کثیفی1سطح1قطعه1
کار‹‹1یا1درجه1حرارت1زیاد1قوس1باعث1سوختن1روپوش1الکترود1شده1که1موجب1دود،1
گازهای1مختلف،1گرد1و1غبار1و…1می1شود1که1موجب1تولید1دود،1گازهای1مختلف1و1گرد1

و1غبار1و1بخارات1فلزی1در1قوس1و1اطراف1آن1می1شود 
این1ذرات1معلق1و1گازها1برای1مجاری1تنفسی1جوشکاران1زیان1بخش1بوده1که1به1ترکیب1
شیمیایی1آنها1بستگی1دارد1البته1حداکثر1غلظت1مجاز1که1جوشکار1می1تواند1در1معرض1آن1
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تولید1 می1شود1عمده1گازهایی1که1 اعلام1 و1 تعیین1 سازمان1های1ذی1ربط1 توسط1 قرار1گیرد1
می1شوند1عبارتند1از:

 منواکسید کربن )CO( =1که1از1سوختن1ناقص1کربن1و1تجزیه1ترکیب1کربنی1
شکل1می1گیرد1گازی1است1بی1رنگ1و1بی1بو،1که1از1هوا1سبک1تر1است1و1حداکثر1میزان1مجاز1
آن551-150میلی1گرم1در1یک1متر1مکعب1هوا1است 1در1جوشکاری1با1الکترود1روپوش1دار1
و1از1تجزیه1گاز1در1جوشکاری1با1گاز1محافظ1CO21و1همچنین1موقع1جوشکاری1قطعات1

رنگ1شده1به1وجود1می1آید 
تنفس1این1گاز1موجب1سرگیجه،1تهوع1و1استفراغ1شده1و1تاری1دید1را1موجب1می1شود 

با1 فولادها1 روی1 1GMAW و1 1SMAW جوشکاری1 در1 1:)CO2( کربنیک  گاز  1
تجزیه1کربنات1کلسیم1موجود1 از1 و1 از1سوختن1سلولز،1گرافیت1 الکترودهای1روپوش1دار1
در1روپوش1مقدار1زیادی1گاز1CO21به1عنوان1گاز1محافظ1به1وجود1می1آید1درجوشکاری1با1
گاز1CO21ناحیه1قوس1و1اطراف1آن1را1پوشش1می1دهد1و1باعث1می1شود1که1فضای1تنفسی1
جوشکار1را1اشغال1نموده1موجب1کاهش1شدید1اکسیژن1شود1تراکم1بیش1از150001میلی1گرم1

در1متر1مکعب1باعث1مسمومیت1می1شود 
1گازهای N2O2 و N2O وNO1 =1از1ترکیب1اکسیژن1با1ازت1هوا1که1در1گرمای1
قوس1به1وجود1می1آید1به1ویژه1زمانی1که1با1برشکاری1پلاسمای1هوا1کار1می1کنیم1به1مقدار1
زیاد1تولید1می1شود1و1حداکثر1مجاز1این1گازها191میلی1گرم1در1متر1مکعب1است1و1عملیات1

جوشکاری1و1برشکاری1در1فضاهای1محدود1بدون1تهویه1مناسب1مخاطره1آمیز1است 
1گاز اوزن O3 = گازی1فعال1است1و1باعث1صدمه1زدن1به1مجاری1تنفسی1می1شود1
111 O O→2 33 2 و1اکسیژن1هوا1در1مجاورت1اشعه1ماورای1بنفش1تبدیل1به1اوزون1می1شود 1
ناگفته1نماند1که1از1برخورد1گاز1اوزن1به1جسم1جامد1واکنش1فوق1برگشت1پذیر1خواهد1بود1

و1خطر1رفع1می1شود 

 بخارات فلزی
دمای1قوس1از1دمای1غلیان1و1جوشیدن1فلزات1بالاتر1است1لذا1در1مرکز1قوس،1فلزات1
تبخیر1شده1و1بخارات1فلزی1تولید1می1شود1مغز1فلزی1الکترودها1می1توانند1بخارات1منگنز،1

مولیبدن،1کروم،1نیکل،1آلومینیوم،1مس،1قلع1و1غیره1تولید1کنند 
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استنشاق1بخارات1تازه1تولید1شده1در1قوس1ممکن1است1منجر1به1عارضه1ای1به1نام1تب1
لوله1ها1و1ورق1های1گالوانیزه1 فلز1روی1که1موقع1جوشکاری1 بخارات1 فلزی1شود1 بخارات1
نوشیدن1شیر1و1 فلزی1است 1 بخارات1 به1تب1 ابتلا1 از1شایع1ترین1موارد1 تولید1می1شود1یکی1

آب1میوه1پس1از1عملیات1جوشکاری1برای1رفع1مشکلات1تنفسی1توصیه1شده1است 

 کنترل و کاهش میزان آلودگی های گازی
سه1روش1برای1این1منظور1به1کار1گرفته1می1شود:

اول1تهویه1عمومی1کارگاه1با1تهویه1مناسب،1تا1همه1کسانی1را1که1در1کارگاه1جوشکاری1
کار1می1کنند1از1آن1بهره1مند1شوند 1)شکل2-11(

دوم1می1توان1به1وسیله1قرار1دادن1یک1لوله1از1محل1تشکیل1)قوس1الکتریکی(1دود1و1
گازها1را1انتقال1داد 1)تهویه1موضعی(

از1 تازه1 به1جا1نمود1یعنی1هوای1 سوم1می1توان1هوای1داخل1ماسک11جوشکاری1را1جا1
کرد 1 هدایت1 ماسک1 به1 تنفس1جوشکار1 است1جهت1 ماسک1وصل1 به1 که1 لوله1ها1 طریق1

شکل1)2-2(
4-1-2 پاشش جرقه از مذاب

سنباده1 از1سنگ1 ناشی1 و1همچنین1جرقه1های1 می1شوند1 پرتاب1 قوس1 از1 جرقه1هایی1که1
دستی1که1زمان1سنگ1زنی1تولید1می1شود1می1تواند1موجب1سوختگی1بدن1جوشکار1و1آسیب1
رسیدن1به1چشم1افراد1شده1و1یا1آتش1سوزی1را1موجب1شود1لذا1رعایت1نکات1ایمنی1زیر1

ضروری1است:
1(1از1لباس1کار1نخی1با1جیب1های1دربسته1و1شلوار1کار1با1دمپای1مناسب1و1پابند1چرمی1

نسوز1استفاده1می1شود 
2(1از1پوشیدن1لباس1کار1چرب1و1کار1در1فضای1آغشته1به1چربی1و1روغن1و1سایر1مواد1

اشتعال1زا1خودداری1کنید 
و1 سوختنی1 مواد1 انبار1 و1 مخازن1 جوار1 در1 سنگ1زنی1 و1 برشکاری1 و1 جوشکاری1 1)3
محیط1هایی1که1امکان1نشت1گاز1سوختنی1وجود1دارد1باید1تحت1نظارت1مسئول1بهداشت1

و1ایمنی1کارگاه1انجام1شود 
4(1از1پرتاب1ته1الکترود1به1اطراف1خودداری1کنید1و1آنها1را1در1ظرف1مخصوص1بریزید 

شکل 2-1

شکل 2-2
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5(1موقع1پاک1کردن1شلاکه1)گل1جوش(1از1روی1جوش1)خط1جوش(1از1عینک1محافظ1
شیشه1سفید1استفاده1کنید 

6(1موقع1جوشکاری1غیر1از1حالت1سطحی1از1کلاه1و1شانه1بند1نسوز1یا1سربند1چرمی1نسوز1
مناسب1استفاده1کنید 1شکل1)2-3(

شکل 2-3
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 سؤالات پایانی فصل دوم

1-1کدام1گزینه1در1مورد1ایمنی1در1جوشکاری1SMAW1نادرست1است؟
الف(1حتی1با1رعایت1مقررات1و1دستورات1ایمنی1باز1هم1جوشکاری1حرفه11مخاطره1آمیزی1

است 
ب(1روحیۀ1جمعی1کارکنان1یک1کارگاه1به1ایمنی1وابسته1است 

ج(1رعایت1مقررات1ایمنی1باعث1افزایش1کیفیت1محصول1می1شود 
د(1عبور1جریان1برق1از1بدن1انسان1باعث1واکنش1ماهیچه1ای1می1شود 

2-1کدام1گزینه1خطرسازتر1است؟
الف(1کابل1اتصال1و1کابل1انبر1جوشکاری1اگر1زخمی1شده1باشد 

ب(1کابل1های1ورودی1اگر1عایق1کافی1نداشته1باشند 
ج(1دستگاه1جوشکاری1خاموش1باشد1و1کلید1اصلی1برق1قطع1باشد 

د(1جوشکاری1در1کابین1جوشکاری1انجام1شود 
3-1کدام1اشعه1موجب1تولید1گاز1اوزن1می1شود؟

ب(1مادون1قرمز 1 1 الف(1نور1شدید1
د(1گزینه1ب1و1ج 1 1 ج(1ماوراء1بنفش1

4-1بخارات1کدام1فلزات1موجب1تب1بخارات1فلزی1می1شود؟
ب(1مولیبدن 1 1 1 الف(1منگنز1
د(1آلومینیوم 1 1 1 ج(1روی1

5-1تنفس1کدام1گاز1موجب1سرگیجه،1تهوّع1و1تاری1دیده1می1شود؟
1N2)ب 1 1 1 11CO21)الف
1O21)د 1 1 1 1CO ج(1

6-1جوشکاری1در1کدام1محل1باید1تحت1نظارت1مسئول1ایمنی1باشد؟
الف(1محیط1های1سرباز1و1هوای1آزاد

ب(1مکان1هایی1که1تعدادی1مشغول1به1کار1هستند 
ج(1حوالی1خطوط1لولۀ1گاز1و1مواد1قابل1اشتعال 

د(1ارتفاع1و1روی1داربست 
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7-1آیا1گاز1اوزون1یک1گاز1پایدار1است؟
ب(1خیر 1 1 1 الف(1بلی1

8-1در1کدام1گزینه1گازهای1اکسید1ازت1فراوان1تولید1می1شود؟
SMAW1ب(1جوشکاری 1 الف(1برشکاری1اکسی1استیلن1

د(1برشکاری1لیزری 1 1 ج(1برشکاری1پلاسما1
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 هدف های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود که:

تجهیزات1مورد1استفاده1در1جوشکاری1را1نام1ببرد  111
دستگاه1های1مختلف1تأمین1قدرت1در1جوشکاری1را1تشریح1کند  211
نحوۀ1تغییر1آمپر1در1رکتی1فایرها1را1معرفی1کند  311
سیکل1کاری1دستگاه1ها1را1به1طور1کامل1شرح1دهد  411
علت1استفاده1از1وضعیت1دهنده1ها1را1شرح1دهد  511
نحوۀ1تغییر1آمپر1در1ترانسفورماتورها1را1توضیح1دهد  611

فصل سوم

تجهیزات مورد استفاده در جوشکاری
SMAW
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شکل 3-1

SMAN ــ تجهیزات مورد استفاده در جوشکاری
ترانسفورماتور،1رکتی1فایر1و1دینام1جوشکاری1برای1تأمین1قدرت1در1جوشکاری1قوسی1

مورد1استفاده1قرار1می1گیرند 
وظیفه1این1دستگاه1ها1تأمین1جریان1الکتریسیته1مناسب1برای1جوشکاری1است1که1امکان1

تنظیم1آمپر1در1آنها1فراهم1باشد 

1-3 ترانسفورماتورهای جوشکاری
مبدل1جریان1هستند1یعنی1ولتاژ1برق1ورودی1که12201و13801ولت1است1را1به1برق1ولتاژ1
و1 گویند1 ولتاژ1 کاهنده1 ترانسفورماتور1 آنها1 به1 و1 می1کنند1 تبدیل1 جوشکاری1 برای1 پایین1

دارای1قسمت1های1زیر1می1باشد 1شکل1)3-1(
هسته آهنی :1که1از1ورقه1های1نازک1فولادی1که1درصد1سیلیسم1آنها1بیشتر1از1فولادهای1

معمولی1است1استفاده1شده1است1تا1خاصیت1آهن1ربایی1را1در1خود1ذخیره1نکند 1همچنین1
بین1ورقه1ها1وجود1دارد1از1گرم1شدن1بیش1از1حد1آنها1 به1دلیل1لایه1های1نازک1عایق1که1

جلوگیری1می1کند 
زیاد1 حلقه1های1 تعداد1 با1 نازک1 عایق1دار1 سیم1 از1 که1 اولیه1 سیم1پیچ1 یکی1 1: سیم پیچ ها 

روی1هسته1پیچیده1شده1است1مطابق1شکل1)2-3(1به1برق1ورودی1وصل1می1شود1و1حوزه1
مغناطیس1متغیر1)یا1میدان1مغناطیسی(1در1هسته1ایجاد1می1کند 

شکل 3-2

سیم پیچ ثانویه
فوران )فلو( مغناطیسی

پراکندگی فوران مغناطیسی

هسته آهنی

سیم پیچ اولیه

و1 بوده1 بیشتر1 با1قطر1 و1 تعداد1حلقه1های1کمتر1 ثانویه1است1که1دارای1 و1دیگر1سیم1پیچ1
میدان1مغناطیسی1از1وسط1آن1عبور1می1کند،1میدان1مغناطیسی1باعث1می1شود1الکترون1های1
به1وجود1آید1که1جریان1 ثانویه1 الکتریکی1در1سیم1پیچ1 آزاد1سیم1تحریک1شده1و1جریان1
القایی1نام1دارد1که1ولتاژ1کمتری1از1ولتاژ1اولیه1دارد1)ترانسفورماتور1کاهنده(1ولتاژ1ثانویه1
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با1نسبت1تعداد1دورهای1سیم1پیچ1اولیه1به1تعداد1دور1سیم1پیچ1ثانویه1)ضریب1تبدیل(1بستگی1
دارد1و1روابط1زیر1برقرار1است:

N V
N V

= =1 1

2 2
1N1=1تعداد1دور1سیم1اولیه

N I
N I

= =1 2

2 1

1N٢=1تعداد1دور1سیم1ثانویه

که1در1آن1I11و1V11شدت1جریان1و1ولتاژ1ورودی1دستگاه1و1I21و1V21شدت1جریان1و1
ولتاژ1خروجی1جوشکاری1است 

کلید1اصلی1قطع1و1وصل1دستگاه1سر1راه1جریان1ورودی1قرار1دارد1به1علاوه1دارای1یک1
فن1برای1خنک1شدن1هسته1سیم1پیچ1ها1در1آن1تعبیه1شده1است 

1-1-3 تغییر آمپر در ترانسفورماتور جوشکاری
متفاوت،1 ضخامت1های1 با1 گوناگون1 اتصالات1 و1 مختلف1 فلزات1 جوشکاری1 برای1
روپوش1 جنس1 و1 فلزی1 مغز1 جنس1 با1 روپوش1دار1 الکترودهای1 که1 دارد1 ضرورت1
باید1آمپر1جوشکاری1 لذا1 باشد،1 استفاده1 قابل1 به1راحتی1 متفاوت1 قطرهای1 1همچنین1 و1
قابل1تنظیم1باشد،1پس1لازم1است1روشی1برای1کم1و1زیاد1کردن1آمپر1در1دستگاه1های1
جوشکاری1تدارک1شده1باشد 1در1ترانسفورماتورهای1جوشکاری1به1چند1طریق1تغییر1

آمپر1عملی1می1شود 

 تغییر آمپر پله ای
در1این1روش1مطابق1شکل1)3-3(1یک1سر1سیم1پیچ1ثانویه1از1طریق1یک1راکتور1عبور1
داده1می1شود،1در1این1راکتور1همانطور1که1در1شکل1ملاحظه1می1شود1ترمینال1های1متعدد1
برای1دریافت1جریان1جوشکاری1وجود1دارد1و1هر1چه1تعداد1دورهای1سیم1پیچ1راکتور1بیشتر1
در1مدار1باشد1تأثیر1متقابل1هسته1بر1عبور1جریان1بیشتر1بوده1و1شدت1جریان1کاهش1می1یابد1
و1بر1عکس،1مثلًا1در1ترمینال1حداکثر1چون1جریان1القایی1)ثانویه(1از1سیم1پیچ1راکتور1عبور1

نمی1کند1شدت1جریان1بیشتری1در1اختیار1جوشکار1قرار1می1دهد 
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شکل 3-4

 تغییر آمپر پیوسته
در1این1روش1از1راه1های1مختلف1تغییر1در1میزان1میدان1مغناطیسی1که1از1وسط1سیم1پیچ1

ثانویه1عبور1می1کند1به1وجود1می1آورند 
الف(1با1قرار1دادن1هسته1فرعی1درون1هسته1اصلی،1درصدی1از1خطوط1حوزه1مغناطیسی1
از1هسته1فرعی1عبور1می1کند1و1از1شدت1میدان1مغناطیسی1در1هسته1اصلی1کاسته1می1شود 1

)شکل3-41(
ب(1کم1و1زیاد1کردن1دسته1سیم1پیچ1های1مدار1ثانویه 1همراه1با1جا1به1جایی1هسته1فرعی 

یک1 کردن1 نزدیک1 و1 دور1 وسیله1 به1 هسته1 قسمت1 دو1 بین1 هوایی1 فاصله1 ایجاد1 ج(1
از1 هسته1 قسمت1 دو1 کردن1 دور1 با1 که1 1 )3-5 )شکل1 آن1 دیگر1 قسمت1 از1 هسته1 قسمت1
هم،1شدت1جریان1کاهش1و1برعکس1با1نزدیک1کردن1آنها1به1هم1شدت1جریان1افزایش1

می1یابد 

حداکثرحداقل

شکل 3-3

فلوی مغناطیسی
قاب فلزی

سیم پیچ 
اولیه

هسته فرعی

سیم پیچ 
ثانویه

شکل 3-5
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2-3 رکتی فایر جوشکاری
بر1 و1علاوه1 می1کند1 تأمین1 برای1جوشکاری1 1DC که1جریان1 است1 مبدل1جریان1 یک1
هم1 ساز1 یک1سو1 قسمت1 یک1 دارای1 معمولی1 ترانسفورماتور1 یک1 مختلف1 قسمت1های1

می1باشد 1)شکل13-61(
جریان1 کرد 1 تشبیه1 گاز1 شعله1 با1 در1جوشکاری1 طرفه1 یک1 شیر1 به1 می1توان1 را1 کننده1 یکسو1
1ACباشد1 فقط1در1یک1جهت1می1تواند1از1یکسو1کننده1عبور1کند1اگر1جریان1ورودی1تک1فاز1
خروجی1یکسو1کننده1جریان1مستقیم1بسیار1موجی1شکل1خواهد1بود1اما1اگر1جریان1ورودی1سه1فاز1
با1فاز1دیگر11201درجه1اختلاف1دارند1جریان1خروجی1 به1یکسو1کننده1وارد1شود1چون1هر1فاز1

بسیار1هموارتر1خواهد1بود 1
می1دهند1 اجازه1 که1 ولامپی1 سیلینیومی1 و1 سیلیکونی1 هستند1 نوع1 چند1 کننده1ها1 یکسو1
نیست 1 امکان1پذیر1 مسیر1 این1 از1 برگشت1 ولی1 کنند1 عبور1 جهت1 یک1 از1 1الکترون1ها1

)شکل3-71(

شکل 3-6

شکل 7-3- نحوه بستن یکسوکننده در دستگاه های سه فاز )~(

1-2-3 تغییر آمپر در رکتی فایرها
در1رکتی1فایرهای1امروزی1به1جای1یکسو1کننده1معمولی1از1تریستور1استفاده1می1شود،1
را1 جهت1 یک1 در1 جریان1 عبور1 اجازه1 فقط1 که1 است1 جامد1 حالت1 وسیلۀ1 یک1 تریستور1
می1دهد1یعنی1مانند1یکسو1کننده1معمولی1عمل1می1کند1به1علاوه1می1توان1شدت1جریان1برق1

را1با1استفاده1از1سیگنال1کنترل1شونده1از1راه1دور1تغییر1داد 1

نحوه بستن یکسوکننده 
در دستگاه تک فاز
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شکل 3-8

علامت1اختصاری1اینورتور

نقطه1ضعف1اساسی1تریستور1وجود1موج1های1چشمگیر1در1جریان1خروجی1است1این1
عیب1توسط1یک1سِلف1در1مدار1کاهش1می1یابد1پس1تغییر1آمپر1در1رکتی1فایرها1به1وسیله1

یک1کلید1گردشی1است1که1در1شکل1)8-3(1مشاهده1می1کنیم 
در1دستگاه1های1جوشکاری1که1در1سیستم1های1جوشکاری1اتومات1یا1رباط1کار1می1کند1
عنوان1 به1 جریان1 عبور1 مقدار1 و1 می1شود1 استفاده1 کننده1 تقویت1 عنوان1 به1 ترانزیستور1 از1
عکس1العمل1با1یک1سیگنال1تنظیم1می1شود1و1دیگر1موج1های1مزاحم1در1جریان1خروجی1
کاهش1می1یابد1در1این1دستگاه1ها1برای1بالا1بردن1ظرفیت1خروجی1جریان1تعداد1زیادی1مثلًا1

1100تا11501عدد1ترانزیستور1به1صورت1موازی1به1هم1بسته1می1شود 1
بر1 150 )از1 جریان1 فرکانس1 افزایش1 از1 استفاده1 با1 امروزی1 دستگاه1های1 نماند1 ناگفته1
125000هرتز(1با1فرکانس1بالا1ساخته1شده1اند1که1سبک1وزن1و1کوچک1هستند1و1به1آنها1

اینورتور1گویند 

3-3 ژنراتورها – مولدّهای جریان جوشکاری
قطب1 دو1 بین1 موجود1 مغناطیسی1 خطوط1 سیم1 حلقه1 یک1 اگر1 می1دانیم1 همانطور1که1
آهن1ربا1را1قطع1کند1در1آن1حلقه1جریان1الکتریکی1برقرار1می1شود 1شکل1)9-3(1یک1دینام1

جوشکاری1را1نشان1می1دهد 

شکل 3-9
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اگر1دو1سر1سیم1مذکور1به1کلکتور1)جمع1کننده(1وصل1شود1از1طریق1جاروبک1یا1ذغال1
می1توان1جریان1الکتریکی1را1دریافت1کرد 

حال1چنانچه1هر1سر1سیم1به1یک1حلقه1کلکتور1مجزا1وصل1شود1جریان1متناوب1به1وجود1
می1آید1و1بر1عکس1در1صورت1استفاده1از1کلکتورهای1دو1تکه1جریان1ایجاد1شده1جریان1

مستقیم1می1شود 1)شکل3-101(

6-1سیم1مدار

علامت1اختصاری1دینام

علامت1اختصاری1موتور1جوش

شکل 3-10

)N11وS111و121-1آهن1ربا1)قطب
3-1حلقه1القا1شونده1)کلاف(

4-1نیم1حلقه1های1لغزنده
5-1جاروبک1)زغال(11

1

23

4
5

6

در1صورت1افزایش1تعداد1حلقه1های1کلاف1و1استفاده1از141آهن1ربا1و1کلکتورهای1چند1
پارچه1می1توان1جریان1مستقیم1هموارتری1را1داشته1باشیم 

چنانچه1حرکت1دورانی،1توسط1یک1الکتروموتور1که1با1برق1شهر1کار1می1کند1تأمین1
شود،1دستگاه1را1دینام1جوش1کارگاهی1گویند1و1اگر1حرکت1دورانی1توسط1یک1موتور1

احتراقی1بنزین1یا1گازوئیل1سوز1تدارک1شود،1دستگاه1را1دینام1جوش1سیار1گویند 
دستگاه1های1دینام1جوش1امروزی،1جریان1بسیار1هموار1و1پایدار1دارند1و1هیچ1گونه1نوسان1
است  رضایت1بخش1 کاملًا1 الکتریکی1 قوس1 پایداری1 نتیجه1 در1 نداریم1 قوس1 جریان1 در1

T G

GM3

T G

GM3
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شکل 3-11

شکل 3-12

شکل 3-13

1-3-3 تغییر آمپر در دینام های جوشکاری
در1جریان1 تغییر1 با1 )دینام1جوشکاری(1 برق1جوشکاری1 تولید1جریان1 دستگاه1های1 در1
تحریک1بالشتک1های1ایجاد1حوزه1مغناطیسی،1)ایجاد1کننده1خطوط1قوا1یا1فلوی11مغناطیسی(1
شدت1جریان1را1افزایش1یا1کاهش1می1دهند1که1در1شکل1)11-3(1نحوۀ1تغییر1آمپر1نشان1داده1

شده1است 
در1این1دستگاه1ها1برای1تغییر1قطب1کلیدی1روی1دینام1جوش1تعبیه1شده1که1الکترود1را1

منفی1یا1الکترود1را1مثبت1می1کند1و1به1آن1کلید1تعیین1قطب1می1گویند 1)شکل3-121(
ستاره1 با1 می1شوند 1 راه1اندازی1 مثلث1 ستاره،1 کلید1 با1 کارگاهی1 جوشکاری1 دینام1های1
قرار1 به751%1رسید1آنگاه1کلید1درحالت1مثلث1 به1کار1می1کند1وقتی1که1دور1دینام1 شروع1

می1گیرد 1هیچ1گاه1نباید1درحالت1ستاره1عمل1جوشکاری1انجام1شود 

)Duty Cycle( 4-3 سیکل کاری
در1دستگاه1های1تأمین1قدرت1)ترانسفورماتورها،1رکتی1فایرها1و1دینام1های1جوشکاری(1
موقع1کار1داخل1دستگاه1گرما1ایجاد1می1شود1و1علاوه1بر1این1که1توسط1فن1های1خود1دستگاه1
خنک1می1شوند،1باز1هم1زمان1استراحت1برای1خنک1شدن1سیم1پیچ1های1داخل1دستگاه1لازم1
است1و1زمان1های1تعویض1الکترود1و1تغییر1قطب1و1تغییر1قطعات1فرصت1استراحت1دستگاه1

محسوب1می1شود 
کار1 پیوسته1 طور1 به1 جوشکاری1 دستگاه1 یک1 که1 است1 زمانی1 درصد1 کاری1 سیکل1
می1کند1و1بر1اساس1زمان1101دقیقه1ای1محاسبه1می1شود1یعنی1سیکل1کاری1601درصد1به1این1
معنی1است1که1در1هر1101دقیقه1دستگاه1در1کل1می1تواند161دقیقه1با1تمام1ظرفیت1کارکند1و1

به1مدت141دقیقه1از1هر1101دقیقه1کار1خنک1شود 
در1جداول1روی1دستگاه1سیکل1کاری1بر1اساس1میزان1آمپر1دریافتی1درج1شده1است 

)شکل3-131(
ناگفته1نماند1که1یکی1از1پارامترهای1مؤثر1در1قیمت1دستگاه1های1جوشکاری1خروجی1

اسمی1و1سیکل1کاری1آنها1است 1
بعضی1از1دستگاه1ها1به1طور1اتومات1موقع1گرم1شدن1از1مدار1سرویس1دهی1خارج1شده1
باید1 به1طور1اصولی1دستگاه1های1جوشکاری1 به1کار1می1شوند1 از1سرد1شدن1آماده1 و1پس1
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مطابق1سیکل1کاری1مورد1بهره1برداری1قرار1گیرند1تا1به1عایق1های1منبع1قدرت1آسیب1نرسد 

5-3 کابل های جوشکاری
قطعه1 به1 اتصال1 و1 الکترودگیر1 انبر1 بین1 الکتریکی1 جریان1 مدار1 جوشکاری1 کابل1های1
کار1را1تشکیل1می1دهند1به1علت1بالا1بودن1شدت1جریان1جوشکاری1سطح1مقطع1کابل1باید1
انتخاب1 از1خود1عبور1دهد1 را1 زیاد1 به1راحتی1شدت1جریان1های1 بتواند1 تا1 باشد1 در1حدی1
سیم1مسی1و1یا1آلومینیومی1در1کابل1ها1به1دلیل1هدایت1الکتریکی1خوب1این1دو1فلز1است 

مانع1 می1شوند1 وصل1 جوشکاری1 انبر1 به1 وقتی1 و1 بوده1 انعطاف1پذیر1 باید1 کابل1ها1
حرکت1های1دست1نشوند1تا1کار1کردن1با1انبر1راحت1تر1باشد1به1همین1منظور1کابل1ها1را1از1
سیم1های1رشته1ای1افشان1انتخاب1کرده1و1روی1آن1یک1لایه1کاغذ1کتان1و1سپس1پلاستیک1
نرم1می1پوشانند1و1چند1دسته1از1این1گروه1را1با1هم1در1پوشش1مناسب1و1ضد1سایش1قرار1

می1گیرد1تا1آمپر1زیادی1از1آن1عبور1کند1و1گرم1نشود 1شکل1)3-14(1
قطر1کابل1ها1با1توجه1به1میزان1آمپر1و1طول1مسیر1عبور1جریان1انتخاب1می1شود1جدول1

)1-3(1را1ملاحظه1کنید 

جدول 1-3 نمره سیم های جوشکاری آلومینیومی و مسی

500450400350300250200150100

mft

2/02/01/01/0122221550
4/03/03/02/02/01/01222375

4/04/03/02/01/01230100
4/03/02/01/0238125

4/03/02/0146150
4/03/01/053175
4/03/01/061200

4/02/076250
3/091300
3/0107350
4/0122400

شکل 3-14
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شکل 3-15

شکل 3-16

500450400350300250200150100

mft

4/03/02/02/01/0221550
4/03/02/01/022375

4/02/01/030100
3/02/038125
3/02/046150

3/053175
4/061200
4/069225

6-3 انبر جوشکاری یا الکترودگیر
قسمت1خارجی1انبر1جوشکاری1از1جنس1عایق1و1مقاوم1به1گرما1ساخته1می1شود1قسمت1
فلزی1انبر1را1از1آلیاژ1مس1با1درصد1بالای1مس1می1سازند1تا1هادی1خوبی1برای1جریان1برق1

بوده1و1گرم1نشود 1)شکل3-151(
الکترود1بین1فک1های1انبر1توسط1فنری1که1در1انبر1تعبیه1شده1در1شیار1مخصوص1جای1

الکترود1محکم1گرفته1می1شود 1)شکل3-161(
انبرهای1جوشکاری1با1ظرفیت1های1مختلف1مثلًا12001آمپر،13001آمپر1و15001آمپر1تولید1

می1شوند 

7-3 ماسک جوشکاری
برای1نگاه1کردن1به1قوس1هنگام1جوشکاری1استفاده1از1فیلتر1شیشه1ای1که1شدت1اشعه1های1
مرئی1را1کاهش1داده1و1از1عبور1اشعه1های1ماوراء1بنفش1و1مادون1قرمز1جلوگیری1کند1ضروری1
است1از1طرف1دیگر1پوست1و1موی1سر1و1صورت1و1گردن1جوشکار1باید1از1اشعه1ها1در1امان1

باشد1لذا1استفاده1از1ماسک1جوشکاری1برای1محافظت1ضروری1است 
ماسک1های1جوشکاری1دارای1دریچه1ای1است1که1شیشه1تیره1در1آن1قرار1دارد1و1یک1
شیشه1شفاف1روی1شیشه1تیره1قرار1می1گیرد1و1بقیه1قسمت1های1ماسک1را1از1مواد1نسوز1و1
سبک1در1دو1نوع1دستی1و1کلاهی1می1سازند1نوع1دستی1برای1کارهای1ساده1و1خال1جوش1
درزهای1 یا1 و1 سطحی1 غیر1 جوشکاری1های1 در1 کلاهی1 ماسک1 و1 می1شود1 استفاده1 زدن1
جوشکاری1طویل1و1زمانی1که1هر1دو1دست1جوشکار1باید1به1منظور1ایمنی1بیشتر1و1برای1



40

تسلط1بیشتر1بر1روی1کار1آزاد1باشد1استفاده1می1شود 1)شکل3-171(

شکل 3-17

واقع1 استفاده1 مورد1 فردی1 ایمنی1 وسائل1 عنوان1 به1 دیگری1 وسایل1 ماسک1 بر1 علاوه1
می1شوند1که1عبارتند1از:1دست1کش،1پیش1بند،1ساق1بند،1آستین،1سربند1نسوز1و1بالشتک1که1

در1شکل1)18-3(1مشاهده1می1کنید 

شکل 3-18

8-3 میز کار جوشکاری
همان1طور1که1در1شکل1)19-3(1مشاهده1می1شود1میز1کار1و1کابین1جوشکاری1برای1انجام1
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شکل 3-20

شکل 3-19

جوشکاری1های1تعمیراتی1و1قطعات1کوچک1و1مکان1های1آموزشی1به1کار1گرفته1می1شود1و1
دارای1سطوح1مشبک1بوده1و1از1زیر1یا1کنار1توسط1مکنده1های1مخصوص1دودهای1حاصل1
از1جوشکاری1به1خارج1هدایت1می1شود1این1روش1تهویه1به1طور1عموم1پس1از1عبور1از1فیلتر1
و1جذب1دود1و1گازهای1مختلف1هوای1تصفیه1شده1را1دوباره1به1فضای1آزاد1بر1می1گرداند 

متحرک1 جداکننده(1 )دیوارهای1 پاراون1 از1 کارگاه1 عمومی1 محیط1های1 در1 کار1 برای1
برای1محصور1کردن1فضای1جوشکاری1استفاده1می1شود 

)Positioner( 9-3 وضعیت دهنده ها
این1وضعیت1 بهترین1حالت1جوشکاری1اجرای1عملیات1جوشکاری1سطحی1است1در1
مذاب1با1کمک1نیروی1جاذبه1زمین1راحت1به1کار1منتقل1می1شود1و1انجام1جوشکاری1ساده1
بوده1و1با1اشکال1کمتر1اجرا1می1شود1و1از1طرف1دیگر1الکترودهای1متنوّعی1می1توان1به1کار1

برد1و1به1طور1عموم1سعی1بر1این1است1که1جوشکاری1در1این1وضعیت1انجام1شود 
به1همین1دلیل1برای1جوشکاری1تمام1قسمت1های1یک1مصنوع1از1وسیله1ای1استفاده1می1شود1
به1نام1وضعیت1دهنده1که1با1توجه1به1نوع1مصنوع1دارای1شکل1های1متفاوت1است 11)شکل3-201(

کار1روی1این1وضعیت1دهنده1قرار1می1گیرد1و1با1بست1های1ساده1محکم1شده1و1تحت1
هر1زاویه1ای1به1گردش1در1می1آید1تا1اجرای1جوشکاری1زیر1دست1و1با1دقت1و1راحتی1کافی1
انجام1پذیرد وضعیت1دهنده1های1خیلی1بزرگ1هم1وجود1دارد1که1حتی1یک1واگن1راه1آهن1
یا1 روی1دو1محور1آن1بسته1شده1و1با1چرخش1واگن1همه1جهات1را1در1حالت1زیر1دستی1

سطحی1جوشکاری1می1کنند 1)شکل3-211(

شکل 3-21
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 سؤالات پایانی فصل سوم

1-1جنس1هسته1ترانسفورماتور1جوش1در1کدام1گزینه1معرفی1شده1است؟
الف(1ورقه1های1فولادی1که1درصد1سیلیس1کمی1دارد 

ب(1ورقه1های1نازک1فولادی1با1درصد1سیلیس1بیشتر1از1فولاد 
ج(1بین1ورق1ها1که1از1جنس1آلومینیوم1است1عایق1حرارت1وجود1دارد 

د(1هسته1ترانسفورماتور1باید1به1راحتی1خاصیت1آهن1ربایی1پیدا1کند 
2-1قرار1گرفتن1هسته1فرعی1داخل1هسته1اصلی1ترانسفورماتور1برای1                   1 

الف(1زیاد1کردن1حوزه1مغناطیس1هسته1وسط1سیم1پیچ1ثانویه1است 
ب(1حذف1کردن1خاصیت1آهن1ربایی1هسته 

ج(1کاهش1شدت1جریان1در1سیم1پیچ1اولیه 
د(1کاهش1حوزه1مغناطیس1متغیر1که1وسط1سیم1پیچ1ثانویه1وجود1دارد 

3-1یکسو1کننده1در1رکتی1فایر1مانند1                       1در1جوشکاری1گاز1است 
ب(1سوپاپ1اطمینان 1 1 الف(1شیلنگ1ها1

د(1شیر1فلکه1کپسول1ها 1 1 ج(1شیر1یک1طرفه1گاز1
4-1دستگاه1های1اینورتور1جوشکاری1چه1حسن1ویژه1ای1دارند؟

AC/DC1)ب 1 1 الف(1دو1کاره1وساده1
د(1زیبا1و1قابل1حمل1و1نقل 1 ج(1سبک1و1کم1مصرف1

5-1قطع1خطوط1مغناطیس1در1دینام1های1جوشکاری1موجب1              1می1شود 
ب(1به1وجود1آمدن1جریان1الکتریکی 1 الف(1خاموش1شدن1دستگاه1

د(1زیاد1شدن1آمپر 1 1 ج(1کم1شدن1آمپر1
6-1کدام1یک1از1دستگاه1های1جوشکاری1قوس1پایدارتری1دارند؟

ب(1رکتی1فایر 1 الف(1ترانسفورماتور1تک1فاز1
د(1ترانسفورماتور1دو1فاز 1 1 ج(1دینام1جوش1

7-1چرا1از1وضعیت1دهنده1استفاده1می1کنیم؟
الف(1تمام1جوشکاری1ها1با1دست1انجام1شود 
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ب( انجام جوشکاری در حالت سطحی عملی شود.
ج( کار در یک مکان جوشکاری شود.

د( تمام جوشکاری های زیر نظر بازرس انجام گیرد.
8- کار کردن با ماسک کلاهی موجب چه مزیتی می شود؟

ب( آزاد بودن یک دست جوشکار الف( ایمنی بیشتر   
د( دوام بیشتر ماسک های کلاهی ج( راحتی کار   

٩- تغییر آمپر در دستگاه های رکتی فایر جوشکاری با ........... عملی می شود.
ب( جا به جا کردن ترمینال انبر الف( گردش دسته   

د( تریستور ج( جا به جا کردن هسته  


