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 3پودمان 

 برق جوشکاری

 

 

 عملی-نظری: درس نوع

 ساعت 78: آموزش زمان

 ساعت 25: نظری بخش

 ساعت 65: عملی بخش
 

 

 کلی اهداف

 : باشد قادر پودمان این پایان از پس باید هنرجو -1
 بشناسد. را برق کاریجوش لوازم و تجهیزات -2
 .بشناسد را آن اتصالات انواع و برق کاریجوش هایروش تمامی -3
 .کند کاریجوش را اتصالات انواع بتواند و دگیر فرا را برق کاریجوش -4

  .کند رعایت را برق کاریجوش حین در و قبل ایمنی نکات -5

 

 پودمان تدریس روش

 درس محتوای در که مقدماتی به ،اول جلسۀ در و درس ابتدای در عموماً -1
 شود. درگیر درسی موضوعات با آموزدانش تا شودمی پرداخته شدهارائه

 رددگ بررسی درکارگاه آن دلایل با همراه ،ایمنی و فنی نکات تمامی شود سعی -2
 دکنن شرکت کارگاهی تمرینات و کلاسی مباحث در شود خواسته هنرجویان از و
 بسپارند. خاطر به همیشه برای و گیرد فرا خوبی به را نکات این بتوانند تا
 کلاس تدریس روش از پودمان این بهتر تدریس برای آموزهنر شودمی توصیه -3

 طریق از منزل در را مطالب بخواهد هنرجویان از یعنی کند. استفاده معکوس
 و گیرندب یاد و کنند مطالعه ،دستی برق کاریجوش با مرتبط هایکتاب یا اینترنت

 د.نده پاسخ را تمرینات هنرآموز هدایت با کارگاه و کلاس در
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 موارد ،پودمان مطالب تکمیلی توضیحات برای هنرآموز شودمی پیشنهاد -4
 آنها آموزش هنگام و دهد قرار توجه مورد را افزاییدانش هایبخش در ذکرشده

 گیرد. کاربه را
 نوشتاری و خوانداری هایمهارت تقویت هدف با شودمی توصیه -5

 هایوگزارش تحقیق شود خواسته آنان از ،مطالب بهتر درک نیز و هنرجویان
 صورتهب اینترنت مطالب کردنکپی واز دهند. ارائه نویسدست صورتهب را خود
 کنند. خودداری خام و آماده ،شدهتایپ

 کردنفعال برای غیره و ،کنید(( ))بحث ،نید((ک فکر)) قبیل از ییهافعالیت -6
 نای کنید سعی است. آنان تجربیات و هادانسته ،اطلاعات گیریکاربه و هنرجویان

 تهداش تکمیلی کوتاه بحث یک ،فعالیت هر پایان در و شود اجرا تدق به هافعالیت
 باشید.

 د.نده انجام را کارگاهی هایفعالیت تمامی بخواهید نرجویانه از -7
 

 

 پیشنهادی هایسؤال

 .ببرید نام را برق جوشکاری انواع -1
 بگویید. را جوشکاری در DC و AC جریان از استفاده معایب و مزایا -2
 بگویید. را یک هر کاربرد کدامند؟ کاریجوش تجهیزات -3
 بگویید. را برق جوشکاری در احتمالی خطرات -4
 بگویید. را برق کاریجوش حین در و قبل در ایمنی نکات -5
 ؟دهندمی ما به را اطلاعاتی چه کترودهاال روی بر شدهدرج مشخصات -6
 .بگویید را الکترود حرکت سرعت در ثرمؤ عوامل -7
 .ببرید نام را الکترود حرکت هایحالت -8
  بگویید. را قوس وزش از جلوگیری ایهروش -9

 ببرید. نام را جوشکاری اتصالات انواع -11
 .بگویید را میگ و تیگ کاریجوش معایب و مزایا -11
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 دستی برق جوشکاری: 1 یادگیری واحد

 
 

 ساعت 88جمع:  زمان آموزش
 

 : یادگیری واحد جزئی اهداف

 : فنی هایشایستگی -
 .بشناسد را دستی برق کاریجوش انواع -1
 را () دارروپوش الکترود و الکتریکی قوس با جوشکاری تجهیزات و لوازم -2

 گیرد.فرا را آنها اندازیراه و کار روش و بشناسد
 .کند رعایت را جوشکاری شروع از بلق ایمنی نکات -3

 : فنیغیر هایشایستگی -
 گروهی، کار ،کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت ،کلاس و کارگاه محیط در -1

 بگیرد. یاد را ایحرفه اخلاق و زیستمحیط به توجه پذیری،لیتوئمس
 گیرد. یاد را واحد این اینترنت توسط و فناورانه روش از استفاده با -2
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 جوشکاری کار میز
 کوچک قطعات و تعمیراتی هایجوشکاری انجام برای جوشکاری کابین و کار میز

 یا زیر از که است مشبک سطوح دارای و شودمی گرفته کاربه آموزشی هایمکان و
 هدایت خارج به جوشکاری از حاصل دودهای مخصوص هایمکنده توسط کنار
 گازهای و دود جذب و فیلتر از عبور از پس عموم طور به تهویه روش این ،شودمی

  در کار برای .گرداندمیبر آزاد فضای به دوباره را شدهتصفیه هوای ،مختلف
 محصور برای متحرک )جداکننده دیوارهای( پاراون از کارگاه عمومی هایمحیط
 .شودیم استفاده جوشکاری فضای کردن

 (Positioner)هادهنده وضعیت
 وضعیت این در .است سطحی جوشکاری عملیات اجرای ،جوشکاری حالت بهترین
 جوشکاری انجام و شودمی منتقل کار به راحت زمین جاذبۀ نیروی کمک با مذاب
  متنوّعی الکترودهای دیگر طرف از .شودمی اجرا کمتر اشکال با و است ساده

 وضعیت این در جوشکاری که است این بر سعی عموم طور به و برد کار به توانمی
 ایوسیله از مصنوع یک هایقسمت تمام جوشکاری برای دلیل همین به .شود انجام

 هایشکل دارای مصنوع نوع به توجه با که شودمی استفاده (دهندهوضعیت) نام به
 است. متفاوت

 تحت و شودمی محکم ساده هایبست با و گیردمی قرار دهندهوضعیت این روی کار
 راحتی و دقت با و دست زیر جوشکاری اجرای تا آیدمیدر گردش به ایزاویه هر

 یک حتی که دارد وجود هم بزرگ خیلی هایدهندهوضعیت .پذیرد انجام کافی
 در را جهات همه واگن چرخش با و شودمی بسته آن محور دو روی آهن راه واگن
 .کنندمی جوشکاری سطحی یا دستی زیر حالت

 جوشکاری در ایمنی

 : کار محیط بهداشتی خطرات
 ضروریست ابتدا جوشکاری، عملیات در بهداشت ارتقای و حفظ ایجاد، منظور به

 کاهش برای ضروری هایکنترل سپس و دوش شناسایی عملیات این خطرات تمامی
 .گیرد قرار بحث مورد مربوط خطرات

 : شیمیایی خطرات
  ترکیبات از مخلوطی که شودمی تولید فراوانی هایفیوم جوشکاری هنگام در

  .است غیره و ازن مونواکساید، کربن فلوروئیدها، ها،سیلیکات فلزی، هایفیوم
 الکترودهای و شد جوشکاری فلزات اکسیدهای حاوی معمولاً جوشکاری هایفیوم
 در مواد این ،باشد رنگ یا پوشش دارای جوش حال در فلز اگر است. استفاده مورد

 در کار هنگام و گرددمی تشکیل مضاعفی هایفیوم و ودشمی تجزیه گرما اثر
 .شود نظرگرفته در خاصی ملاحظات باید ها،مفیو این نزدیکی



 08 

 : فلزی دود یا دمه فیوم،
 مواد از تصعید از پس فلزی بخارات تراک اثر در که هستند جامدی ذرات هافیوم

 یداسیواناکس مانند شیمیایی واکنش یک با معمولاً آنها تولید .شوندمی تولید مذاب
 میکرون 2 حدود در آنها قطر اندازۀ) است کوچک بسیار ذرات این .است همراه
 یانتهای هایقسمت به را خود و وندشمی استنشاق سهولت به رو این از و (است

 .رسانندمی تنفس دستگاه
 نوع به توجه با آنها میزان اما ،کنندمی تولید فیوم جوشکاری هایروش تمامی

 زا مواردی به افراد سلامتی برای هافیوم خطرات .است متفاوت جوشکاری عملیات
 قوس ناحیه در خاص گازهای یا فلزات حضور و شده تولید فیوم میزان جمله

 .دارد بستگی (الکترود نوک نزدیک)
 نزدیک) وسق ناحیه از ناشی اکسیدهای یا عناصر تبخیر فیوم، تولید اصلی مکانیسم

 .است بخارات سریع شدن کندانسه و (الکترود نوک
 هایرنگ ها،زدگی زنگ ها،روغن ها،ماندهباقی ها،روکش و فلاکس مواد الکترود، فلز
 شمار به فیوم اصلی منابع از اصلی فلز روی )آسترهای(هایبتونه حلال، پایۀ با

 .روندمی
 در که نحوی به است متفاوت جوشکاری مختلف هایروش در فیوم تولید میزان

 وکشر الکترود، از ناشی شده تولید فیوم مصرفی، الکترود با جوشکاری عملیات
 فیوم این تولید در اندکی سهم جوش حال در اصلی فلز .است فلاکس یا الکترود

 ترودالک عملیات به نسبت نشدنیمصرف الکترود با جوشکاری عملیات در اما ،دارد
 حال در فلز از ناشی هشد تولید فیوم .شودمی تولید کمتری فیوم شدنیمصرف
 .است هپرکنند میله و جوش

 : افراد سلامت بر هافیوم با مواجهه اثر
 و مدت کوتاه تأثیرات گروه دو به توانمی را افراد سلامتی بر هافیوم اصلی تأثیرات
 چند یا مواجهه از پس بلافاصله مدت،کوتاه تأثیرات .هدکر تقسیم مدتبلند تأثیرات
 .شوندمی ظاهر مواجهه از پس روز چند یا ساعت

 : مدتکوتاه تأثیرات (الف
 .است فلزی فیوم تولید افراد سلامتی بر مدت کوتاه تأثیراتاز یکی

 : مدتبلند تأثیرات (ب
 دایجا شامل و است هام فیو از برخی شیمیایی هایویژگی از ناشی تأثیرات این

 فیوم در هآلایند فلز نوع به بستگی که باشدمی مختلف شدت و انواع با هاییبیماری
 .دارد

 : فیوم تولید میزان بر مؤثر عوامل
 ارتندعب که ثرندمؤ جوشکاری عملیات حین در فیوم تولید میزان بر متعددی عوامل

 : از
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 شودمی تولید بیشتری فیوم ولتاژ، افزایش با: مصرفی برق ولتاژ. 
 دشومی تولید بیشتری فیوم قوس، طول افزایش با: الکتریکی قوس طول. 
  تولید ریبیشت فیوم الکتریکی، جریان شدت افزایش با: الکتریکی جریان شدت 

 .شودمی
 دیتولی فیوم افزایش باعث کمتر قطر با الکترودهای از استفاد: الکترود قطر 

 .گرددمی
 یا مثبت قطب با جوشکاری جریان در: الکترود قطبیت  نوع (DC،) تولید فیوم 

 .است (AC) یا منفی قطب با جوشکاری از بیشتر درصد 38 شده
 لیدتو میزان بر تواندمی ایملاحظه قابل طور به محافظ گاز ترکیب: محافظ گاز 

 22 تا( کمتری فیوم اکسیدکربن،دی و آرگون گاز مخلوط .باشد اثرگذار فیوم
 .کندمی تولید تنهایی، به اکسید دی کربن گاز به نسبت (درصد
 الکترود نوک و کار قطعه بین فاصلۀ هرچه: جوشکار کاری عملیات و تجربه 

 .گرددمی تولید بیشتری فیوم یابد، افزایش
 بیشتری فلز یابد، افزایش مفتول تغذیه سرعت هرچه: مفتول تغذیۀ سرعت 

 .گرددمی تولید نیز بیشتری فیوم و ودشمی استفاد
 تولید میزان فلاکس، توسط آن جذب دلیل به مرطوب، هایمحیط در: رطوبت 

 .یابدمی افزایش فیوم
 به نسبت را کمتری فیوم تخت، افقی موقعیت: جوش (وضعیت(موقعیت 

 .کندمی تولید عمودی یا سر بالای موقعیت
 هوای دمای کار، قطعه روکش جنس کار، قطعه جنس جوشکاری، عملیات نوع 

 فرکانس و زمان مدت گاز، با جوشکاری در جوشکاری شعلۀ دمای محیط،
 هر در تغییر که گرددمی مشاهده فوق عوامل به توجه با عوامل سایر و جوشکاری

 لذا ؛گردد تولیدی هایفیوم میزان کاهش یا افزایش موجب تواندمی آنها از یک
 شآموز و بهداشتی هایدستورالعمل تدوین کار، پست طراحی در ستا ضروری

 قرار نظر مد هافیوم تولید میزان کاهش و کنترل جهت لازم اقدامات کارکنان،
 .گیرد
 ازهایگ بودن زیادتر نتیجه تواندمی هافیوم کمتر غلظت که داشت توجه باید ضمناً

 هایفیوم پلاسما قوس با برشکاری همچنین .باشد نیتروژن اکسید دی یا ازن
 طی هک باشد باریکی برشکاری از ناشی تواندمی امر این که کندمی تولید کمتری

 .سازدمی خارج اصلی فلز از کمتری مواد آن
 

 دارد؟ وجود برق جوشکاری از دیگری هایروش چه  کنید تحقیق
 

 
 : پاسخ
 : برق جوشکاری دیگر انواع

 لیزر اشعۀ جوشکاری -



 06 

 آب زیر جوشکاری -
 جوش نقطۀ                  لیزر جوشکاری -
 ایجرقه       اولتراسونیک جوشکاری -
 شیاری           مقاومتی جوشکاری -
 

 کنید.کامل  را زیر جدول  کلاس در کار

 
 

 ردیف
 هاجریان زایایم

AC DC 

1 
( AC) جریان مولدهای دستگاه

 .هستند ترارزان و ترساده
 .است پایدارتر و شودمی تشکیل ترراحت قوس

2 
 کمتر هادستگاه نگهداری هزینۀ
 .است کمتر الکتریکی شوک خطر .است

3 
 طور به الکترود و کار در گرما

 .است کمتر جرقه پاشش و تر،آرام قوس .شودمی تقسیم مساوی

 .است پذیرامکان الکترودها نوع همه از استفاده .دارد بالاتری اقتصادی راندمان 5

 دارد. وجود جریان قطب دو هر از استفاده امکان .ندارد قوس انحراف یا قوس وزش 6

 مثبت قطب در الکتریکی قوس گرمای سوم دو  7
 .است متمرکز

 است. ترراحت مختلف هایوضعیت در جوشکاری  8

 
 بیابید. را جوشکاری فرایند در (DC) و (ACهای)جریان معایب  کنید تحقیق

 
 

 

 : پاسخ
 متناوب جریان معایب

 ندارد وجود قطب تغییر امکان. 
 نیست مناسب فلزات از بعضی جوشکاری برای. 
 نیست میسر دارروپوش الکترود نوع همه از استفاده. 
 است کمتر قوس پایداری. 
 شودمی وصل قطع دچار قوس کمتر، آمپرهای با جوشکاری در. 
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 جریان مستقیم معایب

قوس  دمش یا قوس وزش نام به ایپدیده گاهی (DC) جریان با جوشکاری در
(Arc Blow) جریان در که دارد وجود (ACوجود ) ندارد. 

 ود.ش کشیده طرفی به الکتریکی قوس که این یعنی قوس انحراف یا قوس وزش
 عبور مسیر اطراف در که است مغناطیسی حوزۀ وجود دلیل به قوس انحرافاین 

 الکترود بر عمود مغناطیسی ۀحوز (.1 شکل)گیردمی شکل آن بر و عمود جریان
 وسق تشکیل محل تا اتصال کابل به اتصال محل از جریان عبور مسیر و جوشکاری

  :شودمی زیر عیوب باعث قوس انحراف شود.می قوس انحراف باعث و گیردمی شکل
 شکل گازی هایحفره 
 جوش گرده شدن نا موزون 
 جوش انتهای در جرقه زیادتر پاشش 
 جوش سوختگی یا برش زیر 
 جوش نامناسب ظاهر 
 هایدستگاه به نسبت نگهداری و تعمیر خرید، هزینۀ (AC) است بالاتر. 
 

 کنید.کامل  آموزهنر کمک به را زیر جدول  کلاس در کار

 
 

 ردیف
 جریان مؤلفه

 شرح
 انگلیسی فارسی

1 
 شدت
 جریان

Amper شودجریان عبوری از الکترود گفته می میزان به.  
 

 Volt ولتاژ 2

میزان اختلاف سطح الکتریکی در مسیر جریان 
ت اس هاالکترون عبور میزانکنندۀ است که تعیین

یکی لکترا، تخلیۀ باشد بیشتر اختلاف این هرچهو 
 گیرد.دورتری صورت می از فاصله

 Watt توان 3
که میزان توان قوس  ولتاژ در آمپر ضرب حاصل

را  جوشکاری پهنای و عمقجوشکاری است و 
 کند. تعیین می
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 کنید.کامل  را زیر جدول  کلاس در کار

 
 

 ردیف
 تجهیز نوع

 کاربرد و شرح
 انگلیسی فارسی

1 
 ترانسفورماتور

 کاهنده
Step-Down 
Transformer 

 و ولتاژ کاهش برای که است دستگاهی
 جوشکاری، فرایند در جریان، آمپر افزایش

 شود.استفاده می

2 
 تولید دستگاه
 DC)) جریان

Inverter 
، ستا ترانسفورماتور نوعی که دستگاه این

 فرایند در مستقیم جریان تولید برای
 دارد. کاربرد جوشکاری

 الکترود انبر 3
Electrod 
Holders 

گام رود در هنالکت داشتننگه برای ابزار این
 .شودجوشکاری استفاده می

 Earth Clamp اتصال انبر 4
 از یکی کردن متصل برای ابزار این از

ای جریان به قطعه کار استفاده هقطب
 شود.می

5 
 ماسک

 جوشکاری
Welding 

mask 
صورت در حین  و هاچشم حفاظت برای

 شود.جوشکاری استفاده می

6 
 دستکش
 جوشکاری

Welding 
Glove 

 ها از سوختگی و دست حفاظت برای
 د.شوگرفتگی احتمالی استفاده میبرق

 Electrod الکترود 7
  ذوب جوشکاری هنگام در قطعه این
 رهمدیگ به قطعات اتصال باعث وگردد می
 شود.می

 
  بیابید. دارند، شده ذکر گازهای که خطراتی  کنید تحقیق

 
 

 : پاسخ
 : هابخار و گازها

 .روندمی کار به مترادف صورت به اشتباه به اوقات از برخی در بخار و گازکلمات 
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 به mmHg 761 فشار و C º  25 حرارت در که شودمی گفته ایماده به گاز اما
 صورت به مذکور شرایط در که شودمی لاقاط ایهماد به بخار و باشد ازصورت گ

 .کنندمی تولید را رناکیطخ ازهایگ جوشکاری هایپروسه متما .باشد مایع یا جامد
 و شعله از حاصل دمای. هستند نامرئی آنها از بعضی و مرئی گازها این از بعضی
 دی اکسیدکربن، منو قبیل از گازهایی قوس، از حاصل فرابنفشاشعۀ  قوس،

 ثرا در بخارها و سایرگازها. کنند می تولید را ازن و نیتروژن اکسید اکسیدکربن،
 .دنشومی تولید فلزات، روی محلول مواد وجود یا و نامناسب اولیه مواد از استفاده

 .شوندمی استفاد سوخت و قوس محافظ عنوان به نیز گازها از برخی
 ای گازها این است. آنها کنندگیخفه یا و سمی عوارض گازها این ویژگی ترینمهم

  .هستند محافظ گاز عناصر یا و شوندمی تشکیل جوشکاری طول در
 : دنآیمی وجود به زیر دلایل به جوشکاری عملیات در گازها
 فلاکس یا محافظ گازهای تجزیۀ  
 بالا دمای در هوا گازهای با فرابنفش پرتو انفعال و فعل  
 محافظ گاز  

 ازن گازهای شامل ،شوندمی تولید جوشکاری عملیات جریان در که گازهایی
 و ژنفس هیدروژن، کلرید نیتروژن، اکسیدهای کربن، اکسید دی کربن، مونوکسید

 .گردندمی معرفی آنها از برخی ادامه در که هستند گازها از دیگر برخی
 : ازنالف( 

 قوس از حاصل فرابنفش پرتوی توسط اکسیژن یونیزاسیون نتیجه در ازن
 .آیدمی وجود به زیر فرمول طبق جوشکاری،

   32O→ 23O + UV 
 و یونجه بوی شبیه بوی آن و آبی به متمایل آن رنگ که ناپایدار، است گازی ازن

 هب ازن .شودمی استشمام آزاد هوای در الکتریکی جرقه هنگام در که است بویی یا
 کم آب در ازن حلالیت اینکه دلیل به .شودمی بندیطبقه ریه محرک گاز عنوان
 ضمعر در که سالمی افراد در .کندمی گیردر را تحتانی تنفسی مجاری معمولاً است،
 عملکرد هایآزمون در ناگهانی تغییرات دارند، قرار ازن کم نسبتاً مقادیر با تماس

 سینه، جناغ زیر درد از ازن با حاد تماس معرض در افراد. شودمی ایجاد آنها ریه
 پی یک از کمتر( کم مقادیر در حتی گاز این .کنندمی شکایت نفس تنگی و سرفه

یجاد ا آلودگیخواب و خستگی برونشیت، استفراغ، تهوع، پیشانی، درد سرفه، )ام پی
 مرگ حتی و حاد ادم تحریک، قابلیت تواندمی گاز این بالا هایغلظت در کند.می

 .باشد داشته پی در را
 : مونوکسیدکربن  (ب

 کربن رب فرابنفش پرتو تاثیر دلیل به جوشکاری عملیات طی در مونوکسید کربن
 .آیدمی وجود به زیر فرمول مطابق محافظ، گاز در موجود اکسید دی

3O + 3CO→ 23CO + UV 
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 ازهاگ این .شودمی محسوب شیمیایی آورخفقان گازهای از یکی مونوکسید کربن
 تداخل ک،متابولی یندفرا و اکسیژن تحویل یندفرا در شیمیایی اثر داشتن دلیل به

 کربن .ندشومی هابافت توسط اکسیژن طبیعی جذب مانع و کنندایجاد می
 .است رسبکت هوا از که سمی بسیار و مزهبی بو،بی و رنگبی است گازی مونوکسید

 مورد در دیگر نکته .ندارد وجود ایهدهندهشدار علائم مواجهه معرض در افراد در
 ردف یعنی هاست؛بیماری سایر شبیه آن مسمومیت علائم که است این گاز این

 رایج علائم همانند علائم این .دارد شکایت سرگیجه و تهوع سردرد، از مصدوم
 .است شایع هایبیماری سایر و گوارشی ناراحتی ی،گخوردسرما
 .است اکسیژن از بیشتر مرتبه 221 هموگلوبین با مونوکسید کربن ترکیب میل

 سیکربوک نام به کمپلکسی خون، در هموگلوبین با مونوکسید کربن ترکیب
 اهشک کمپلکس، این تشکیل مهمتأثیرات  از یکی .دهدمی تشکیل را هموگلوبین

 به که هاییاندام موارد گونه این در .است اکسیژن حمل در هموگلوبین ظرفیت
 رس،زود علائم .بینندمی صدمه بیشتر قلب( و مغز نظیر( دارند نیاز بیشتری اکسیژن

 املش علائم این .است مغز رسانیاکسیژن کاهش به مربوط و است اختصاصیغیر
 و تیزبینی کاهش .است بینایی اختلال و گیجی ضعف، حالی،بی تهوع، ،سردرد

 انضرب و دید تیرگی تهوع، و ضعف پیشانی، در فشار احساس سردرد، تیزهوشی،
 و نکردن معالجه صورت در که است گاز این با مسمومیت علائم از قلب شدید
 یفرد سمی، گاز این خواص دلیل به .گردد مرگ به منجر تواندمی گاز زیاد غلظت

خود  مسمومیت متوجه عنوان هیچ به گیرد،قرارمی آن با مسمومیت معرض در که
 .نامندمی خاموش مرگ را آن از ناشی مرگ دلیل همین به و شودنمی
 : اکسیددی کربن پ(

 آورخفقان گازهای هدر گرو و .شودمی تولید فلاکس تجزیه اثر در اکسیددی کربن
 نظر از که هستند گازهایی ساده، آورخفقان گازهای .شودمی بندیطبقه ساده

 هموگلوبین عملکرد تغییر یا و قلبی هدبرون توقف باعث و هستند اثربی فیزیولوژیک
  تنفسی هوای اکسیژن غلظت کاهش باعث زیاد هایغلظت در اما .شوندنمی
 نفست برای اکسیژن از خون اشباع برقراری برای نیاز مورد نسبی فشار و شوندمی

 .دهندمی کاهش را هابافت
 غلظت هک صورتی در .است ترش نسبتاً مزۀ با بوبی و رنگبی گازی اکسیددی کربن

 بیش تنفسی غلظت در ودر عرض چند دقیقه  ،برسد درصد 11تا 7به آن تنفسی
 هوشیاری رفتن دست از سبب است ممکن دقیقه، یک از کمتر در درصد 11 از

  تحریک را تنفس مرکز اکسید،دی کربن استنشاق .شود تماس معرض در فرد
 .کندمی
 : نیتروژن اکسیدهای ت(

 حضور در( جو نیتروژن شدن گرم اثر در جوشکاری عملیات در ننیتروژ اکسیدهای
 یداکسدی نیتروژن شامل معمولاً نیتروژن اکسیدهای .گرددمی ایجاد )فرابنفش پرتو

(2NO )اکسید نیتروژن و (NO)  .فیوم در غالب گازاکسید، دینیتروژن هستند 
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 ایهقهو سرخ ،اتاق معمولی حرارت درجه در زرد، رنگ به سرد هوای درکه  .است
پی پی  21تا 11) کم هایغلظت در .است شکلاتی رنگ به، نگرم شد موقع در و

 وزشس سیانوز، نفس، تنگی قلب، تپش سرفه، ها،گوش کردن وزوز، دردام( باعث سر
 ام پی پی 51 با کوتاه مدت به که افرادی شود.می خوابیبی و قراریبی ها،چشم

 به .هستند تنفسی حاد مشکلات ایجاد معرض در ،دارند مواجهه نیتروژن اکسید
 آورزیان حلق، و دهان برای آب، در نیتروژن اکسیدهای کم نسبتاً  حلالیت دلیل

 اقاستنش ولانیط مدت به را مواد این ندانسته است ممکن افراد رو این از ،نیستند
 دچار ،دباش داشته اینشانه گونههیچ آنکه بدون آنها تحتانی تنفسی مجاری و کنند

 ترکیب تحتانی تنفسی مجاری در موجود آب با نیتروژن اکسیدهای .شود آسیب
 اسید زیۀتج از که هایینیتریت و هانیترات .دنکنمی تولید اسید نیتریک وشوند می

 عیموض بافت تخریب و التهاب باعث مستقیماً توانندمی شوند،می حاصل نیتریک
 تا هاساعت ظرف است ممکن نیتروژن اکسیدهای با تماس معرض در افراد .شوند
 احساس خونی، خلط با ههمرا مداوم سرفه نفس، تنگی از مختلفی درجات به روزها

 به منجر بالا هایغلظت در اکسیددینیتروژن  ،شوند دچار مفرط ضعف و خفگی
 .شودمی ریوی ادم
 : فسژن و کلرید هیدروژن ث(
 هایهیدروکربن از ناشی هایبخار و بنفشفرا پرتو بین واکنش اثر در گازها این

 .آیندمی وجود به هاحلال کلرینه
 مخاط آسیب باعث تواندمی که آب در محلول بسیار است اسیدی کلرید،هیدروژن 

 ممکن هیدروژن هایکلرید با حاد تماس .شود فوقانی هوایی هایراه و ملتحمه
 تماس در .گردد فوقانی هوایی هایراه و چشم خاری غشاهای تحریک به منجر است

 هب تنفسی علائم هیدروژن، کلرید با شدید هایتماس و مجاز حد از بیش مقادیر با
 محرک هیدروژن کلرید خلاصه، طور به .شودمی ظاهر نفس تنگی و سرفه صورت

 سبب است ممکن مواد این با مواجهه است ملتحمه مخاط و فوقانی هوایی ه را
 .شود برگشت قابل انسدادی ریوی عملکرد و حاد تحریکی علائم
 در مک محلولیت با هوا، از ترسنگین رنگ،بی است گازی کلراید کربونیل یا فسژن

 ژنفس .است هشد تشبیه شدهچیده هتاز علف و یونجه بوی به که خاصی بوی و آب
 هایراه و هاچشم تحریک باعث خفیف طور به فقط آب، در کم حلالیتدلیل  به

 داسی به آهسته طور به کند، رسوب هاریه در فسژن کهزمانی .شودمی فوقانی هوای
 ممکن تماس، معرض در افراد .شودمی هیدرولیز اکسیدکربن دی و هیدروکلریک

، است شونده محدود خود و خفیف معمولاً که را گلو و هاچشم فوری تحریک است
 .یابدمی ادامه غالباً گاز این با تماس خفیف، علائم ایجاددلیل  به .کنند تجربه

 کوفتگی احساس نفس، تنگیممکن است  (ساعت8) تماس از بعد ساعت چندین
 .شود ایجاد خشک،سرفۀ  و سینه قفسۀ
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 .کنید ذکر را کارگاه در موجود دود و گاز برابر در ایمنی تجهیزات  کلاسی بحث
 

 
 

در برخی فضاهای بسته نیاز به ماسک  -های سمیدستگاه تهویۀ هوا و تخلیۀ گاز
جوشکاری برای جلوگیری از برخورد  های مخصوصماسک –متصل به لوله اکسیژن 

 دود و گاز به صورت جوشکار
 

  .کنید بررسی را برق جوشکاری از ناشی دیگر خطرات  کنید تحقیق

 
 

 : پاسخ
 : فیزیکی خطرات

 حیطم فیزیکی عوامل از ناشی رات خ جوشکاری، فعالیت راتطخ انواع از دیگر گروه
 هستند.زیر فیزیکی آورزیان عوامل با مواجهه در بعضاً نجوشکارا است. کار
 صدا 
   پرتوها 
   الکترومغناطیسی هایمیدان 
   شدید رمایگ یا سرما 

 : صدا
 یادیز صدای ،پلاسما با برشکاری و جوشکاری نظیر ،جوشکاری عملیات از برخی در

 منظور به لازم اقدامات باید لحاظ، این از که (dBA85 از بیش( شودمی تولید
 معمولاً  صدا جوشکاری، انواع سایر در .پذیرد صورت افراد به آسیب از جلوگیری

 .است کار قطعه فلز کاریچکش نظیر جانبی عملیات از ناشی
 سیستم به آسیب موجب مدت،دراز در است ممکن کار محیط در زیاد صدای

  و خون فشار استرس، ایجاد عامل صدا با مواجهه همچنین گردد، شنوایی
 .است فرد حوصلگیبی و عصبی هایحالت خستگی، ایجاد قلبی، هایبیماری

 از دبای کارفرما کنند،می کار بالا صدای فشار تراز دارای محیط یک در افرادی اگر
 ایحرفه بهداشت فنی کمیتۀ توسط هشد تعیین(شغلی تماس حدود و هاروش
 مجاز مواجهه نزما  میزان تعیین و صدا با مواجهه میزان ارزشیابی برای )کشور

 .کند استفاد
 کارفرما رسد،می بل دسی 85 به ساعت هشت در متوسط طور به صدا فشار تراز اگر
 بیمناس روشی کار، محیط در صدا ارشف تراز کاهش یا حذف برای تلاش منض باید

 ایهدور معاینات تحت را او سالانه و کند ارائه وی به و تهیه جوشکار فرد برای را
 .دهد قرار پزشکی
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 تراز که هاییصداسنج از توانمی صدا، با فرد مواجهۀ میزان گیریاندازه منظور به
  بر علاوه کرد.  استفاده نمایند،می گیریاندازه (A) شبکه در را صوت فشار
 زمان مدت و مواجهه نحوۀ  مورد در را اطلاعاتی باید صوت، فشار تراز گیریاندازه

 مجازغیر یا مجاز تعیین و ارزشیابی به نسبت سپس و آورد دستهب فرد جهۀموا
 .کرد اقدام فرد مواجهۀ بودن
 استفاده صدا با فرد مواجهۀ میزان گیریاندازه برای توانمی نیز دزیمترها از ضمناً

 ،است صدا با کارگر مواجهۀ گیریاندازه برای روش اعتمادترین قابل دزیمتری .دکر
 واقعی مواجهۀ مقدار کارگر، به شدهمتصل دزیمتر کاری شیفت طول تمام در زیرا

 .دهدمی نشان را صدا واقعی دریافتی دز شیفت، پایان در و کندمی گیریرا اندازه
 میناناط صداسنج، بودن کالیبر از باید صدا گیریاندازه از قبل که است ذکر به لازم

د، هستن آن رعایت به ملزم کارفرمایان تمامی که ایران کشور استاندارد .نمود حاصل
 کار ساعت 8 برای بل دسی 85 مقدار کشور ایحرفه بهداشت فنی کمیتۀ توسط
 .است هشد تعیین
 استفاد و شده ابداع ایپیچیده هایروش هامروز کار، محیط در صدا کنترل برای
 : از عبارتند هاروش این از برخی شود.می
 دارای نواحی از جوشکاران کردن دور نظیر مدیریتی هایکنترل از گیریبهره 

 دریافتی صدای فشار تراز کاهش منظور به مجازغیر صدای
  بالا، صدای دارای عملیات جایگزینی مثل مهندسی هایکنترل از گیریبهره 
 صداکم عملیات و تجهیزات با
  مرتعش سطوح ارتعاش کاهش 
  کار محیط در صدا جاذب مواد از استفاده 
 صوتی حصارهای از استفاد 
 صوتی موانع یا سپرها از استفاده 
 گوشیو تو گوشیرو ایمنی هایروش مانند فردی حفاظت وسایل از استفاده. 

 : پرتوها
 مادون و بنفش ماوراء نوع دو شامل ،دارند وجود جوشکاری عملیات در که پرتوهایی

  دوجو به الکتریکی قوس جوشکاری در بیشتر بنفش ماوراء پرتو هستند. قرمز
 به سوخت اکسی با جوشکاری در بیشتر قرمز مادون پرتوهای کهحالی در. آیدمی

 پرتوهای از شتریب قرمز مادون و بنفش ماوراء پرتوهای .آیدمی وجود
 به لذا ،نیست کافی ماده یونیزاسیون برای آنها انرژی کههستند.  الکترومغناطیسی

 .گویندمی غیریونساز پرتوهای پرتوها، این
 : (UV) بنفش ماوراء پرتو (الف
 411تا 111 موج طول با الکترومغناطیسی پرتوهای شامل بنفش ماوراء پرتو

مرئی، و  نور به نسبت (بیشتر فرکانس( تریکوتاه موج طول دارای شو ومی نانومتر
 بنفش ماوراء پرتو است. (X) پرتوهای به نسبت )کمتر فرکانس(بلندتر موج طول
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 .شودمی تقسیم( UV-C) وUV-A(، (UV-B )( بخش سه به موج، طول حسب بر
 : است زیر شرح به مزمن و حاد دارای تأثیرات فرابنفشی پرتو

 : حاد تأثیرات
 : سوختگیآفتاب (الف

 شودمی قرمز پوست عارضه، این در است. اریتما سوختگی،آفتاب پزشکی اصطلاح
 پرتو در موجود باند سه از .شودمی پوستهپوسته و زندمی تاول شدید موارد در و

 .است سوختگیآفتاب ۀکنندایجاد بخش مؤثرترین (UV-B) باند بنفش، ماوراء
ند؛ کمی پیدا برنزه حالت بنفش، ماوراء پرتوهای برابر در خود حفاظت برای پوست
 .شودمی رتتیره پوست و یابدمی افزایش پوست، هایدانهرنگ تولید که صورت بدین

 پوست خارجی لایه شدا رخی به منجر بنفش ماوراء پرتوهای با رولانیتر مواجهه
 ایهچشم و مو پوست، دارای افراد در هادانهرنگ میزان بودن کمتر دلیل به .شودمی

 .هستند ترحساس بنفش ماوراء پرتو به افراد این روشن،
 : چشم زدگیبرق (ب
 تیوتفتوکراتوکنژونک آن پزشکی اصطلاح و گویندمی نیز کوریبرف عارضه این به

 غشاء( ملتحمه و قرنیه دردناک سوزس عارضه این .است )چشم ملتحمه )التهاب
 احساس فرد عارضه این در .دارد ههمرا به را (داخلی پلک به چشم کرۀ ۀکنندوصل

 .شودمی حساس نور به وی چشم و دارد وجود شن مانند چیزی چشمش در کندمی
 میزان

 لایه فاقد چشم زیرا ،است تربیش پوست از بنفش ماوراء پرتو به چشم حساسیت
 .است حفاظتی هایدانهرنگ و شاخی خارجی

ساعت پس از  24 کند ومی بروز مواجهه از پس ساعت 4-6 حدود معمول علائم
 آسیب باشد، نداده رخ شدیدی مواجهه که صورتی در و کندمواجهه فروکش می

 .شودنمی وارد چشم به دائمی
 : مزمن تأثیرات

 شارا پوست سرطان و زودرس پیری به توانمی بنفش ماوراء پرتو مزمنتأثیرات  از
 پلاسما، قوس با جوشکاری در بنفش ماوراء پرتوهای میزان بیشترین .دکر

 و است محافظ گاز با فلزی قوس با جوشکاری و گازی فلزی قوس با جوشکاری
 .شودیم ایجاد تنگستن قوس با جوشکاری در بنفش ماوراء پرتوهای میزان کمترین

 شدهگرن دیوارهای نزدیکی در منظم طورهب الکتریکی قوس جوشکاری که مکانی در
 میک انعکاس که نهایی کاریصیقل و پرداخت یک با باید دیوارها شود،می انجام
 حاوی باید ۀکنندپرداخت مادۀ .شوند آمیزیرنگ دارند، بنفش ماوراء تابش برای
 هاانهدرنگ این .باشد روی اکسید یا تیتانی اکسید دی مثل معینی هایدانهرنگ

 ار انعکاس اگر رنگی هایدانهرنگ .دارند بنفش ماورای تابش برای کمی انعکاس
 ایهپ با هایدانهرنگ یا پودری هایدانهرنگ بروند. کار به توانندمی ندهند، افزایش

 نعکسم را بنفش ماوراء تابش هادانهرنگ نوع این زیرا ،شوندنمی توصیه فلزی ذرات
 .کنندمی



 جوشکاری برق

 75 

  (IR): قرمز مادون پرتو (ب
 قرمز مادون پرتوهای .شودمی ایجاد گاز با جوشکاری در بیشتر قرمز مادون پرتو

 زنی آنها عوارض و است بنفش ماوراء پرتوهای به نسبت تریملایم تأثیرات دارای
 .است کمتر
 : قرمز مادون پرتو اثرات
 پرتو جذب از پس بدن، هایبافت دمای افزایش قرمز، مادون پرتو اثر ترینمهم

 این اثر .شودمی جذب چشم و پوست توسط عمده طورهب قرمز مادون پرتو است.
 که گرددمی )کاتاراکت( مروارید آب بیماری ایجاد باعث چشم، عدسی روی پرتو
 در عارضه این حاضر حال در ولی ،شودمی هنامید نیز سازانشیشه مروارید آب

 مروارید، آب ایجاد علت .شودمی مشاهده نیز هاکوره کارگران و فلزات ذوب کارگران
 خونی عروق فاقد چشم عدسی چون و است پرتو این از حاصل رماییگ تأثیرات

 تدریج به نتیجه در د؛نک دفع را هشدجذب گرمای تواندنمی دلیل همین به ،است
 .است شده تعیین سال 15- 21حدود در عارضه این نهفته ۀدور. بیندمی آسیب
 .شودمی شبکیه سوختگی سبب چشم، روی زیاد میزان به پرتو تابش

 : بنفش ماوراء پرتو برابر در حفاظت -
 بیش مواجهه از جلوگیری برای تواندمی اثربخشی صورت در زیر کنترلی اقدامات

 : باشد مفید بنفش ماوراء پرتو با کارگران حد از
نحوۀ  و خطرها بنفش، ماوراء پرتو ماهیت مورد در باید را جوشکاران: شآموز  -

 .داد آموزش آن برابر در خود از حفاظت
-محصور منطقه در دارد امکان که آنجایی تا باید بنفش ماوراء پرتو: سازیمحصور -

 مواد توسط توانمی آسانی به را بنفش ماوراء پرتو .شود حفظ یا محدود ایشده
 شفاف مواد .دکر جلوگیری آن انتشار از و نمود محصور چوب یا مقوا نظیر مات
 درجات با شفاف هایپلاستیک و هاگلاس فلکسی سی، وی پی شیشه، نظیر

 ناته،کرب هایپلاستیک معمولاً .گیرندمی را بنفش ماوراء پرتو عبور جلوی مختلفی
 ایهشیشه انوع از برخی .سازندمی فراهم را بنفش ماوراء پرتو برابر در کافی حفاظت

 قابل مقادیر )عینک هایشیشه و پنجره هایشیشه انواع از برخی )شامل شفاف
 مانع ایجاد با بنابراین ؛دهندمی عبور را ) A باند( بنفش ماوراء پرتو از توجهی
 .دکر محافظت پرتوها از را دیگر افراد باید جوشکاری محل در خصوص به مناسب،

 معروف پاراون به که( کلراید وینیل پلی جنس از ایپرده از توانمی کار این برای
 رنگ بنابراین دارد، ایویژه اهمیت پرده رنگ اینکه دلیل به .کرد استفاده )است
 زا آن در که است رنگی رنگ، ترینمناسب و باشد پرتوۀ دهندبازتاب نباید هپرد

 برای دیگر حفاظتی ماده .باشد شده استفاده تیتانیوم اکسید و روی اکسید
 .کندمی جذب را پرتو خطرناک موج طول که است هاییشیشه محصورسازی،

 و گردد محدود باید بنفش ماوراء پرتو با کارگر مواجهه: کارگر مواجهه محدودیت -
 .گیرند قرار جوشکاری محل به نسبت دورتری فاصلۀ در نیز کارگران سایر



 76 

 هک نحوی به ؛است صادق نیز بنفش ماوراء پرتو مورد در فاصله مجذور عکس قانون
 .یابدمی کاهش منبع از فاصله مجذور عکس با پرتو شدت

 مناسب، فردی حفاظت وسایل از باید کارگر: فردی حفاظت وسایل از استفاد -
 و جوشکاری دستکش مخصوص، عینک ،)جوشکاری ماسک( صورت نقاب مانند

 بر نلفلا لباس از هاستفاد معمولاً .دکن استفاده جوشکاری م هنگا در چرمی بندپی
  .دارد برتری آن چرمی نوع
 

 : گرما
-بخش سوختگی باعث است ممکن جوشکاری از ناشی هایجرقه و شدید گرمای
 با تماس از نیز چشمی جراحات .شود جوشکاری حین در کارگر بدن از هایی

 علاوه،به .شودمی حاصل داغ الکترودهای و هاجرقه فلزات، تراشۀ داغ، خاکستر
 .گردید خواهد فرد در حرارتی استرس به منجر گرما با مدتطولانی تماس

 هوع،ت اشتهایی،کم سرگیجه، خستگی، همچون گرمازدگی علائم از باید جوشکاران
 ایجاد و جداسازی تهویه، .باشند داشته آگاهی حوصلگیبی و شکمی ناحیۀ درد

 اسبمن مایعات نوشیدن و استراحت فواصل رعایت حرارتی، منبع با مناسب فاصله
 .دکن محافظت گرما با مرتبط خطرات برابر در را افراد تواندمی

 : ارگونومیکی خطرات
 غییرت یا و رفتگی،در کشیدگی، نتیجه در جوشکاران جراحات و هاآسیب از بسیاری

 : که مجبورند اغلب جوشکاران است. آنها عضلات شکل
 دهند حرکت یا بردارند را سنگین تجهیزات و وسایل. 
 کنند کار نامناسب موقعیت در مدت طولانی به. 
 نگهدارند دست در طولانی مدت به را جوشکاری سنگین ابزار. 

 حمل و نامطلوب بدنی هایعیتوض در کار باعث تواندمی که است شغلی جوشکاری
 شانه و بازو روی زیادی فشار معمولاً جوشکاری حین در .گردد سنگین تجهیزات

 .گرددمی وارد فرد
 (WMSDs) کار با مرتبط عضلانی – اسکلتی عوارض ۀکنندمستعد عوامل جمله از
 دست مچ قسمت در خصوصهب نامطلوب بدنی هایوضعیت جوشکاری عملیات در
غیره  و ارک یکنواختی استاتیک، فعالیت انجام سنگین، تجهیزات نکرد بلند کمر، و

 است.
 یلذ شرح به توانمی را کاری وضعیت بودب نامناسب از ناشی پیامدهای ترینمهم

 : دبیان کر
 کیفیت و وریبهره کاهش 
 بیماری یا صدمه دلیل به کار از غیبت 
 جوشکاران جایگزینی و درمان به مربوط هایهزینه 
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 : جوشکاری عملیات در رایج عضلانی -اسکلتی خطرات
 ناحیه در صدمات نظیر عضلانی -اسکلتی های بیماری از شکایت جوشکاران بین در

 و انگشتان شدن سفید مچ، درد ها،ماهیچه قدرت کاهش شانه، درد پشت، فوقانی
 مخصوصاً ( کردن کار هنگام فرد وضعیت .است شده دیده بیشتر زانو ناحیه بیماری
 بارهای حمل و کار حین در ارتعاش وجود سر، بالای در قطعه گرفتن قرار هنگام

 .است مؤثر فوق هایبیماری و اختلالات بروز در )سنگین
 : جوشکاری در ارگونومی ارتقای برای مناسب هایروش
 حین در سنگین اشیای حمل از ناشی ارگونومیک عوارض کاهش یا و حذف برای

 : دکر هاستفاد زیر هایروش از توانمی جوشکاری عملیات
 حمل؛ برای ترراحت و ترسبک جوشکاری تجهیزات از استفاده 
 ؛)کمتر سختی(بیشتر  انعطاف قابلیت با ترسبک هایکابل از استفاده 
 ؛)بالانسرها(کابل  نگهدارنده وسایل از استفاده 
 سقفی؛ هایجرثقیل از استفاده 
 ارتفاع تنظیم قابلیت با میز(چرخش  قابلیت دارای و بالابر میزهای از استفاده( 

 نامناسب بدنی هایوضعیت از ناشی ارگونومیک عوارض کاهش یا و حذف برای
 : کرد استفاده زیر هایروش از توانمی جوشکاری عملیات درحین

 امکان؛ صورت در کمر ارتفاع در کار قطعه دادن قرار 
 ؛)ارتفاع تنظیم قابلیت با میز(بالابر  میزهای از استفاده 
 به صورتی شده طراحی و حرکت قابلیت دارای جوشکاری هایتفنگ از استفاده 
 کرد؛ آن کار با بتوان دست دو هر با که
 خم شدن  کاهش منظور به ترایمن بدنی وضعیت حفظ و میزکاری از استفاده

 : زمین روی جوشکاری انجام حین در کمر
 ارائه راهنمای از توانمی جوشکاری میزکار و صندلی مناسب طراحی منظور به 

 .کرد استفاده زیر شده در شکل
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 جوش گرده و الکتریکی قوس ایجاد: 2یادگیری واحد

 
 آموزش زمان ساعت 28: جمع

 

 : یادگیری واحد جزئی اهداف
 : فنی هایشایستگی -
 .بداند را آنها کاربرد و بشناسد را الکترودها انواع -1
 .دهد انجام و گیرد فرا را کتریکیلا قوس ایجاد هایروش -2
 .کند ایجاد را جوش خال یک بتواند -3
 کند. رعایت کاریجوش حین و قبل در را ایمنی نکات -4
 : فنیغیر هایشایستگی -
 گروهی، کار ،کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت ،کلاس و کارگاه محیط در -1

 بگیرد. یاد را ایحرفه اخلاق و زیستمحیط به پذیری،توجهلیتوئمس
 گیرد. یاد را واحد این اینترنت توسط و فناورانه روش از استفاده با -2

  



 جوشکاری برق

 77 

 افزاییدانش

 الکترودها شناسایی
 جوش فلز مشخصات از شدن مطلع گزینش، اصل اولین الکترود، انتخاب هنگام
 انتخابی الکترود جوش فلز کیفیت که شود حاصل اطمینان که نحوی به است؛
 ثرؤم عوامل سایر از آن اتصال نوع نیزو جوش حالت است.پایه فلز از بهتر یا و مشابه

   .است الکترود انتخاب در
 جوش فلز کیفیت و سرعت ،خواص بر الکترود روکش نوع تأثیر دربارۀ کلی اطلاعات

 : روتیلی لکترودهایا
  برای و است استفاده قابل سهولت به است. جایگزینی صددرصد دارای تقریباً
 فولادی هایورق مانند، نوار هایجوش نرم، فولادهای کوتاه، تاتصالا با هاییجوش

 الکترودها این از اصلح جوش .است مناسب عمیق هایشکاف اتصال چنین هم و
 است. مناسب نیز جوشکاری سرعت و کم بسیار هاآن میزان کامل
  بر نیوتن 441 از بیش کششی استحکام میزان با فولادهایی جوشکاری برای
 دهایالکترو شود.نمی توصیه آلیاژ بدون روتیلی هایالکترود معمولاً مربع مترمیلی

 هستند. واکنش بدون غالباً رطوبت مقابل در روتیلی

 : زیاد روتیل درصد با روتیلی هایالکترود
 گذاریرسوب نرخ و ستنده زیاد جوشکاری سرعت دارای معمولاً الکترودها نوع این

 قابل سهولت به ودالکتر این ند.دهمی افزایش دقیقه در گرم 141 حدود تا را
 و شکیل جوش حالت و شکل گردد.می جدا راحتی به آن سربارۀ و است استفاده
 استحکام چنان الکترود این جوش فلز است. یافق و عمودی هایجوش برای مناسب
 اییقلی هایالکترود جوش فلز از بیش گفت توانمی حتی که دارد ییبالا کششی

 .دارد هاآن به نسبت کمتری استحکام کشیدگی و ترک برابر در اما است، آلیاژ بدون
 املک یکپارچگی باعث هپای فلز به آن پیوسته جذب و جوش بودن مسطح و صافی

 کیفیت معادل حداقل الکترودها نوع این جوش کیفیت .شودمی اتصالات
 دونب روتیلی الکترودهای .ندارد نیاز کاریماشین به که است قلیایی الکترودهای

 هایفولاد جوشکاری برای آن هایکارایی از گذشته و دوام میزان اظلح از آلیاژ
 توصیه است، مربع مترمیلی بر نیوتن 441 حدود تا آنها کششی استحکام که نرمی

 جوشکاری برای توانندمی کششی استحکام نظر از لکترودهاا این .گرددمی
 دارند، نیز را مربع مترمیلی بر نیوتن 441 از بیشتر کمی استحکام که فولادهایی

 هیدروژن حاوی که الکترودهایی فقط ،کلی قانون یک عنوان به اما روند، کاربه
 جوشکاری برای باید ،هستند قلیایی سیلکون یا قلیایی الکترودهای قبیل از پایین

  شوند. استفاده مربع مترمیلی به نیوتن 441 از بالاتر استحکام با فولادهایی
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 : اسیدی الکترود
 از ترراحت جوش سطح پوشاندن در آهن ودرپ بدون اسیدی الکترودهای
 تردشوار روتیلی الکترودهای به نسبت ولی کنندمی عمل قلیایی الکترودهای

 حالت جوش خارجی سطح و متوسط الکترودها این در جوشکاری سرعت .هستند
 الکترودها این .شودمی زدوده سهولت به و است درشت آن سربارۀ دارد. براق و صاف

 ولی ،ارندد بیشتری پذیریکشش و کمتر مقاومت روتیلی رودهایالکت با مقایسه در
 قبلاً  که اسیدی یالکترودها هستند. بیشتری تماس استحکام و کشیدگی دارای
 اییقلی و روتیلی الکترودهای به را خود جای تدریج به ،بودند کرده قبضه را بازار

 جوشکاری حالات سایر برای دومی و مسطح سطوح جوشکاری برای اولی که دادند
 بمناس فولادهایی جوشکاری برای آلیاژ بدون اسیدی الکترودهای روند.می کاربه

 .دارند را مربع مترمیلی بر نیوتن 441 حدود تا کشش استحکام که است

 : بالا کارایی با اسیدی الکترودهای
 یالکترودها به نسبت یزیاد العادهفوق جوشکاری سرعت الکترودها نوع این

 دقیقه در گرم 121 تا حداکثر توانمی الکترودها این با که نحوی به دارد. معمولی
 درشت آن سربار و براق و هموار الکترودها این جوش سطح د.کر ایجاد جوش فلز

 و ایکنگره اتصالات برای الکترود نوع این است. زدودن قابل سهولت به و است
 ینا جوش فلز استقامت .است مناسب بسیار افقی حالت در مانند فیلت هایجوش

 هانآ کاربرد لذا و ؛است معمولی اسیدی الکترودهای استحکام مانند الکترودها نوع
 است. مشابه نیز

 : آلیاژ بدون قلیایی الکترودهای
 حالت در ولی ،دندار متوسطی جوشکاری سرعت مسطح سطوح در الکترودها این

 این زا .هستند بیشتری سرعت دارای الکترودها سایر به نسبت بالا به رو عمودی
 از الکترودها دیگر به نسبت عمودی حالت در توانندمی قلیایی الکترودهای جهت
 این وشج فلز جایگزینی میزان این، بر علاوه کنند. استفاده بیشتری جریان شدت

 این مرغعلی الکترودهاست. انواع سایر از بیشتر نیز الکترود هر ازای به الکترودها
 هب روتیلی و اسیدی الکترودهای همانند قلیایی الکترودهای سربارۀ معمولاً که

 با الکترودهایی دستۀ در را آن توانمی هم باز ولی ،نیست زدودن قابل راحتی
 الکترودهای با مقایسه در قلیایی الکترودهای سربارۀ داد. قرار زداآسان سربارۀ
 ایالکتروده از استفاده هنگام لذا دارند؛ تریپایین ذوب نقطۀ اسیدی یا روتیلی
 وشج دو بین ذرات اگر حتی است؛ کمتر جوش فلز در سرباره نفوذ احتمال قلیایی

 یقلیای الکترودهای جوش فلز باشد. نشده زدوده کاملاً طولانی جوشکاری یک در
 استحکام از معمولاً هم پایین حرارت درجۀ در و است ناچیزی هیدروژن اویح

 یقلیای الکترودهای جوش فلز در گرم یا سرد ترک احتمال است. برخوردار بالایی
 الکترود نوع این برتری ،لحاظ این از است. کمتر بسیار الکترودها سایر با مقایسه در

 و فولادی بخار هایدیگ قبیل از منگنزدار آلیاژ با فولادهایی جوشکاری هنگام
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 و مربع مترمیلی بر نیوتن 531 تا 491 کشش استحکام که کشتی بدنۀ هایورقه
 هرچه شود.می نمایان ،دارند را مربع مترمیلی بر نیوتن 391 تا 291 تسلیم فشار
 و کندیم پیدا بیشتری ضرورت قلیایی هایالکترود از استفاده ،باشد ترسخت فولاد
 است. الزامی الکترودها این در روکش رطوبت کاهش که کرد فراموش نباید البته

 

 
 8شکل

 : بالا قابلیت با قلیایی -سیلکون الکترودهای
 حمسط سطوح در ترجیحاً و نددار را جوشکاری سرعت ترینبیش هاالکترود نوع این

 کارهب آلیاژ بدون قلیایی هایالکترود همانند الکترودها نوع این د.نشومی جوشکاری
 د.نرومی

 : بالا قابلیت با قلیایی -روتیلی الکترودهای
  فراهم را قلیایی و روتیلی هایالکترود هایمزیت از تلفیقی الکترودها نوع ینا

 در عمودی و افقی مانندفیلت هایجوش برای الکترود نوع بهترین لذا د؛نکنمی
 الکترودهای اریجوشک با امکان این معمولاً که هستند بالا استحکام با فولادهای

 گردد.نمی فراهن روتیلی

 : سلولزی الکترودهای
 و عمودی جوشکاری مخصوصاً جوشکاری حالات تمام برای الکترودها از نوع این

 است رداربرخو اهمیت درجۀ بیشترین از جوش فلز مکانیکی خواص که سر بالای
 ابلق راحتی به و مناسب ،باشد حاکم جوش فلز بر کاملاً باید رادیوگرافی شرایط و

 سهیمقا در سر بالای و عمودی جوشکاری در انتخابی الکترود ضخامت است. استفاده
 نرم ولادف .است بالاتر سایز یک از ستفادها مستلزم هاپوشش سایر با الکترودهایی با
 شودمی پیشنهاد یول ،دهندمی جوش اولیه دهیحرارت و گرمایش بدون را
 طول در گرمایش ایجاد همچنین اولیه دهیحرارت با بالا استحکام با لادهایفو

 کم هیدروژن با الکترودهای با جوشکاری برای که همچنان ؛رددگ انجام جوشکاری
 .شودمی عمل
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 (AWS.A 5.1) استاندارد حسب بر الکترودها بندیطبفه
 ،جوشکاری هایالکترود انواع بندیطبقه با (AWS) آمریکا جوشکاری انجمن
 اختیار در آنها از بهینه استفاده نحوۀ و کاربرد منظور به را خاصی تتسهیلا

 طلوبم استفاده طریقۀ و سیستم نای به ،زمینهپیش این با دهد.می قرار جوشکاران
 چهار از اول رقم دو است. جوشکاری الکترود نمایانگر E پیشوند پردازیم.می آن از

 مثال عنوان به است. کششی استحکام نشانگر رقم پنج از اول رقم سه و رقم
 E- 6010 و مربع اینچ بر پوند هزار شصت کششی کاماستح یعنی E- 10018 هم 

 تا عدیب رقم از است. مربع اینچ بر پوند هزار صد جوش فلز کششی استحکام یعنی
 در جوشکاری انجام نشانگر 1 رقم است. جوشکاری حالت نمایانگر هم رقم آخرین
 دهندۀنشان 3 رقم و افقی، مسطح سطوح برای صرفاً 2 رقم .است حالات تمامی
 هم با ،آخر رقم دو است. پایین به رو و یعمود و افقی مسطح سطوح در کاربرد
 کرد. جوشکاری آن با باید که جریانی یا قطبیت و پوشش نوع یعنی

 

 2 جدول

 الکترود کشش استحکام حالات جریان شدت و پوشش نوع

10 1 60 E 
  

 8 جدول

 جوشکاری جریان پوشش نوع رقم
 مستقیم بالا سدیم و سلولز 10
 متناوب یا مستقیم بالا سلولز و پتاسیم 11
 متناوب یا مستقیم بالا سدیم و تیتانیوم 12
 متناوب یا مستقیم بالا پتاسیم و تیتانیوم 13
 متناوب یا مستقیم آهن پودر و تیتانیوم 14
 مستقیم پایین هیدروژن و سدیم 15
 متناوب یا مستقیم پایین هیدروژن و پتاسیم 16
 متناوب یا مستقیم آهن اکسید و آهن پودر 27
 متناوب یا مستقیم آهن پودر و پایین هیدروژن 18
 متناوب یا مستقیم بالا آهن اکسید 20
 متناوب یا مستقیم بالا آهن اکسید 22
 متناوب یا مستقیم آهن پودر و تیتانیوم 24
 متناوب یا مستقیم پایین هیدروژن پتاسیم و آهن پودر 28
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 شجو دستگاه و کندمی استفاده خاص الکترود جوشکاری کار هر برای جوشکار یک
 الکترودها از برخی کند.می ایجاد تریمناسب جوش و صاف وسق (DC) مستقیم

 متناوب برق با جوشکاری الکترودهای ولی ،کندمی کار قیممست برق دستگاه با فقط
 ترینمتداول جا این در .دارند هم را مستقیم جوش دستگاه با کاربرد قابلیت

 د.شومی ارائه آنها کاربرد نحوۀ و الکترودها

 : الکترودها ترینمتداول
 E- 6010 الف(
 وسق نفوذ است. لوله جوشکاری مختص و کندمی کار مستقیم جوش جریان با فقط

 فوذن برای الکترود بهترین الکترودهاست. همه از بیشتر الکترود نوع این در جوش
 ،است جوشکاری قابل حالات تمام در است. کثیفی و رنگ چربی، ،زدگیزنگ در
 بسیار ولی ،دانندمی دشوار را آن با کار معمولاً یمبتد جوشکاران که طوری به

 دنیاست. سراسر در لوله خطوط جوشکاران علاقه مورد
 E- 6011 ب(
 متناوب برق با آن جوش رود.می کاربه جوشکاری حالات تمام ایبر الکترود این

 رقب به نداشتن دسترسی هنگام است. کهنه فلزات و چربی زدگی،زنگ ویژه و است
 عمیق جوش قوس دارای و است نگهداری و تعمیر امور برای انتخاب اولین ،مستقیم

 است. نافذ و
 E- 6013 پ(
 و تمیز هایجوش در و است تناوبم آن برق است. کاریجوش قابل حالات تمام در
 و کمشپاش آن، مسطح قوس دارد. کاربرد تازه و نو فلزی هایورق و پاششکم

 .است زداآسان سربار و دارد متوسط نفوذی
 E- 7018 ت(

 و ندکمی کار مستقیم برق با حالات. مامت در جوشکاری قابلیت با است الکترودی
 مورد فلز و باشد مطرح جوش کیفیت وقتی ویژه به ؛است کم آن هیدروژن

 نیز و منظم جوش قابلیت دارای د.شومی استفاده ،باشد جوش تسخ ،جوشکاری
 .است درجه صفر زیر دمای در مناسب ضربه به مقاومت

 E- 7024 ث(
 کندمی کار متناوب قبر با و است بزرگ هایجوش درز مختص معمولاً الکترود این
 بیشتر ولی ،گیردمی قرار استفاده مورد مترمیلی 6 از بیشتر ضخامت با هاییورقه در

 .است بالا به مترمیلی 12 ضخامت با هاییورقه برای
 
 

 چیست؟ الکتریکی قوس ایجاد هایروش  کنید تحقیق

 
 

 



 888 

 : پاسخ
 : شودمی استفاده زیر هایروش از قوس ایجاد برای
  هم به جریان قطب دو تماس  
  بالا فرکانس و ولتاژ از استفاده با 
   کار و الکترود بین واسطۀ از استفاده با 
  ارک به را الکترود ابتدا ،دارروپوش الکترود با جوشکاری مانند تماسی روش در 

 وکن مانند یا کنیممی دور کار متریمیلی چند فاصلۀ تا آرامی به و دهیممی تماس
 گیرد.ب شکل قوس تا کنیممی جدا و زنیممی ضربه کار به الکترود با پرندگان زدن

 یونیزه و قوس شروع اثر در و است ولت 91 تا 81 حدود مدار ولتاژ روش این در
 .رسید خواهد هم کمتر یا نصف به قطب دو بین گازهای شدن

 

 چیست؟ ،شودمی ایجاد جوشکاری در الکتریکی وسق انحراف اثر در که عیوبی  کلاسی بحث
 

 
 : پاسخ

 : شودمی زیر عیوب باعث قوس انحراف
  شکلگازی هایحفره 
  جوش گرده شدن ناموزون 
  جوش انتهای در جرقه زیادتر پاشش 
  جوش سوختگی یا برش زیر 
 

 چیست؟ قوس وزش ایجاد از جلوگیری دیگر هایروش  کنید تحقیق

 
 

 
 : پاسخ

 قوس وزش از جلوگیری هایراه
  جهت تغییر( شدهجوشکاری قبلاً که قسمتی طرف به جوشکاری انجام 

 )جوشکاری
  رستد اتصال کابل یا انبر کابل توسط که ایحلقه وسط در کار قطعه دادن قرار 

 ودش پیچیده کار قطعه دور به اتصال کابل امکان صورت در که این یعنی ؛ایمکرده
 (.قوس وزش اثر کردن خنثی و جدید مغناطیسی حوزۀ ایجاد منظور به)
  به () از جریان تغییر () 
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 اتصالات انواع جوشکاری: 3یادگیری واحد

 
 

 ساعت 58جمع:  زمان آموزش
 

 : یادگیری واحد جزئی اهداف

 : فنی هایشایستگی -
 .بشناسد را کاریجوش اتصالات انواع -1
  بشناسد. را کاریجوش اتصالات انواع هاینشانه و علائم -2
 .کند ایجاد جوش گرده دبتوان -3
 دهد. انجام را شیاری و سپری صورتبه جوشکاری -4
 کند. رعایت کاریجوش حین در را ایمنی نکات -5

 : فنیغیر هایشایستگی -
 گروهی، کار ،کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت ،کلاس و کارگاه محیط در -1

 بگیرد. یاد را ایحرفه اخلاق و زیستمحیط به توجه پذیری،لیتوئمس
 گیرد. یاد را واحد این اینترنت توسط و فناورانه روش از استفاده با -2
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 افزاییدانش
 

 اتصالات انواع جوشکاری
 هشدداده جوش سازۀ اعضای بین آن تقسیم و تنش انتقال جوش اتصالات نقش

(weldment) مختلف هایقسمت به را سازه به هشد وارد بارهای و نیروها و است 
 رمقادی باید لذا ،گرددمی وارد جوش مقطع سطح به هاتنش کند.می منتقل جوش

 دهیسرویس و بار نوع گردد. برآورده یکار ۀتجرب و محاسبات از استفاده با آن
 شود. گرفته نظر در باید جوش اتصالات طراحی در که است عواملی از هاسازه

 جوشکاری متداول هاییندافر
 روش این دربارۀ ما بحث نایرا در(SMAW) روش از گسترده ۀبه دلیل استفاد

 است.
 انواع جوش: 

 (Groove) شیاری جوش الف(
 (Fillet) گوشه جوش ب(
 (Slot) کام جوش پ(
 (Pluge) انگشتانه جوش ت(

 شیاری جوش آن از بعد است. فولادی ۀترین نوع جوش در سازجوش گوشه متداول
 جوش مقاومت آن در که مخصوصی موارد به کام و انگشتانه جوش و دارد قرار
 شود.محدود می ،نباشد کافی حد به هاشده در لبهمانجا

 نوع دو در و کندت که در درز بین دو قطعه رسوب میاس جوشی: شیاری جوش
 شود.با نفوذ نسبی اجرا می نفوذ کامل و با

 کند.جانبی دو قطعه مجاور هم رسوب می وجوه بر که است جوشی: گوشه جوش
 .شودمی داده توپر صورت به شکاف یک درون که است جوشی: کام جوش
 .شودن یک سوراخ به صورت توپر داده میدرو که است جوشی: انگشتانه جوش

 انواع اتصال جوشی: 
  لب به لب اتصال الف(

 هم()روی پوششی اتصال ب(
  سپری اتصال پ(
  گونیا اتصال ت(
  پیشانی اتصال ث(

 : کامل نفوذ با شیاری جوش جزئیات
 یک و سطح یک در که است ورقی قطعات ساختن متصل برای عمدتاً جوش این

 اندازه با مقاومت قطعات اند. این جوش باید از مقاومتی همگرفته قرار امتداد
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 جهتو جوش ۀین خصوص باید به امتزاج کامل ریشا در .باشد برخوردار شوندهمتصل
 : داریم پیش در را زیر روش دو هدف این به رسیدن برای .داشت خاص
 یشهر عبور در بندانجام عبور ریشه به نحوی که پشت و بنداستفاده از پشت الف(

بند باید در حد فلز پایه با فلز جوش و فلز پایه ممزوج شود. مشخصات تسمه پشت
مانند و جزئی از اتصال ها پس از جوشکاری در جای خود میباشد. این تسمه

های متناوب کاری از خال جوشجوش از قبل هاشوند. برای تثبیت این تسمهمی
شوند تا تسمه به صورت چپ و راست داده می طرف دو هر در که شوداستفاده می

 مقابل در درست نباید هادر ضمن این خال جوش .نکندایجاد  اضافی هایتنش
 باعث نهروگ ؛بچسبند ورق زیر به کاملاً باید بندهای پشتتسمه گیرند. قرار یکدیگر

ضمناً وقتی از تسمه  شوند.جوش می ۀریش ۀتفاله جوشکاری در ناحی آمدن وجود به
  گرفت. نظر دررا  ریشه ضخامت نباید دیگر ،شودبند استفاده میپشت

 طرف، یک از جوش با شیار شدن پر از پس که نحو بدین پشت. جوش انجام ب(
  شود.خورد و یک عبور جوش انجام میمی سنگ کار پشت سمت از ریشه

 
ای هاز تسمه ،باشد زیاد نیز هالبه ۀو فاصل باشد طرف یک از جوشکاری که وقتی -8  نکته

لیات جوشکاری در جای خود عم از پس هااین تسمه .شودبند استفاده میپشت
 شوند. می اتصال از جزئی و مانندباقی می

 شوند؛می استفاده (X)دورو  هنده اغلب در درزهای جناغیدهای فاصلهتسمه -2
 نیاز است. ریشه زدن سنگ دوم، طرف جوشکاری از قبل حالت این در
رای سوختن و ریزش خیلی مستعد ب ،باشد تیز ریشه محل در درز لبه وقتی  -8

ه ضخامت در نظر ریش برای همین برای ،باشد زیاد لبه ۀاگر فاصل مخصوصاً ؛است
  گیرند.می
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  محافظ گازهای با جوشکاری: 4یادگیری واحد
(Gas Metal Arc Welding) GMAW 

 
 

 ساعت 88جمع:  زمان آموزش

 

 : یادگیری واحد جزئی اهداف

 : فنی هایشایستگی -
 .شود آشنا تیگ کاریجوش با -1
  شود. آشنا میگ کاریجوش با -2
 بشناسد. را میگ و تیگ جوش جهیزاتت و ابزار -3

 : فنی غی هایشایستگی -
 گروهی، کار ،کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت ،کلاس و کارگاه محیط در -1

 بگیرد. یاد را ایحرفه اخلاق و زیستمحیط به توجه پذیری،لیتوئمس
 گیرد.ب یاد را واحد این اینترنت توسط و فناورانه روش از استفاده با -2
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 افزاییدانش

 (GMAW) محافظ گازهای با جوشکاری
 : از عبارتند شوند،می استفاده (GMAW) جوشکاری یندفرا در که وسایلی

 الکترود( ذوب برای انرژی کنندۀ)تأمین نیرو منبع
 جوش سیم تغذیۀ دستگاه

 جوشکاری کابل
 جوشکاری( )انبر جوشکاری مشعل
 محافظ گاز کنندهتأمین قسمت

  تیگ جوشکاری

 : (TIG) در الکترودها انواع
 و شودمی استفاده آلومینیوم جوش برای رنگ()سبز خالص تنگستن الکترود -1

 کندمی تپِتپِ جوشکاری حین
 رنگقرمز که دارتوریم %1 (الف: است نوع دو که دارتوریم تنگستن الکترود -2

 است. رنگزرد که دارتوریم 2 %  (ب ؛است
  .است سفید رنگ آن مشخصه علامت که دارزیرکونیم تنگستن الکترود -3
 است رنگمشکی که دارلانتان تنگستن الکترود -4
 است رنگطلایی که دارسزیم تنگستن لکترودا -5

  .شودمی عرضه بازار در تازگی به آخر نوع دو این
 : تنگستن مزایای مورد در نکته چند

 الکترود عمر افزایش -1
 (DC)جریان در هاالکترون خروج در سهولت -2
  .کندمی بیشتر را قوس پایداری و ثبات -3
  .است ترراحت قوس شروع -4

 : (TIG)جوشکاری در مناسب قطبیت نوع
 فولادها انواع -تیتانیوم -برنج -مس -چدن جوشکاری برای (DCEN)جریان
 آن ترکیبات و منیزیوم و آلومینیوم جوشکاری برای (AC)جریان

 
 چیست؟ تیگ جوشکاری معایب  کنید تحقیق

 
 پاسخ: 

 و حمل نتیجه در وتر است، این فرایند جوشکاری پیچیدهوسایل و تجهیزات  -1
 بود. خواهد مشکل نقل
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 الاب آن هایتجهیزات این فرایند گران است و هزینۀ تعمیر و نگهداری دستگاه -2
 .است

 .دارد کوتاه (gun) گان دستگاه -3
 ندارد. وجود جوش سیم یا الکترود انواع در تنوع -4
 منحرف کردن گاز پوششی باعث باد زیرا ،نیاز دارد ادب مقابل در حفاظتبه  قوس -5

 گردد.کننده از قوس مییا محافظت
 در ندیتیجه کاربرد این فران دراری باید نزدیک به قطعه کار باشد؛ جوشک گان -6
 است. مشکل دیگر هایعضی موارد نسبت به انواع جوشکاریب

 های قوسیتر از روشسرعت سرد شدن جوش به دلیل نبود لایۀ سرباره، سریع -7
 لزفر نتیجه ممکن است خواص متالورژیک و مکانیک دبا محافظت سرباره است؛ 

 دهد. تغییر را جوش
 

 میگ جوشکاری
 

  کنید. تشریح را میگ جوشکاری سیستم  کلاسی بحث

 
 

 پاسخ: 
 و آرگون گازهای از معمولاً مذاب و جوش فلز از محافظت برای (MIG) ینددر فرا
شود. ( و غیره استفاده میInert) اثرمخلوطی از این گازها و گازهای بی یا و هلیوم

 آلومینیوم، نزن،زنگ فولاد مانند فلزاتی جوشکاری برای (MIG) جوشکاری یندفرا
از  حوضچۀ جوشکن مذاب به شود. چگونگی انتقال فلز پراستفاده می مس و نیکل

 درستی به فلز انتقال فیزیک است. (MIG) جوشکاری یندهای مهم فراویژگی
 و ل()ثق زمین جاذبه اصلی نیروی دو کهگویند می متخصصین اما نیست مشخص

  هستند. حوضچه به فلز انتقال عامل (Pinch Effect) پینچ اثر از ناشی نیروی
 حرکت باعث که است عواملی جمله از جاذبه نیروی جوشکاری حیننیروی جاذبه: 

بد، بیا افزایش مذاب قطره جرم چنانچه گردد.قطرات مذاب به سمت حوضچه می
شتر از بی ثقل همان یا جاذبه نیروی که هنگامی کند.این نیرو نیز افزایش پیدا می

حی )نیروی کشش سط است داشته نگه الکترود روی را مذابنیرویی باشد که قطرۀ 
  گیرد.ال قطرات مذاب به راحتی انجام میانتق ،و نیروی اینرسی(

ن دامی ،سیته از یک هادی فلزی عبور نمایدالکتری جریان که هنگامی: پینچ اثر
 یتهدانس به مغناطیسی میدان این شدت که شودمغناطیسی در اطراف آن ایجاد می

ود نقش این هادی الکتر (MIG) شکاریجو در دارد. بستگی قطعه از عبوری جریان
 سیمغناطی نیروی ایجاد باعث القایی مغناطیسی میدان این کند.فلزی را ایفا می

یتۀ ینچ با توان دوم جریان الکتریسپ نیروی شود.گردد که نیروی پینچ نامیده میمی
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ریان جا دو برابر شدن ب لذااینجا الکترود( نسبت مستقیم دارد؛  )در قطعه از عبوری
  شود.الکتریسیته، نیروی پینچ چهار برابر می

 از قلمست پینچ نیروی ،که قطر انتهایی الکترود به اندازۀ کافی کوچک شود وقتی
 است. جوشقل عامل سقوط قطرات مذاب به حوضچۀ ث نیروی

 
 چیست؟ میگ جوشکاری معایب  کنید تحقیق

 
 

 
 پاسخ: 

 همانند جوشکاری تیگ
 

 ید؟کن تحقیق برق هایجوشکاری دیگر انواع مورد در  کنید تحقیق

 
 

 پاسخ: 
 : لیزر با جوشکاری

 لیزرهای: شودمی استفاده برشکاری و جوشکاری در لیزر نوع دو از عمده طور به
 اصول زیر در (.2CO )لیزر مثل گاز لیزرهای و (YAG: ND) و (Ruby) مثل جامد

 پخش آن در کرم ذرات که است آلومینیوم اکسید نوع)یک  (Ruby) لیزر کار
 از لیزر سیستم این. شودمی داده توضیح کاربرد دارد، جوشکاری در که( اندشده
 ایآینه و صیقلی کاملاً آن سر دو .است شده کیلتش شکلیااستوانه کریستال یک
 اطراف در .دارد وجود لیزر اشعۀ خروج برای ریز سوراخ یک آن سر یک در و شده
 در فلاش 1111حدود سرعت در کار برای که دارد قرار گزنون لامپ کریستال این

 است. شده طراحی ثانیه
 تخلیه و شارژ ثانیه در بار 1111 حدود که خازن یک از استفاده با گزنون لامپ

 هافلاش این ثیرتأ تحت (Ruby )کریستال که هنگامی و زندمی فلاش شود،می
 این اثر در و شوندمی تحریک کریستالی شبکه داخل کرم هایاتم ،بگیرد قرار

 صیقلی سطوح در هااشعه این تابشباز با .کنندمی سطح خود از نور امواج تحریک
 خارج ریز سوراخ از گرفتهشکل لیزر اشعۀ .گیردمی شکل لیزر اشعۀ آنها تقویت و

 اثر بر که گرددمی متمرکز کار قطعه روی بر عدسی یک وسیله به سپس و شودمی
 بخار و ذوب باعث که کندمی آزاد کوچکی سطح در زیادی بسیار انرژی برخورد

 .شودمی ذوب عمل انجام و قطعه شدن
 خروجی انرژی کهحالی در ،است آن اشعۀ نبودن پیوسته (Ruby ) لیزر محدودیت

 پیوسته حاصل اشعۀ آنها در که است (2CO ) لیزر مانند گاز هایلیزر از بیشتر نآ



 882 

 (YAG: ND) لیزر از و شودمی استفاده برش منظور به بیشتر (2CO ) لیزر از .است
 .شودمی استفاده آلومینیوم جوشکاری برای بیشتر

 ،شودمی تبدیل گرما به شدهمصرف انرژی از اعظمی مقدار روش این در که نجاآ از
 .باشد مجهز کنندهخنک سیستم یک به باید
 دادن حرکت یکی: دارد وجود جوشکاری برای عمده روش دو لیزر جوشکاری در

 هک دیگری و بگیرد شکل پیوسته جوش یک که تا است اشعه زیر قطعه سریع
 لیزر جوشکاری در.است اشعه پرتاب سری چند با دادن جوش ،است ترمرسوم
 کوتاه خاطر به و گیردمی انجام میکروثانیه چند در انجماد و ذوب عملیات تمامی
 رو این از و شد نخواهد انجام اتمسفر و مذاب فلز بین واکنشی هیچ زمان این بودن

 .ندارد لازم محافظ گاز
 جوشکاری نوع این برای اتصال طرح بهترین: لیزر جوشکاری در اتصال طراحی

 طرح از توانمی آن در ضخامت محدودیت به توجه با و است لب به لب اتصال طرح
 .دکر استفاده نیز گوشه اتصال یا (T) هایاتصال

 : الکترونی پرتو با جوشکاری
 قطعه آن یط در که است ذوبی اتصال یندفرا یک الکترونی پرتو با جوشکاری یندفرا
 لک و شودمی بمباران بالا سرعت دارای هایالکترون از متراکم جریانی توسط کار

 این .شودمی تبدیل حرارت به کار قطعه با برخورد اثر در ها،الکترون جنبشی انرژی
 این .شودمی انجماد از پس قطعه دو اتصال و قطعات هایلبه ذوب موجب حرارت

 پرتو زتمرک و تولید سیستم یک از استفاده با خلأ محفظۀ یک در معمولاً جوشکاری
 شود.می انجام الکترونی

-هسته عصنای فضا، هوا صنایع ،کنندمی استفاده یندفرا این از که صنایعی ترینمهم
 ستنده پلاسما جوشکاری و خودروسازی صنایع پزشکی، و الکترونیک صنایع ، ای
 ولیدتزیادی در  سودمند هایپیشنهاد پلاسما ،خودکار و دستی کاربرد تناسب به که
 از .دارد تجهیزات مجموع در و فلز زیاد حجم جوش، دقت و کوچک مقیاس در

 اساس بر پلاسما جوشکاری بود، جوشکاری صنعت برای ایمقدمه که 1964 سال
 ازه استفاد با و بالا کیفیت با هاییجوش تولید با دقت و کنترل اصلی، مزایای

 برای پلاسما از اکنون .یافت توسعه زیاد حجم با کارهایی در بادوام الکترودهای
 : شودمی استفاده چیزی هر جوشکاری

 وتورم هایپره تعمیر تا گرفته غذایی صنایع طریق از آشپزخانه و جراحی وسایل از
 شود،می یونیزه و گرم زیاد، خیلی دمای در که است گازی پلاسما واقع در .جت

 بیهش پلاسما قوسی جوشکاری فرایند .شودمی الکتریکی جریان هادی کهطوریهب
GTAW (گازمحافظ همراه به تنگستنی الکترود با جوشکاری )سماپلا از که است 

 .شودیم استفاده کار قطعه به قوس ایجاد برای لازم الکتریکی جریان انتقال برای
-یم که فلزاتی انواع .شودمی ذوب و گداخته، قوس شدید گرمای اثر بر کار قطعه
 و دازدیرگ فلزات ،ضدزنگ فولاد: از عبارتند ،شوند داده جوش پلاسما توسط توانند

 و کلنی و آهن از لیاژیآ نقره، طلا، برنج، مس، تانتالیم، تیتانیم،: هادفولا دیگر و
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 و (چپ (TIG / GTAW جوشکاری قوس (zircall و kovar، Inconel) کبالت
 یمس نازل یک در تنگستنی الکترود پلاسما جوشکاری مشعل در( راست)پلاسما

 میان ابتدا قوس شعلۀ .گیردمی قرار ،دارد وجود کوچکی دریچۀ آن نوک در که
 کار قطعه به شدهایجاد قوس سپس و آیدمی وجودهب نازل نوک و الکترود مشعل
 هم با شدهمحدود منفذ یک با مسیر یک در قوس و پلاسما گاز .شودمی منتقل
 قسمت به بالا دمای با متمرکز و فشرده گرمای یک مشعل و کنندمی برخورد
 که دارد بالایی کارایی پلاسما جوش تجهیزات فرایند این با .کندمی اعمال کوچکی

 که موادی جوشکاری در .کند تولید خوب خیلی کیفیت با هاییجوش است قادر
 محافظت که الکترودهایی دارند، گاز خروج به تمایل شوندمی گرم که زمانی در

 رتطولانی باعث امر این .گیرندمی قرار فساد و آلودگی معرض در کمتر ،شوندمی
  .گرددمی آن نگهداری زمان افزایش و الکترود عمر شدن

 /آرگون آرگون، (دومی گاز از نیز مشعل و است آرگون گاز از معمولاً پلاسما گاز
 تا کندمی استفاده جوش حوضچۀ محافظت در کمک برای (موهلی یا و هیدروژن

 انتخاب جوش مهره اندازۀ گرفتن نظر در با نازل سوراخ .دهد کاهش را اکسیداسیون
 لازم اضافی تجهیزات .شود کنترل آن اساس بر قوس ضخامت و قطر تا شودمی

 موارد زیر است:  شامل پلاسما جوشکاری برای
 قدرت منبع -1
2- Consol بیرونی یا درونی (پلاسما( 
  (بیرونی یا درونی (آب گردش دستگاه  -3
 پلاسما جوش فرعی مشعل مجموعه -4

 وسق انتقال و شروع الکترود نصب گیریاندازه دستگاه و گیره ها،سرامیک ها،نوک
 و نازک صفحات جوش در امر این که است یکنواخت و پیوسته و آرام پلاسما

 حرارت توزیع و قوس طول و شکل .است مناسب کوچک اجزای و باریک هایسیم
 .کندمی کمتر (GTAW) حالت به نسبت را جوش گریز بحرانی فاصله پلاسما،

 پایداری .نیست نیازی (AVC) ولتاژ خودکار کنترل به کاربردها تمام در تقریباً
 قادر را اپراتور و کاهدمی قوس انحراف و وزش از جوشکاری طی در قوس بالای

 برای جوش اتصال محل مجاورت و نزدیکی در قوس کنندهشروع وسایل از سازدمی
 برابر 3 حدود در پلاسما در قوس انرژی چگالی .داستفاده کن حرارت بهتر نفوذ

( H.A.Z) از و جوش شکل تغییر و شکستگی از که است (GTAW) قوس انرژی
 شودمی جوشکاری سرعت افزایش و جوش شدن ریزدانه باعث امر این که کاهدمی

 آمپر 1از کمتر اولیۀ جریان. )شودمی کامل نیه/. ثا115 از کمتر در جوش این(
 ایلبه جوشکاری در را جوش بهتر کنترل و کوچک اجزای جوشکاری دقت تواندمی

 نکمتری پلاسما، قدرت منبع قوس شروع هنگام در .باشد داشته همراهبه را دارشیب
 بدون (NC)عددی کنترل تجهیزات از تواندمی پلاسما و کندمی تولید را صدا

 اجزای جوش با گیریدرز در همچنین امر این.کند استفاده الکتریکی دخالت
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-آسیب است ممکن الکتریکی دخالت با که (GTAW) فرایند خلافبر الکترونیک
 سماپلا منبع .شودمی استفاده کند، وارد درونی الکترونیک حساس اجزای به هایی
 اهیگ که دهدمی قرار ما اختیار در پالسی کاربردهای برای فرکانس از وسیعی دامنۀ
 کاربردهای پلاسما جوشکاری. رسدمی Khz 10 از بالاتر به هافرکانس این اوقات
 از دهاستفا با صنعت در هاقالب تعمیر و برش کلی طورهب .دارد گوناگونی و فراوان
 .است رشد حال در پلاسما

 و ندک ایجاد پایین جریان با قوسی که دارد را توانایی این میکروقوس قدرت منبع
 استفاده از ناشی هایگودی و یو جزئ کم هایشکاف و تعمیر برای ثرؤم راهی

 جوش برای .باشد داشته حرارتی عملیات و اصولی تعمیر و فرسودگی و نادرست
 مهارت به هک پایدار و بلندتر قوسی طول از استفاده به پلاسما فرایند بیرونی هایلبه

 یدرون هایگوشه با ههمواج در .کندمی توصیه، ندارد نیاز حوضچه کنترل در زیادی
 بهتر را جوش فرایند انجام تواندمی (GTAW/TIG) تنگستنی الکترود ها،شکاف

 بر ردنک کار با کار قطعه به قوس انتقال پلاسما توسط هاتسمه جوشکاری در .کند
 در خودکار هایکاربرد در .گیردمی صورت پیوسته طورهب اتصال هایلبه روی

 به متریک نیاز یندفرا این و نیست فاصله کنترل به نیازی بلند و طویل هایجوش
 هندۀدشکل هایرول وسیلههب و تیوب نورد از لوله و تیوب .دارد مشعل اجزای تعمیر
 تیوب نورد بازده و کارایی .شوندمی تولید جوش محل در ایلبه جوشکاری و مواد

 جوشکاری .دارد بستگیآن  در شدهصرف هایزمان مجموع و جوشکاری سرعت به
 جوشکاری سرعت افزایش ،مثال برای ،دارد سودمندی و مهم هایویژگی پلاسما
 مرع افزایش و قوس ثبات و پایداری خاطرهب مناسب کیفیت با هاییجوش تیوب،
 .برد نام توانمی را الکترود نوک

 : صوتیفرا جوشکاری
 قطعات اتصال بر علاوه (Ultrasonic Welding) التراسونیک یا فراصوت جوشکاری
 لداخ در فلز دادن مغزی و هاپلاستیک به فلزات اتصال منظور به پلاستیکی،
شود. یم استفاده یکدیگر، به جنسهمغیر مواد اتصال و گیریقالب از پس پلاستیک

 با ارتعاشی حرکت معرض در قطعات دادن قرار با التراسونیک، جوشکاری در
 حرکت این دامنۀ .شودمی تولید حرارت هرتزکیلو 11-41حدود در ثابت فرکانس
 .کندمیکرومتر تغییر می 21-41بین عموماً ارتعاشی

 یک به آن خروجی .شودمی داده افزایش نیرو منبع یک توسط فرکانس و ولتاژ
 یا یک شامل ترانسدیوسر .گرددمی متصل (Transducer) ترانسدیوسر را مبدل
 .اندفتهگر قرار فلزی قطعه چند بین در که است پیزوالکتریک صفحات از لایه چند

  تقلمن فلزی صفحات به ارتعاشاتی پیزوالکتریک، دیسک در ولتاژ برقراری با
 کیالکتری انرژی که است آن پیزوالکتریک صفحات این خاصیت واقع در .گرددمی

 یک هب تولیدی امواج مبدل، در ارتعاشات ایجاد از بعد .کنندمی تبدیل ارتعاش به را
 در یابد. افزایش آنها ارتعاش دامنۀ تا شوندمی منتقل (Booster)  کنندهتقویت
 قطعه به (Sonotrode) سونوترود یا دماغه یک طریق از شدهتقویت امواج نهایت
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 ستون دماغه، و کنندهتقویت مبدل، ءجز سه شکل مطابق .شودمی هدایت
  داشته نگه عمودی صورت به جوشکاری حین که شوندمی نامیده التراسونیک

 تماس شود، داده جوش است قرار که قطعاتی از یکی با دماغه نوک واست شده
 این .شودمی ناشی شدهتقویت ارتعاشات از صوتفرا جوشکاری در حرارت .دارد

 ،شوند داده جوش همهب است قرار که قطعاتی مشترک سطح در ارتعاشی انرژی
 طریق از پلاستیک ذوب برای لازم حرارت کار، این نتیجۀ در .شودمی متمرکز

 ؛شودمی ایجاد اتصال محل در دیگر سطح روی سطح یک ارتعاش از ناشی اصطکاک
 باقی سرد قطعه هایقسمت بقیۀ و شودمی ایجاد اتصال موضع در تنها حرارت لذا
 .ماندمی
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 برق جوشکاری شایستگی ارزشیابی

 : کار شرح
  برق کاریجوش تجهیزات شناسایی

 الکتریکی قوس ایجاد

 اتصالات انواع جوشکاری

 محافظ گاز با کاریجوش

 : عملکرد استاندارد
 شناآ برق جوشکاری مختلف هایروش و ،الکتریکی قوس ایجاد جوشکاری، در استفاده مورد جریان با هنرجویان

 آموزند.می را مختلف هایشیوه با هاپلیت جوشکاری نحوۀ و شوندمی

 : هاشاخص
 جوشکاری دستگاه از صحیح استفادۀ و تنظیم -
 ایمنی نکات کامل رعایت با و مختلف هایروش به هاپلیت جوشکاری -

 : تجهیزات و ابزار کار، انجام شرایط
 کافی نور و مناسب تهویۀ شرایط با جوشکاری کارگاه: شرایط
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