
فیزیک جوش
، 2ساعت    

امین عنبرزاده
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میای انقلاب اسلاحرفهدانشکده فنی و 



فیزیک قوس الکتریکی
.آیدمیبوجودهادیدوبینهاالکترونشدنجاریازالکتریکیجریان•

باشد،الابکافیبحدجریانشدتوباشدباریکباریککافیباندازه(گاز)هوافاصلهچنانچه•
.گرددمیبرقرارالکتریکیجریانوشدهیونیزهآندوکاتدبینهوای

شدهتهبرانگیخکه)هوادهندهتشکیلهایاتمهایالکترونازبرخیهوا،شدنیونیزهباهمراه•
.کنندمیآزادانرژیوگردندمیبرکمترانرژیباهاییلایهبه(اند

ناطیسالکترومغامواجصورتبهکهخودپایهمداربهگازهایالکترونبازگشتازناشیانرژی•
.شودمینامیدهالکتریکیقوسشوندمیمنتشر(نور)
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تشکیل قوس-الکتریکیفیزیک قوس 
ازشود،میگرم(کاتد)الکتریکیمداریکمنفیقطببهمتصلفلزیمیلهیککههنگامی
گیبستآنحرارتدرجهومیلهجنسبههاالکتروناینمیزان.کندمیساطعالکترونخودش

.دارد

بهشروعهاونالکترشود،برقرارکارقطعهو(الکترود)میلهبینالکتریکیپتانسیلزمانیکه•
.کردخواهدحرکت(آند)مثبتقطبسمتبهونمودهکاتدترک

قوسونستیاطولوکاتدآند،:ناحیهسهبهتوانمیراکارقطعهوالکترودنوکبینفاصله•
.نمودتقسیم
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جوشکاریفراینددرالکتریکیقوس
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تشکیل قوس-فیزیک قوس الکتریکی
وهدادلایهتغییرهاآنهایالکترونیاوشدهیونیزهیاهواهایاتمقوسستونفاصلهدر•

.کنندمیساطعانرژی

.گویندمیپلاسماراصورتاینبهشدهیونیزهگاز•

نبشیجانرژیبهآنهاجنبشیانرژیوشوندمیمتوقفآنجادرورفتهآندطرفبههاالکترون•
دنشساطعنتیجهدروکاتدحرارتدرجهافزایشباعثحرارتاین.شودمیتبدیلحرارتی
.شودمیتشدیدفرایندوشدهبیشترهایالکترون
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قطبیت الکترود
وتراختیکنومستقیمجریانازاستفادهدرکارقطعهبهالکترودازمذابفلزانتقالاصولاً•

ایجادتناوبمجریانازاستفادهبامقایسهدرتریپایدارالکتریکیقوسوگرفتهصورتبهتر
.کندمی

.شودمیمنفیقطبازگرمترالکترونیبمبارانبواسطهمثبتقطب•

کهنمودنتعییتوانمیمستقیمجریانباجوشکاریدرالکترودقطبیتکمکبهبنابراین•
.شودگرمبیشتر(کارقطعهیاالکترود)قسمتکدام
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قطبیت الکترود
:جوشکاریدرDCوACمصرفیجریانمقایسه•

متناوببرایامابردبکارDCمستقیمجریانبرایتوانمیراجوشکاریالکترودهایتمام-1
ACاستمحدودهاآنتعداد.

.استرتیکنواختجوشحوضچهبهمذابقطراتانتقالوترپایدارقوسمستقیم،جریاندر-2

.استآسانترمستقیمجریاندرآننگهداریوقوسشروع-3

.استترسهلمستقیمجریانبا(...وعمودی)مشکلهایحالتدرجوشکاری-4
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قطبیت الکترود
.استترمشکلمتناوبجریانبانازکقطعاتجوشکاری-5

هایدستگاهازترصرفهبهمقروناقتصادینظراز(AC)جوشکاریترانسفورماتورهای-6
.باشندمی(DC)مستقیمجریانجوشکاری

Arc)قویانحرافیاوزشامکان-7 Blow)دالکترواطرافدرمغناطیسیحوزهتغییراتبواسطه
جریاندرولی.داردوجود(DC)مستقیمجریانجوشکاریدرشود،میناقصجوشبهمنجرکه

.نداردوجودمشکلاین(AC)تناوب

9



پلاسما
اتموفتهربالاخوبیبهآندمایکند،مقاومتالکتریکیجریانعبورمقابلدرگازیکوقتی•

ووندشمیتفکیکمنفیهایالکترونومثبتهاییونبهگازدرموجودهایمولکولوها
.دهندمیعبورگازحالتازبهترراالکتریکیجریان

بهایالعادهفوقانرژیشوندترکیبهمبامجدداًهاالکترونومثبتهاییونکههنگامی•
بالاترکیبمحلدرسانتیگراددرجههزار25حدودتارادماکهشودمیظاهرگرماصورت

.بردمی
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مقایسه قوس الکتریک و قوس پلاسما
باشدمی(مخروط)زنگیکشکلبهوکندحرکتگازدرونتواندمیآزادانهالکتریکیقوس•

.داردقرارجوشحوضچهرویاشقاعدهوالکترودنوکدرآنراسکه

واستیشتربتراکمباومتمرکزشکل،ایاستوانهتقریباًستونیکصورتبهپلاسماقوساما•
.داردجوشکاریمعمولدرالکتریکیقوسبرابردوتقریباًدمایی
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خط جوش با قوس
ولیدتورودمیپیشجوشمرکزسویبهذوبمرزازانجمادالکتریکی،قوسباجوشکاریدر•

بسیارجوشناحیهدرعیبوجودامکانعمیق،جوشهایدرپس.کندمیدرشتهایدانه
.استزیاد

کتشرانجمادفراینددرمذابفلزازنازکلایهیکفقطلحظههرکلید،سوراخایجادبااما•
.ترفخواهدبالاترجوشاستحکاموباشندمیریزشدهایجادهایدانهدلیلهمینبهودارد

جوشخططرفدوانقباضوآسانترجوشیکنواختعمقایجادکلید،سوراخروشدر•
.استکمبسیارپایهفلزاتشکلتغییرواستیکنواخت

.استمیلیمتر9تا2.3پایهفلزضخامتمحدودهدرتختحالتبرایفقطکلیدسوراخروش•
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گازهای پلاسما
برایکهمحافظگازباورفتهبکارپلاسماقوستشکیلبرایکهاستگازیپلاسما،گاز•

.استمتفاوترودمیبکارجوشحوضچهوپلاسماقوسازمحافظت

.استفوقتعریفبااصطلاحیپلاسماگازونیستگازپلاسما،:مهمنکته•

.ندهدواکنشجوشفلزباتاشودمیانتخاباثربیگازهایبینازجوشکاریدرپلاسماگاز•

دواینمخلوطوخالصHeخالص،Arجوشکاری،درپلاسماایجادبرایگازهاترینمصرفپر•
.استگاز
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گازهای پلاسما
بیشتریتحرارامااستترمشکلآنبانیزپلاسماتولیدقوسایجادوبودهبالاترهلیمقیمت•

.استبیشترآنباجوشکاریسرعتوکردهایجاد

سرعتدبایلذاواستبیشترمذاب،تولیدوحرارتایجادبهنیازکار،قطعهضخامتافزایشبا•
.یابدافزایشپلاسماگازدبیو

.ودبخواهدنیازموردپلاسماگازازبیشتریسرعتباشدبیشترفلزحرارتیهدایتهرچه•
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محافظگازهای  
درهکمحافظگازهایبامحیطاتمسفرازجوشحوضچهوباریکپلاسمایستونازمحافظت•

.گیردمیصورتشودمیدمیدههاآناطراف

مهگاهیشود،میاستفادهحفاظتبرایگازدواینازمخلوطیوهلیمآرگون،گازهایعموماً•
.شودمیاستفادههیدروژندرصد5تا1وآرگونمخلوطاز

سمتقاماشودمییونیزهموجودپلاسمایقوسستونتاثیرتحتمحافظ،گازازکمیمقدار•
.ماندمیتعییربیگاز،عمده
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گازهای  محافظ
فولادهایمانندآلیاژهابرخیبرایوشودمیجوشمحلدردمارفتنبالاترباعثهیدروژن•

.رودمیبکارمسآلیاژهایونیکلآلیاژهایآستنیتی،نزنزنگ

و فلزات  گاز آرگون محافظ نتایج خوبی در جوشکاری فولادهای کربنی، فولادهای استحکام بالا•
.فعال مثل آلومینیم، تیتانیم و زیرکونیم می دهد

.استگاز هلیم خالص برای فلزات با ضریب هدایت حرارتی بالا مثل مس و آلومینیم مناسب•
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کاری پلاسما و  TIGمقایسه روش جوش

آنباوبودهTIGروشبهجوشکاریبهشبیهایاندازهتاPAWپلاسماقوسباجوشکاری•
.استمقایسهقابل

.استتربیشکاربرایشدهتمامشدهتمامقیمتامااستبالاترپلاسماجوشدرکارکیفیت•

.رودمیبکارباشدنیازموردجوشبالایخیلیکیفیتکهمواردیدرفقطبنابراین•
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کاری پلاسما نسبت به روش   TIGمزایای جوش

پذیرنامکاجوشناحیهاطرافدرگرماتنظیموایجادکنترل،تحتپلاسمایازاستفادهبا-1•
.است

.استاستفادهقابلسربالایتاتختازجوشکاریمختلفهایوضعیتدرروشاین-2•

لذاوتاسکمخیلینازلدرونگرفتنقراربدلیلتنگستنالکتروددیدنآسیبامکان-3•
.رودمیبینازتنگستنبهجوشآلودگی

شعلمسرفاصلهکهچراتراستراحتجوشسیمازاستفادهپلاسما،قوسباجوشکاریدر-4•
.رسدمیمیلیمتر16تا6بهکارقطعهتا

18



کهکرداستفادهترضخیمجوشسیمازتوانمیبالاانرژیدانسیتهبعلتروشایندر-5•
.داردلازمکمتریجریانشدتضمناًودهدمیافزایشراجوشکاریسرعت

راتتغییلذاوداردکمجریانشدتوقوسطولبهکمتریحساسیتپلاسماجوشحوضچه-6•
.داردلازمکمتریمهارتوداشتنخواهدجوشکیفیتدرتاثیریچنداندست،لرزشو

ترسریعوبودهترباریکجوشحوضچهپلاسما،ستونبودنداغبسیاروباریکبعلت-7•
.آیدمیپایینقطعهدراعوجاجامکانشودومیناپدیدیاباریکبسیارHAZلذاشودمیتشکیل

کاری پلاسما نسبت به روش   TIGمزایای جوش
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کاری با قوس پلاسما محدودیت های جوش
هایهزینهروش،ایندرنیازمورد(TIGبرابر5تا2)قیمتگرانتجهیزاتبهتوجهبا•

بهرهموردصنعتدرگستردهبطورPAWروششودمیباعثوبودهبالابسیارجوشکاری
.نگیردقراربرداری

.داردنیازبیشتریفضایبهواستبزرگترTIGدستگاهازPAWجوشدستگاهابعاد•
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الکترود ها
است،EWTh-2جنس متداول الکترودهای پلاسما •

.هم استفاده می شودEWTH-3و EWTh-1اما انواع •

.جوشکاری پلاسما می تواند به دو صورت دستی و اتوماتیک انجام شود: نکته

د و یا  هنگامی از از جوشکاری پلاسما استفاده می شود که سایر روش ها جوابگو نیستن: نکته
.کیفیت خیلی بالایی برای جوش مورد نیاز است
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کاری مرطوب با قوس پلاسما جوش
گرفتقراربررسیموردژاپندربعدبه1970•

مایعمحافظتباوگازبدونآرگون،گازحفاظتتحتپلاسماقوسکههاآزمایشایندر•
.شدتشکیلسدیمتتراسیلیکات

.نبودمناسبزیادهاجوشخواریچکشولیبوداصلیفلزبامعادلاتصالاتاستحکام•
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کاری مرطوب با قوس پلاسما جوش
300عمقتاهاآزمایشوشداستفادهپلاسماقوسبرایاضافیآبجتازپلاسماروشدر

:نتیجه.شدسازیشبیهمتری

.استلازمجوشکاریبرایکمتریبسیارولتاژپلاسماقوسازاستفادهبا•
.استکمتربسیارCوMn،Siعناصراکسیداسون•
.استGMAWازبهترجوشمکانیکیخواص•

.استبودهکمترجوشکاریسرعتاما•
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