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 بخش نخست –هاي جوشکاري  خلاصه اي از روش

 افشین خیاممهندس 
 

 دیوي سرهمفري توسط1807 سال در برقی قوس
 فلزات جوشکاري در آن از استفاده ولی شد کشف

 در یعنی کشف، این از بعد سال هشتاد یکدیگر به
 آگوست نام به فردي. افتاد اتفاق 1881 سال

 از استفاده با توانست سال این در تنز دیمري
 نگهدارنده صفحات ذغالی الکترود و برقی قوس
 یک آن از بعد.نماید متصل هم به را باتري انباره
 میله یک با بارنادوس دي نیکولاس نام به روسی
 را قطعاتی توانست داشت عمیق دسته که کربنی

 خود اختراع 1887 سال در وي. دهد جوش هم به
 ترینقدیمی این. رساند ثبت به انگلستان در را

 دستی جوشکاري عرصه در رسیده ثبت به اختراع
 الکترود با جوشکاري فرایند. باشد می برقی قوسی
 آمریکا و اروپا در1890و1880 سالهاي در کربنی
 تا 100( زیاد ولت از استفاده ولی داشت رواج
 در) آمپر1000 تا 600(  زیاد آمپر و) ولت300
 علت به که حاصله جوش فلز و فرایند این

 شد می باعث همه بود شکننده کربنی ناخالصی
 .نشود مواجه صنعت اقبال با فرایند این

 جوشکاري فرایند مرحله به مرحله این از جهش

 در.گرفت صورت 1889 سال در فلزي الکترود با
 یک و اسلاویانوف نام به روس محقق یک سال این

 شرکت بنیانگذار( چارلزکافین نام به آمریکایی
 روش توانستند جداگانه هرکدام) الکتریک جنرال

 قوس با جوشکاري در فلزي الکترود از استفاده
 .نمایند ابداع را برقی

 برقی قوس با دستی جوشکاري بیستم قرن آغاز در
 ایرادهاي علیرغم. شد واقع صنعت قبول مورد

) روکش بدون و لخت مفتول از استفاده( فراوان
 لخت مفتول از آمریکا در.قرارگرفت استفاده مورد
 ماحصل که آهن اکسید از نازکی روکش داراي که

 عمدي پاشیدن بخاطر یا و طبیعی خوردگی زنگ
 شدن کشیده از قبل مفتول هاي کلاف روي بر آب

 لخت مفتول این گاهی و شد می استفاده بود نهایی
 وضعیت دو هر در تا شد می آغشته آهک آب با

 آقاي.آورد فراهم بهتر را برقی قوس ثبات بتواند
 الکترودهاي پدر باید را سوئدي برگ کجل اسکار

 بود شخصی نخستین وي شناخت مدرن دار روکش
 منظور به را آلی و معدنی مواد از مخلوطی که

 فلز از نظر مورد خصوصیات و برقی قوس کنترل
 اختراع وي. برد کار به موفقیت با حاصله جوش
 هايماشین. رساند ثبت به 1907 سال در را خود

 روند به الذکر فوق هاي فعالیت با جوشکاري
 1880سالهاي در. دادند می ادامه خود تکاملی

 در نیرو منبع عنوان به پرشده باتري از مجموعه
 در اینکه تا.شد کارگرفته به جوشکاري هايماشین

 Generator دستگاه نخستین 1907 سال
 .شد عرضه آمریکا بازار به جوشکاري
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 .شد عرضه آمریکا بازار به کاري
 

  جوشکاري با گاز یا شعله
ي اجوشکاري با گاز یا شعله یکی ازاولین روشه

جوشکاري معمول در قطعات آلومینیمی بوده و 
یع ظروف اي کوچک در صناه هنوز هم در کارگاه

آشپزخانه و دکوراسیون و تعمیرات بکارمیرود. در 
ي برطرف اکار بریا تنه ین روش فلاکس یا روانسازا

 .یه اکسیدي بکار میرودکردن لا
 
 :یاامز  ▪

یند و ارزانی و قابل حمل و نقل بودن اسادگی فر
 یلاوس
 
 :محدوده کاربرد ▪

 میلیمتر 5/1تا 8/0ي نازك اورقه
 
 :محدودیتها▪ 

ي درزها و تسریع لاه ماندن روانساز لاب باقی
 .وسیع است HAZ منطقه -سرعت کم -خوردگی

میلیمتر را به دلیل عدم تمرکز  5/2قطعات بالاتر از
 .دهند شعله و افت حرارت بین روش جوش نمی

یی گاز با این روش از واکنش شیمیاحرارت لازم در 
 .یدآاکسیژن بوجود می 

 یی و تشعشع به کار منتقلاحرارت توسط جابج
یی به فشارگاز و قدرت امی شود. قدرت جابج
درجه حرارت شعله بستگی تشعشع به توان چهارم 

 دارد. لذا تغییر اندکی در درجه حرارت شعله

اندکی در درجه حرارت شعله دارد. لذا تغییر می 
ه می تواند میزان حرارت تشعشعی و شدت آنرا ب

مقدار زیادي تغییر دهد.درجه حرارت شعله به 
ي احرارت ناشی از احتراق و حجم اکسیژن لازم بر

ي ویژه و حجم محصول ااحتراق و گرم
 ي تولید شده) بستگی دارد. ااحتراق(گازه
مقدار ازتی که  ي احتراق استفاده شودااگر از هوا بر

وارد واکنش سوختن نمی شود قسمتی از حرارت 
جذب کرده و باعث کاهش درجه حرارت  احتراق را

ین تنظیم کامل گاز سوختنی ابنابر شعله می شود.
یجاد شعله بادرجه حرارت ا و اکسیژن لازمه

ي سوختنی نظیر استیلن یا پروپان یا ابالاست. گازه
استفاده است که هیدروژن و گاز طبیعی نیز قابل 

مقدار حرارت احتراق و در نتیجه درجه حرارت 
شعله نیز متفاوت خواهد بود. در عین حال 

 .معمولترین گاز سوختنی گاز استیلن است
ین روش شامل سیلندر ایل اولیه اتجهیزات و وس

گاز اکسیژن و سیلندر گاز استیلن یا مولد گاز 
لوله ي گاز و ااستیلن و رگولاتور تنظیم فشار بر

لاستیکی انتقال دهنده گاز به مشعل و مشعل 
 .جوشکاري است

و بوي بد در فشار بالا C2H2 استیلن با فرمول
یدار و قابل انفجار است و نگهداري و حمل و اناپ

فشار گاز  یت و مراقبت بالا دارد.انقل آن نیازبه رع
است و رگولاتورها  psi 2200 در سیلندر حدود

یین می آورند.و به اپ psi 15 ین فشار را تا زیرا
ي بالا ایت می شود.(در فشارهاسمت مشعل هد

ین نکته نیز ایمنی کافی وجود ندارد).توجه به ا
مترمکعب در ساعت  5ضروري است که اگر بیش از 
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مترمکعب در  5ضروري است که اگر بیش از 
ساعت ازاستیلن استفاده شود از سیلندر استن 

 .ند زد که خطرناك استهخوابیرون 
ي تولید گاز اي استیلن برابعضی اوقات از مولده

استفاده می شود. بر اساس ترکیب سنگ کاربید با 
  .شود آب گاز استیلن تولید می

2Ca(OH)+2H2O=C2H2+2CaC 
 

روش تولید گاز با سنگ کاربید به دو نوع کلی 
 :سیم میشودقت

 .میشودروشی که آب بر روي کاربید ریخته -1
روشی که کاربید با سطح آب تماس حاصل  -2

میکند و باکم و زیاد شده فشارگاز سطح آب در 
 .مخزن تغییرمی کند

 
ي فشار) هم داري ارگولاتورها(تنظیم کننده ه
ي مختلف اي فشارهاانواع گوناگونی هستند و بر

 ورودي و خروجی مختلف طراحی شده اند.
که یکی  رگولاتورها داري دو فشارسنج هستند

فشار داخل مخزن و دیگري فشارگاز خروجی را 
نشان میدهند. رگولاتورها در دو نوع کلی یک 

ین اتقسیم میشوند که  اي ي و دو مرحلهامرحله 
تقسیم بندي همان مکانیزم تقلیل فشار است. ذکر 

ینجا میسر نیست اجزییات دقیق رگولاتورها در 
مهندسی  ي هرایند تنظیم فشار برااما اطلاع از فر

 ).لازم است(حتما پیگیر باشید
کار مشعل آوردن حجم مناسبی از گاز سوختنی و 

یتشان به ااکسیژن سپس مخلوط کردن آنها و هد
  .یجاد کنداسوي نازل است تا شعله مورد نظر را 

  .یجاد کنداسوي نازل است تا شعله مورد نظر را 
  :اجزا مشعل ●

 ي تنظیم گاز سوختنی و اکسیژناالف) شیره
 ب) دسته مشعل
 ج) لوله اختلاط

 د) نازل
  

ي مختلفی درقسمت ورودي اینکه طرحهاقابل ذکر 
گاز به لوله اختلاط مشعل وجود دارد تا ماکزیمم 
حرکت اغتشاشی به مخلوط گازها داده شود و 
سپس حرکت گاز در ادامه مسیر در ادامه مشعل 

 .یدآندتر شده تا شعله آرام بوجود ک
 
 Distortion پیچیدگی●

پیچیدگی و تغییر ابعاد یکی ازمشکلاتی است که 
در اثر اشتباه طراحی و تکنیک عملیات جوشکاري 
ناشی میشود. با فرض اجتناب از ورود به مباحث 

ین مورد اشاره میکنیم که حین اتئوریک تنها به 
ي افرصت کافی برعملیات جوشکاري به دلیل عدم 

توزیع یکنواخت بارحرارتی داده شده به موضع 
جوش و سرد شدن سریع محل جوش انقباضی که 

یست در تمام قطعه پخش میشد به ناچار در اب می
ین انقباض اگر در اهمان محدوده خلاصه میشود و 

محلی باشدکه از نظر هندسی قطعه زاویه دار باشد 
.در نظر بگیرید شود می يامنجر به اعوجاج زاویه 

وچک در قطعات بزرگ و کتغییر زاویه هرچند 
 یجادایی ایراد اساسی در قطعه نهاطویل چه 

 .می کند 
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ي طولی و یا عرضی ااگر خط جوش در راستحال 
یان میشود. انم قطعه باشد اعوجاج طولی و عرضی

اعوجاج طولی و عرضی همان کاهش طول قطعه 
ین موارد هم بسیار حساس و مهم اباشد.  یی میانه

  هستند.
نوع دیگري از اعوجاج تاول زدن یا طبله کردن و یا 

 .میباشد قپه
ید مفید امینه شین زاذکر یکی از تجربیات در 

ي امتر آماده ارسال بر 20ي به طول اباشد. قطعه 
یست چند اب می نصب بود که بنا به خواسته ناظر

 شد. پاس دیگر در تمام طول قطعه جوش داده می
میلیمتر بیشتر شود.بعد از انجام  3-2تا ساق جوش 

 میلیمتري در قطعه بوجود آمد. و 27ینکارکاهشا
اصلاح کاهش طول معمولا ین یعنی فاجعه .چون ا

ي کارگاهی اهامکان پذیر نیست و اگر هم با روش
کلکی سوارکنیم تنها هندسه شکل رااصلاح کرده 

یم و چه بسا حین استفاده از قطعه آن وصله کاري ا
یرادات اي وارده را نداشته باشد واتوان تحمل باره

 .یان شودابعدي نم
 ازبروزیراد جلوگیري این اي رفع ابهترین راه بر

است. و(طراح یا سرپرست جوشکاري اعوجاج 
خوب) کسی که بتواند پیچیدگی قطعه را قبل 
ازجوش حدس بزند و راه جلوگیري از آن راهم 

 پیشنهاد بدهد.
 
 ي مقابله با اعوجاجراهکارها بعضی ●
اندازه ابعاد را کمی بزرگتر انتخاب کرده بگذاریم  .1

هر چقدر که میخواهد در ضمن عملیات تغییر ابعاد 

یجاد شود.پس از خاتمه او پیچیدگی در آن 
، کاريجوشکاري عملیات خاص نظیر ماشین

ي برطرف احرارت دادن موضعی و یا پرسکاري بر
 .میگیردکردن تاب برداشتن و تصحیح ابعاد انجام 

حین طراحی و ساخت قطعه با تدابیر خاصی  .2
 .اعوجاج را خنثی کنیم

ي ااز تعداد جوش کمتر با اندازه کوچکتر بر .3
 .بدست آوردن استحکام مورد نیاز استفاده شود

تشدید حرارت و تمرکز آن بر حوزه جوش در  .4
ینصورت نفوذ بهتري داریم و نیازي به جوش اضافه ا

 .نیست
سرعت جوشکاري که باعث کمتر حرارت  ازدیاد .5

 .دیدن قطعه میشود
در صورت امکان بالا بردن ضخامت چراکه در  .6

 .قطعات با ضخامت کم اعوجاج بیشتر نمود دارد
تا حد امکان انجام جوش در دوطرف کار حول  .7

 محور خنثی
طرح مناسب لبه مورد اتصال که اگر صحیح  .8

صالح جوش را در طراحی شده باشد میتواند فرضاً م
اطراف محور خنثی پخش کند و تاحد زیادي از 

 .میزان اعوجاج بکاهد
ي رابکاربردن گیره و بست و نگهدارنده ب .9

 مهارکردن انبساط و انقباض ناخواسته درقطعه
 
  عوامل مهم بوجود آمدن اعوجاج● 
طبیعت و شدت منبع  ،حرارت داده شده موضعی.1

به کار رفته و ین حرارت احرارتی و روشی که 
 همچنین نحوه سرد شدن
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ي ادرجه آزادي یا ممانعت بکار رفته بر .2
ین ای. ضجلوگیري از تغییرات انبساطی و انقبا

ممانعت ممکن است در طرح قطعه وجود داشته 
باشد و یا از طریق مکانیکی (گیره یا بست یا 

  .اعمال شود نگهدارنده و خالجوش)
ي پسماند قبلی در قطعات و اجزا مورد اهتنش .3

ي ناشی اهاوقات موجب تشدید تنش جوش گاهی
ین ااز جوشکاري شده و در مواردي مقداري از 

 .تنش ها را خنثی میکند
 یطاخواص فلز قطعه کار واضح است که در شر .4
 

مساوي طرح اتصال(هندسه جوش) و جوشکاري 
مواردي مانند میزان حرارت جذب شده در منطقه 

ضریب  جوش و چگونگی نرخ انتقال حرارت و
انبساط حرارتی و قابلیت تغییر فرم پذیري و 
استحکام و بعضی خواص دیگر فلز مورد جوش 
 تاثیر قابل توجهی در میزان تاب برداشتن

 دارد. 
مثلا در قطعات فولاد آستنیتی زنگ نزن مشکل 
پیچیدگی به مراتب بیشتر از فولاد کم کربن 

 .باشد معمولی می

اصول نگارش مقالات علمی(ویژه تمامی رشته ها) کتاب آموزش  
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