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میکنیم. لازم به ذکر است پیچها به در اینجا انواع مختلف پیچ را از نظر ظاهری و کاربرد بررسی 
 جز دسته بندی ظاهری دسته بندی های دیگری نیز دارند

 

 

 خودکار -پیچ چوب 

پیچ چوب رزوه های بزرگ با فواصل زیاد دارد و برای اتصالات 
چوب ، ام دی اف و فایبرگلاس مناسب است این نوع پیچ معمولا 

و به رنگ نقره  با پوشش زینک و یا استنلس استیل تولید میشود

 DIN 7997 ای و یا زرد است. استاندارد معمول این پیچ

 

 پیچ ماشینی

این نوع پیچ معمولا تمام رزوه بوده و به همراه مهره استفاده میشود 
. پوشش این پیچ معمولا زینک بوده و پرکاربرد ترین سایز های آن 

  .میباشد 6*32و  10*24،  10*32،  8*32

 DIN 7985 است آناستاندارد معروف 

 

 پیچ نوک بر

این پیچ ها شباهت زیادی با پیچ ماشینی دارند با این تفاوت که در 
نوک آنها یک بریدگی ایجاد شده که مسیر خود را باز کنند . از این 

نوع پیچ معمولا در مواردی استفاده میشود که به گشتاور بالایی 
 برای بستن پیچ نیاز است

 

 پیچ فلز

رزوه های ریز و با فواصل کوتاه دارد. از این پیچ برای ورق این پیچ 
های فلزی و گاهی پلاستیک و فایبرگلاس نیز استفاده میشود. 

  .سرهای مختلف دوسو ، چهارسو و گاهی واشردار تولید میشوند

DIN 7981 استاندارد متداول این نوع پیچ 
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 پیچ نوک مته ای

این تفاوت که نوک آن بصورت این پیچ مانند پیچ فلز میباشد با 
مته بوده تا مسیر ورود خود را باز کنند. این نوع پیچ ها معمولا 

استیل و گاهی با پوشش زینک تولید میشوند و معمولا سر شش 
 گوش دارند و گاهی واشردار هستند و استاندارد متداول این پیچ

DIN 7504 

 

 پیچ شش گوش

شش گوش است . گرید پر مصرف ترین نوع پیچ در صنعت پیچ 
است. این نوع پیچ گاهی  12.9و  10.9،  8.8های معروف آن 

بدون پوشش خشکه ، استیل و گالوانیزه ساخته میشود. گاهی تمام 

 DIN 931 , 933 رزوه و گاهی نیمه رزوه هستند و استاندارد

 

 پیچ بار

این پیچ سر نیم حلال و از داخل یک بخش مربعی دارد که در کار 
رفته تا از باز شدن پیچ جلوگیری کند و معمولا در جایی فرو 

 استفاده میشود که در اثر حرکت ارتعاش ایجاد میشود

 

 پیچ لگ

این پیچ مانند پیچ چوب رزوه های درشت و با فاصله زیاد دارد با 
این تفاوت که سر این پیچ شش گوش بوده و در مواردی که جنس 

ستن پیچ دارد استفاده میشود. پایه نیاز به گشتاور بالا برای ب

 DIN 571 استاندارد

 

 سوکتی -پیچ آلن 

این نوع پیچ ماننی پیچ هگزاگون است با این تفاوت که سری آلن 
دارد و برای بستن آن نیاز به آچار آلن است. معولا بصورت استنلس 
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استیل و گاهی خشکه تولید میشوند و مانند پیچ شش گوش از 

 استفاده میکنند DIN 912 استاندارد

 

 پیچ مغزی

پیچ های مغزی برای محکم کردن سطوح استفاده شده و نیاز به 
سوراخ در سطح دارند . معمولا بصورت آلن ساخته میشوند و گرید 

 12.9و  10.9،  8.8یکسانی با پیچ شش گوش دارند 

 

 پیچ چشمی

پیچ های چشمی برای کار تحت بار کم تولید شده اند و نباید تحت 
بار زاویه ای قرار گیرند. این پیچ ها گاهی با مهره و گاهی به 

عنوان تکیه درکار استفاده میشوند. معمولا بصورت استنلس استیل 
هستند و در صورت استفاده تحت زاویه از مدل شانه دار آن استفاده 

 میشود

 

 پیچ چشمی خودکار

این  این پیچ ویژگیهای یکسانی با دیگر پیچ های چشمی دارد با
تفاوت که سر تیز خودکار دارد و معمولا داخل کار به عنوان تکیه 

 استفاده میشود

 

پیچ های شانه دارد در کار معمولا برای ایجاد تکیه گاه استفاده 
میشوند و معمولا بار کششی و برشی به آنها وارد میشود . 

 DIN 7379 استاندارد
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 پیچ بالابر

 در و گردن باریکی که دراد معمولااین پیچ به سبب سر بزرگ 
 شودسطوح نرم و لاستیکی مثل اتصال تسمه نقاله استفاده می

 

 طبقه بندی استحکام پیچها 

به  رویتحمل ن ایکننده پیچ ، آنها را از لحاظ درجه قدرت  دیتول یمعمولا کارخانه ها •درجه استحکام پیچها

نیا انگریپیچها ب ی.که اعداد حک شده بر رو کنندیم یبند میانواع مختلف تقس طبقه بندی است که  

12.9-10.9-8.8-6.8-5.8-5.6-4.8-4.6-3.6عبارتند از :   

پیچها یکیزیاعداد با مشخصات ف نیارتباط ا   

 a*100 =      مجاز یحد اقل تنش کشش 0.01رقم اول : برابراست با 

 b*1/0=    است میبا تنش تسل یتنش کشش نیارتباط ب  رقم دوم

 حاصلضرب دو عدد فوق مشخص کننده تنش تسلیم میباشد

 محاسبه گشتاور پیچ ها 

 گشتاور پیچ ها از فرمول زیر به دست می آید :

T=C.D.F    که در آنT   : گشتاور پیچ بر حسبN/mm  .c ضریب اصطکاک که عددی ثابت :

 N/mm: نیروی کلمپ بر حسب mm  .F:قطر استاندارد پیچ بر حسب D است 

 مقدارF 75%  استحکام تسلیم است 

 :توضیح در مورد ضریب اصطکاک 
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. برای رزوه های  C=0/16. برای رزوه هایی با پوشش کادمیوم C=0/2برای رزوه های فولادی 

 می باشد   C=0/16روغن کاری شده 

نکته : در هنگام استفاده از پیچ های روغن زده ضریب اصطکاک کاهش می یابد درنتیجه 

C=0/16   درنظر گرفته می شود 

 

مثال : پیچی با مشخصات روبرو مفروض است .مطلوبست گشتاور پیچ درصورتی که پیچ روغن 

 M16*80----10.9چ پی                                                    کاری شده باشد     

10.9*75/100=8.175  =F 

T=0/16*16*8.175=20.928 N/mm 
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انواع پرچ و 

ت امحاسب

 مربوط



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

8 

 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

9 

 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

10 

 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

11 

 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

12 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

13 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

14 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

15 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

16 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

17 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

18 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

19 

 



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

20 

عملیات های 

 نهایی
FINISHING 
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1-BLASTING 

 

 فشار تحت ساینده مواد از جریان یک آن طی که شود می گفته عملیاتی به بلاستینگ یا  پرتاب ساینده ها

 یا و ، دهد می  د ، زبر می کند ، شکلکن می صاف را سطح آن و کرده برخورد هموار نا سطح به  زیاد

 ار گریز دستگاه در شئی دادن قرار یا و ،  هوا ، فشار تحت مایع یک. کند می پاک سطح ان از را آلودگی

 تیگمن جویدن بنیامین توسط ها ساینده پرتاب. شوند می استفاده ساینده مواد  دهنده شتاب عنوان به مرکز

 .شد اختراع 1870 اکتبر 18 در

 

 انواع بلاستینگ 

بلاستیگ با استفاده از نیروی گریز از  -3شات بلاست ) انفجار مهره (-2.بلاستینگ تر )وت بلاست(-1

با بلاستینگ -8 بلاستینگ یخ خشک -7بلاستینگ خودکار-6میکرو بلاستینگ -5هیدرو بلاستیگ -4مرکز

 برس سیمی

    تجهیزات 

 اتاق بلاستینگ  -3کابین بلاستینگ-2  تجهیزات بلاستینگ سیار-1

 

 بلاستینگ تر )وت بلاست(-1

اولین کسی که از آب به عنوان ساینده در عملیات بلاستینگ استفاده کرد نورمن اشورث بود او مزایای 

ر حالیکه استفاده از آب در عملیات بلاستینگ استفاده از آب را به جای ماسه در عملیات سندبلاست فهمید د

 .در پسیاری از کشور ها ممنوع بود

 :مزیت استفاده از آب موارد زیر بودو 

 توانایی داشتن حجم زیاد و بسیارخوب و در دسترس بودن 

 ی استفاده از آب داغ و صابون برای همزمان انجام دادن عملیات بلاستینگ و چربی زدایی توانای

 سطح

  است آور زیان سلامتی برای که  گرد و غبار حاصل از استفاده از سیلیس و آزبست هاحذف. 
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 استفاده بلاستینگ کابین در و خودکار بلاستینگ جمله از  می تواند در بیستر عملیات بلاستینگ ها 

 .شود

 .سرعت اجرا به اندازه سرعت اجرای سندبلاست است 

 در اطراف سطح سطوح شکننده مانند شیشه وجود دارد  استفاده از آب در عملیات های بلاستینگ که

 باعث می شود که احتمال وارد امدن خسارت کمتر شود.

  سطح بعد از عملیات وت بلاست بسیار تمیز است و مانند روشهای دیگر بلاستینگ احتیاج به تمیز

 کاری سطح بعد از عملیات ندارد

  آن نمی چسبد.حالتی برای سطح به وجود می آید که گرد و خاک به 

 زیرا است  عملیات رنگ آمیزی همیشه بعد از وت پلاست بهتر از رنگ امیزی بعد از سندبلاست 

 .است تمیز بسیار سطح

  بعضی از عملیات هایی که بر روی فلزات انجام می شود مانند استیل کاری فلزات با وت پلاست

 بهتر انجام می شود.

 شات بلاست ) انفجار مهره (-2

مهره یا همان شات بلاست روند از بین بردن رسوبات سطحی است که با استفاده از دانه انفجار 

های شیشه ای خوب در فشار بالا و بدون آسیب رساندن به سطح انجام می شود. ازشات بلاست 

برای تمیز کردن رسوبات کلسیم از کاشی استخر و یا هر سطوح دیگر، حذف قارچ های جاسازی 

ود همچنین برای رنگ برداری از بدنه خودرو نیز به کار می رود . برای رنگ شده استفاده می ش

برداری خودرو شات بلاست بهتر از سندبلاست عمل می کند زیرا کمتر از سندبلاست به سطح 

 .اسیب می زند و ماندگاری آن بالا است

 بلاستیگ با استفاده از نیروی گریز از مرکز-3

 به مرکز از گریز نیروی از استفاده با ها ساینده در روش بلاستیگ با استفاده از نیروی گریز از مرکز 

می ایند و به جسم برخورد می کنند این نوع بلاستینگ در دسته عملیات های انجام شده  در حرکت

از مرکز  در خلا دسته بندی می شود زیرا هیچ گونه هوا و یا مایعی وجود ندارد دستگاه گریز
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دستگاهی با قدرت و کیفیت بالا که عملیات بلاستینگ را انجام می دهد و در عین حال ساینده ها 

را نیز جمع آوری و بازیافت می کند دستگاه گریز از مرکز معمولا در محیط هایی با دمای پایین 

استفاده می شود  کارایی خوبی دارند و معمولا از آنها برای بلاستینگ قطعات لاستیکی و پلاستیکی

سایز و قدرت دستگاه به اندازه قطعه ای که قرار است بلاستینگ شود بستگی دارد اولین دستگاه 

 .اختراع شد 1932در سال   Wheelabrator توسط

 : هیدرو بلاستیگ-4

هیدرو بلاستینگ معمولا به اسم واتر بلاست شناخته می شود و برای انجام آن تنها به یک اپراتور 

 و قدیمی های رنگ کردن پاک  است در هیدرو بلاستینگ از یک جریان تحت فشار آب براینیاز 

ون آسیب زدن به ساختار اصلی قطعه استفاده می شود این روش بد سطح روی از شیمیایی مواد

برای پاک کردن داخل قطعات بسیار روش خوبی است زیرا اپراتور در این روش راحتتر از روش های 

گ عملیات را انجام می دهد دیگر مزیت روش استفاده مجدد از آب و صرفه جویی در دیگر بلاستین

 .مصرف آاب است که باعث کاهش اثرات مخرب زیست محیطی می شود

 میکرو بلاستینگ-5

 به ریزی قطعات از آن در که است خشک بلاستیک روش یک بلاستینگ میکرو  روش

است به عنوان ساینده  mm to 1.5 mm 0.25 که معمولا سایز آن بین nozzles نام

 قطعه  یک از کوچک محیط یک بلاستینگ از خوبی نتیجه به روش این در که شود می  استفاده

است این روش به بلاستینگ مدادی نیز   1cm تا   1mm بین محیط این که رسیم می یزرگ

کرد سیستمی که معروف است با این روش می توان بر روی پوسته تخم مرغ و یا شیشه حکاکی 

این روش را انجام میدهد شامل یک منبع تغذیه قوی ، یک میکسر ، یک هود ، ساینده ، و منبع 

 .تغذیه هوا است

 : بلاستینگ خودکار-6

در این روش عملیات بلاستینگ توسط یک سیستم هدایت خودکار )رباط( انجام می 

 و سازی آماده برای که است بزرگ اتوماسیون پروسه یک از مرحله یک خودکار بلاستینگ شود 

 محفظه که شود انجام مراقبت خیلی باید روش این در. شود می استفاده قطعات کردن روکش

 .بلاستینگ عاری از هرگونه گرد و غبار باشد
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 : بلاستینگ یخ خشک-7

در این روش از هوا و یخ خشک )به عنوان ساینده( استفاده می شود که در آن آلودگی از سطح با 

نیروی ذرات دی اکسید کربن منجمد ضربه زده شده با سرعت بالا جدا می شود و ذرات یخ خشک 

بر روی سطح باقی نمی ماند جنس یخ خشک نرم است بنابراین نسیت به روش سندبلاست تخریب 

 .بسیار کمی دارد

 : بلاستینگ با برس سیمی-8

گ به مواد ساینده احتیاج ندارد در روش بلاستینگ با برس سیمی بر خلاف دیگر روش های بلاستین

این روش سطح با استفاده از یک ابزار دوار با قدرت متغیر بلاستینگ می شود تماس های مکرر 

 .دستگاه با سطح باعث رنگ برداری از سطح میشود

 مواد ساینده

مواد شن و ماسه سیلیس می توانند به عنوان نوعی از ساینده ها استفاده شوند این  : مواد معدنی

به دلیل برخورد با سطح و شکسته شدن گرد و خاک زیادی تولید می کند که منجر به نوعی بیماری 

ریوی به نام سیلیکوزیس می شود جهت جلوگیری از این بیماری سیلیس با نوعی رزین پوشیده می 

ست ولی شود استفاده از سیلیس در کشور های المان ، انگلیس ،سوئد ، و بلزیک ممنوع اعلام شده ا

 ..در بسیاری از کشور ها هنوز هم استفاده می شود

یکی دیگر از مواد معدنی رایج ساینده گارنت است. گارنت گران تر از شن و ماسه است، اما اگر به 

 و دارد کمتر غبار و گرد تولید که حالی در درستی استفاده می شود، میزان بازیافت آن زیاد است 

 استفاده شیرین جوش برای جایگزین یک عنوان به گارنت اغلب همچنین است ایمنی خطرات بدون

 .شود می

 عنوان به ها آن از که. هستند.میوه های دانه یا و میوه پوست خرده معمول، طور به :کشاورزی

 هنگام ای زمینه مواد به زدن صدمه از جلوگیری برای نرم های ساینده این  میشود استفاده ساینده

 در چاپی مدار تخته از پوشش حذف یا و دیواری، های نقاشی بردن بین از سنگ، یا آجر کردن تمیز

 .ل تعمیر استفاده می شودحا

این بخش شامل نشاسته ذرت، نشاسته گندم، بی کربنات سدیم، و یخ خشک. است .  :مصنوعی

نیز برای جلوگیری از صدمه زدن به مواد زمینه ای در هنگام تمیز کردن آجر  "نرم"این مواد ساینده 
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یا سنگ، از بین بردن نقاشی های دیواری، و یا حذف از پوشش از تخته مدار چاپی در حال تعمیر 

ی شود. سودا بلاستینگ با استفاده از جوش شیرین )بی کربنات سدیم( است که در اثر استفاده م

 .برخورد با بدن آسیبی نمی رساند

مواد ساینده مصنوعی دیگری هستند که از بازیافت به وجود می آیند . به عنوان مثال، سرباره مس، 

مثال، اکسید آلومینیوم، کاربید سرباره نیکل و خاکستر زغال سنگ، مواد ساینده مهندسی )به عنوان 

، دانه های شیشه ای، سرامیک شات / شن(، و محصولات بازیافت carborundum سیلیکون یا

 .)به عنوان مثال، پلاستیک ساینده ، شن شیشه ای(. هستند

مانند :شات فولادی، سنگ ماسه فولاد، شات فولاد ضد زنگ، برش سیم ، شات مس ،  : فلزی

 .ات رویشات آلومینیوم، ش

 

 کاربرد های مدرن سندبلاست 

است .  سند بلاست حکاکی حروف بر روی سنگ قبر گورستان یکی از مدرن ترین استفاده

سندبلاست همچنین می توانید برای تولید علامت های سه بعدی استفاده می شود این نشانه ها 

همچنین می توانید بر اغلب ترکیبی از پوشش برگ طلا و پس زمینه شیشه ای است. سندبلاست 

روی شیشه اکریلیک شفاف و شیشه به عنوان بخشی از یک لوگوی فروشگاه و یا طراحی داخلی 

انجام می شود. از سندبلاست می توان برای بازسازی ساختمان ها و یا ایجاد آثار هنری )حک شده 

کشتی، و همچنین و یا شیشه ای مات( استفاده کرد تکنیک های سندبلاست برای تمیز کردن بدنه 

آجر، سنگ، و کار بتن استفاده می شود. سندبلاست برای تمیز کردن سازه های صنعتی و همچنین 

 .تجاری استفاده می شود، اما به ندرت برای قطعه غیر فلزی استفاده می شود

 (GRINDINGعملیات سنگ زنی )-2

ای یسنگ ساب ای یسنگزن  Grinding و  زیر یشده از دانه ها لیاست که در آن ابزار تشک یاتیعمل

 نیا یکنند، بعبارت یم یاز قطعه کار نرم تر براده بردار شیسا ندی)چرخ سنگ( توسط فرآ ندهیمواد سا

سطوح  جادیا ند،یآبودن فر یشیآن ها در کنار سا ادیبرنده عمل کرده و تعداد ز یدانه ها همچون  لبه ها

کنند یم ریصاف و پرداخت شده را امکان پذ . 
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سطوح مبنا در  جادیا ایساخت قطعه،  ییبالا در مراحل نها یپرداخت سطح جادیا یسنگ زن یاصل کاربرد

است که  یاز سطوح سخت یبراده بردار ،یسنگ زن تیمز نیمهم تر نیاست. علاوه بر ا ندیشروع فرآ

ساخت و تولید قطعات،  ندیفرا ییدر مراحل نها.در پرداخت آن ها ناتوان هستند ینکاریماش یندهایفرآ ریسا

  .دارد یاژهیجایگاه و ،یزنفناوری سنگ

 سنگ زنیاهداف 

 هزینه .تولید بالا قابلیت .خصوصیات متالورژیکی حفظ .سطح کیفیت .شکل ایجاد .ابعادی دقت

کم یکارنیماش                     

ها آن نیترمهمکه  ردیگیدسترسی به اهداف فوق، پارامترهای مختلفی مورد توجه قرار م برای

ست از عبارت ا : 

ابزار مورد نیاز جهت فرم دادن و تیز کردن  -4قطعه کار طیشرا -3سنگ سنباده -2یزندستگاه سنگ -1

 مهارت و دانش کارگر-6کنندهمواد خنک -5سنگ

 انواع عملیات سنگ زنی 

  )surface grinding:(سنگ زنی تختعملیا ت -1

 انواع ماشین سنگ تخت

 الف – ماشین سنگ تخت با محور افقی. ب – ماشین سنگ تخت با محور عمودی

  )Cylindrical grinder(سنگ زنی محوری -2

 انواع ماشین های محوری

یسطوح داخل یزن سنگ .یسطوح خارج یسنگ زن  
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 (PAINTIG)رنگ کاری-3 

 چسبندگی در رنگروشهای آزمایش 

 عبارتند از :    رنگ یمتداول چسبندگ یتست ها رنگ است. یمهم بازرس یها تیاز فعال یتست چسبندگ

      ASTM استاندارد طبقکه بر ( CROSS-CUTکراس کات ) -2( X-CUTکات ) کسیا -1

D3359  انجام می گیرد  

                          (X-CUT)   کات کسیروش تست ا

شود و  یم جادیسطح فلز ا یرنگ رو لمیاز ف یدر قسمت X به شکل یدگیبر کیصورت است که  نیبه ا

آن جدا  یاز رو یاعمال و پس از مدت زمان مشخص یدگیبر یمخصوص را بر رو یچسب نوار کیسپس 

 اسی. مقردیگ یقرار م یابیمورد ارز 5A تا  0A اسیبا مق X یدگیبر یکنند. جدا شدن رنگ از لبه ها یم

5Aاست شیحالت بدون جدا. 

 :رنگ شیجدا اسیمق

 :5A شیگونه جدا چیبدون ه 

4A  : در محل تقاطع برش ها ایها و  یدگیدر امتداد بر شیجدا ایکنده شدن  یمقدار جزئ 

3A :گریدر طرف د متریلیم 1.6ها تا  یدگیدر امتداد بر دهیبر دهیناصاف و بر شیجدا 

2A :گریدر طرف د متریلیم 3.2ها تا  یدگیبر شتریدر امتداد ب دهیبر دهیناصاف و بر شیجدا 

1A  :برش یدر اکثر نواح شیجدا X چسب ریدر ز 

0A  :هیدورتر از ناح شیجدا X 
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 روش ایکس کات

 (CROSS-CUT) روش تست کراس کات

 ایشکاف  11 یال 6از  یابزار برش متقاطع کراس کات، شبکه ا لهیصورت است که به وس نیهم به ا 

 کیشود و سپس  یم جادیسطح فلز ا یرنگ رو لمیاز ف یبه صورت خطوط عمود بر هم در قسمت یدگیبر

ها  یدگیبر یرنگ از لبه هاکنند. جدا شدن  یجدا م یمشخص زمانآن ها اعمال و پس از مدت  یمخصوص را بر رو یچسب نوار

 .است شیبدون جداحالت 5B اسی. مقردیگ یقرار م یابیمورد ارز 5B  تا   0B اسیبا مق
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  مقیاس جدایش رنگ :

 

 

  

 روش کراس کات
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شناخت 

فرایندهای 

 جوشکاری 
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 (SMAW-MMAW)فرایند جوشکاری برق -1

یا به  ) SMAW –Shielded Metal Arc Welding (قوس الکتریکی با الکترود پوشش دار جوشکاری
، یکی از قدیمی ترین و پرکاربردترین (Manual Metal Arc – MMA) اختصار جوشکاری الکترود دستی

فرایندهای جوشکاری بوده، اغلب به صورت دستی انجام می شود و به شکل گسترده در صنایع مختلف و 
 .میلی متر مورد استفاده قرار می گیرد 3مت بیش از اغلب به منظور جوشکاری فولادهایی با ضخا

مصرفی و قطعه کار، باعث ذوب  الکترود در این فرایند حرارت حاصل از مادقوس الکتریکی ایجاد شده مابین
 یا متناوب (DC) جریان مورد نیاز جهت این نوع فرایند جوشکاری می تواند مستقیمو ایجاد اتصال می شود. 

(AC)  باشد. الکترود مصرفی شامل هسته ای فلزی است که با موادی دارای خواص مختلف پوشانده شده

موجب ایجاد دود شده که از یک طرف وظیفه محافظت از حوضچه  الکترود پوشش است. سوختن بخشی از
مذاب را برعهده داشته و از سوی دیگر با جذب تشعشعات مضر قوس، جوشکار را محافظت می نماید. بخش 

ه مذاب و جدب ناخالصی ها، در قالب سرباره به محافظت از فلز جوش تا دیگر پوشش نیز با ورود به حوضچ
 .هنگام سرد شدن ادامه می دهد

 

 

 

 

 

 

 

 پوشش الکترود

 :روکش الکترود با توجه به نوع آن یک یا چند نقش ذیل را ایفا می کند

http://winnertoolsco.com/tag/%d8%ac%d9%88%d8%b4%da%a9%d8%a7%d8%b1%db%8c/
http://winnertoolsco.com/tag/%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%d9%88%d8%af/
http://winnertoolsco.com/tag/%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%d9%88%d8%af/
http://winnertoolsco.com/tag/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d9%be%d9%88%d8%b4%d8%b4-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%d9%88%d8%af/
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 فراهم آوردن گاز لازم جهت حفاظت از قوس و حوضچه مذاب 

  جذب و خارج ساخت ناخالصی ها و نیز اکسیژن از فلز جوشفراهم آوردن ترکیباتی جهت 

 فراهم آوردن سرباره مناسب جهت محافظت از فلز جوش و کمک به شکل گیری مناسب آن 

 فراهم آوردن عناصر آلیاژی مورد نیاز جهت بهبود خواص مکانیکی فلز جوش 

 کمک به پایداری قوس الکتریکی 

  

 

  

 (SMAW) دستی مزیت های فرآیند جوشکاری الکترود

 تجهیزات ساده، ارزان و قابل حمل 

 مناسب برای جوشکاری قسمت هایی از سازه جوشی که محدودیت دسترسی دارند 

 بازه وسیع فولادهای ساده و آلیاژی که امکان جوشکاری با این فرایند را دارند. 

 (SMAW) دستی الکترود جوشکاری محدودیت های فرآیند

  برخی از فرآیندها مانندنرخ رسوب کمتر نسبت به GMAW 

 نیاز به برداشتن سرباره پیش از جوشکاری مجدد و یا در انتهای کار 

 نامناسب جهت جوشکاری فلزات غیرآهنی 

 حساسیت به باد 
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  SMAWدار پوشش الکترود با الکتریکی قوس جوشکاری فرآیند اصول از برخی

از قدیمی ترین و متداول ترین فرایندهای جوشکاری ذوبی  SMAW | جوشکاری برق |فرآیند جوشکاری الکترود دستی 
بوده که در آن قطعات کار با استفاده از ذوب و امتزاج موضعی به یکدیگر متصل می شوند. قطعاتی که می بایست با این 

فرایند که  این Filler Metal | فرایند متصل شوند اغلب دارای شیارهایی بوده که در اثر ذوب فلزات پایه و ماده مصرفی
همان الکترود پوشش دار است، پر می شود. پوشش الکترود باعث پایداری قوس شده و با ایجاد اتمسفری مناسب از قوس 

را از تماس با اتمسفر  Weld Pool | الکتریکی محافظت می نماید. آن همچنین با تولید لایه ای از سرباره، حوضچه مذاب
 .حافظت می نمایدجوشکاری و ایجاد عیوب حاصل از آن م

الکترود پوشش دار، دارای مغزی فلزی است که ترکیب شیمیایی آن مشابه قطعه کاری است که می بایست به کمک آن 
متصل گردد. این هسته فلزی که نقشی عمده در انتقال جریان جوشکاری و شکل گیری قوس الکتریکی دارد، بر اثر حرارت 

ی شود و از این طریق ضمن تاثیرگذاری بر ترکیب شیمایی فلز جوش، بر نرخ قوس ذوب شده و به حوضچه مذاب منتقل م
 .می افزاید Joining Rate | اتصال

 LOP | عیب نفوذ ناقص

 Lack | یکی از مهمترین و در عین حال مرسوم ترین عیوب در جوشکاری نوسازی و یا تعمیراتی خطوط لوله، نفوذ ناقص

of Penetration – LOP  دلایل اصلی رخداد آن عبارتند ازمی باشد که: 

 فاصله کم درز ریشه | Root Gap 

 حرارت ورودی پایین 

 مقدار زیاد سطح ریشه | Root Face 

 اندازه نامناسب الکترود 

، جوشکار می بایست دارای صلاحیت های لازم بوه و از تجهیزاتی  LOP | به منظور کاهش احتمال رخداد عیب نفوذ ناقص
 Heat | ، حرارت ورودی LOP | نماید. همچنین همانطوری که گفته شد، از دلایل رخداد عیب نفوذ ناقصمتناسب استفاده 

Input  ناکافی است. لذا هنگام جوشکاری می بایست از به کارگیری جریان و ولتاژ جوشکاری و نیز سرعت پیشروی مناسب
 .اطمینان حاصل نمود

 Distortion | اعوجاج



 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

34 

در اتصال است که موجب معیوب شدن آن می شود. این  Distortion | ین فرایند، ایجاد اعوجاجاز دیگر مشکلات اصلی ا
جوشکاری رخ می دهد. روش  Thermal Cycle | اعوجاج به دلیل انبساط و انقباض جوش و فلز پایه در چرخه حرارتی

 :های ذیل برای کاهش اعوجاج اتصال جوشکاری شده توصیه می شود

  (… و جوش پاس تعداد حرارتی مناسب )جریان جوشکاری، سرعت پیشروی، قطر الکترود،انتخاب شاخص های 

 استفاده از قید و بندهای جوشکاری | Welding Jigs and Fixtures 

 انتخاب ترتیب و توالی جوشکاری | Welding Sequence مناسب 

 بکارگیری عملیات پس از جوشکاری | Post Welding Treatment 

است که روش ها مختلفی نیز به منظور اصلاح اعوجاج حاصل از جوشکاری وجود دارد که از جمله آنها حرارت لازم به ذکر 
 .دهی موضعی و پرسکاری است

  | SMAWدستی الکترود جوشکاری فرایند در مرسوم اشتباه 5

عالی است. مشاهده پاس  در فرایند جوشکاری با قوس الکتریکی، پیروی از موارد ذیل از شروط لازم جهت ایجاد یک جوش
جوش موجب می شود که جوشکار بتواند متغییرهای جوشکاری مانند ولتاژ، آمپر، طول قوس و زاویه دست را به منظور دستیابی 
به تنظیمات حرارتی صحیح تغییر دهد. شکل پاس به شما می گوید که چه کاری می بایست انجام شود، سرعت و جریان 

ه اندازه می بایست باشند. بنابراین بررسی پاس جوش، شما را به سوی چیزی که می بایست جوشکاری و نیز طول قوس چ
تغییر دهید، هدایت می کند. جوشکار می بایست از اشتباهاتی که می تواند منجر به ایجاد عیوب جوشی مانند ترک، تخلخل 

اهر محدب یا مقعر و حتی پاشش در جوش و یا سایر موارد شود، مطلع باشد. همچنین برخی موارد که ممکن است باعث ظ
شود. این متن در مورد چگونگی به حداقل رساندن مشکلات فوق است که به خصوص در فرایند جوشکاری الکترود دستی 

 .اهمیت ویژه ای دارد

 جریان جوشکاری
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(a) جوشکاری با آمپر بالا و (b) جوشکاری با آمپر پایین 

یکی با جریان بالا و دیگری با جریان پایین ملاحظه می شود. چنانکه ملاحظه می گردد، در شکل فوق، دو تصویر جوشکاری، 
تنظیم جریان پایین تر از مقدار مورد نیاز به ایجاد جوشی باریک، محدب و کم نفوذ منجر شده و تنظیم جریان بالاتر از مقدار 

به منظور دوری از این موارد جوشکاری می بایست  مورد نیاز ازدیاد عرض جوش و افزایش پاشش را به دنبال خواهد داشت.
 .با جریان متناسب و جایی بین جریان پایین و بالا انجام شود

 ولتاژ جوشکاری

ولتاژ رابطه مستقیم با طول قوس دارد. طول قوس بلندتر، ولتاژ را افزایش و طول قوس کوتاه تر، ولتاژ را کاهش می دهد. 
ه شود، ولتاژ افت می کند و برعکس، اگر طول قوس بلند بماند، ولتاژ بالا می رود. چنانچه طول قوس کوتاه نگاه داشت

 .جوشکاری با طول قوس مناسب می تواند به تنظیم حرارت ورودی و نیز تقلیل مشکل پاشش منجر گردد

 سرعت پیشروی

 

(c) جوشکاری با سرعت پیشروی بالا و (d) جوشکاری با سرعت پیشروی پایین 

ا سرعت پیشروی پایین، موجب ایجاد پاسی عریض با تحدب زیاد شده و ایجاد جوشی با سرعت زیاد عدم ایجاد جوش ب
 .یکنواختی در عرض و ارتفاع جوش را به همراه خواهد داشت. بنابراین می بایست از سرعت مناسب در جوشکاری بهره برد

 حذف سرباره

حیح متغییرها و جوشکاری یکنواخت است. برداشت راحت سرباره سهولت امکان برداشت سرباره یکی از نشانه های تنظیم ص
اغلب موجب دستیابی به بهترین کیفیت ظاهری جوش می گردد. )لازم به ذکر است که سهولت برداشت سرباره، در مقایسه 

 جوش های مختلف ایجاد شده با یک نوع پوشش الکترود معنی می یابد / مترجم(
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 طول قوس

 

(e) قوس کوتاه و جوشکاری با طول (f) جوشکاری با طول قوس بلند 

یکی از مهمترین عوامل در جوشکاری با قوس الکتریکی، فاصله نوک الکترود تا قطعه کار است. این فاصله طول قوس نامیده 
کی شده و همانطوری که پیشتر گفته شد، رابطه مستقیم با ولتاژ جوشکاری دارد. ایجاد جوش با نگهداشتن الکترود در نزدی

قطعه کار موجب کاهش طول قوس شده و جوشی با ظاهر محدب را نتیجه می دهد. همچنین ایجاد جوش با نگهداشتن 
الکترود در فاصله قابل ملاحظه ای از قطعه کار موجب افزایش طول و عرض قوس شده که نتیجه آن جوشی غیریکنواخت، 

ه کاهش طول قوس منجر به تقلیل ولتاژ و افزایش طول عریض با تحدب کمتر و پاشش بیشتر است. یادآوری می گردد ک
 .قوس موجب ازدیاد ولتاژ می شود

 نکته

هر یک از عوامل فوق دارای حد بالا و پایین بوده و یک جوشکار می بایست جوش خود را در این محدوده ها تولید نماید. 
 .ه و غیره مفید باشنداین موارد می توانند برای از بین بردن مشکلات تحدب، تقعر، پاشش، حفر

 کدامند؟ )SMAW( دستی الکترود جوشکاری فرایند در الکترود های پوشش

 فرایند) همواره نقشی حیاتی در بسیاری از فرایندهای جوشکاری دارد. آن می تواند روی الکترود (Flux) پودر جوش

SMAW) و یا در هسته آن (فرایند FCAW)  در فرایند جوشکاری چیست؟ در پاسخ قرار گیرد. اما عملکرد اصلی پودر
 :می توان به موارد ذیل اشاره نمود

    حذف ناخالصی ها از فلز مذاب 

    کمک به شکل گیری سرباره جوش و ایجاد تسهیل در برداشت آن 

    محافظت حوضچه مذاب از آلودگی هوا 
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    افزودن عناصر آلیاژی به جوش جهت بهبود خواص مکانیکی آن 

    رسوب فلز جوش )پوشش های دارای پودر آهن( افزودن نرخ 

الکترودهای پوشش دار نیازمند مراقبت هستند، حتی یک ضربه کوچک یا دستکاری ضعیف می تواند منجر به آسیب دیدگی 
آنها شود. استفاده از الکترودهای دارای پوشش آسیب دیده می تواند به ایجاد عیوب جوشی مهمی مانند تخلخل، عدم نفوذ و 

معرفی شده  (SMAW) ه منجر گردد. در ادامه پوشش های مرسوم مورد استفاده در فرایند جوشکاری الکترود دستیغیر
 .اند

 الکترود سلولزی

پوشش این گروه از الکترودها از سلولز ساخته شده اند. سرباره حاصل از این نوع پوشش به سهولت برداشته شده و بالا بودن 
نفوذ جوش می گردد. این نوع پوشش در اثر حرارت دیدن، به هیدروژن و دی اکسید کربن  حرارت قوس آنها موجب ازدیاد

تبدیل شده و به عنوان گاز محافظ عمل می کند. آنها اغلب با جریان مستقیم جوشکاری می شوند اما در صورت استفاده از 
 .یکسوسازها می توان از جریان متناوب نیز استفاده نمود

 الکترود روتیلی

نوع الکترود شامل دی اکسید تیتانیوم در پوشش خود است. حضور دی اکسید تیتانیوم، باعث شکل گیری سرباره اسیدی  این
شده که در کنار گازهای هیدروژن، اکسیدهای نیتروژن و کربن حاصل از سایر مواد موجود در پوشش، به منظور حفاظت از 

رودها برای فولادهای کم کربن، در تمامی موقعیت ها مورد استفاده قرار حوضچه مورد استفاده قرار می گیرند. این نوع الکت
گرفته و جوش هایی با خواص مکانیکی مطلوب تولید می نمایند. گاهی اوقات افزودن سلولز به پوشش روتیلی باعث بهبود 

 .عملکرد آن می شود

 الکترود اکسیدی

یکات و اکسید منگنز است که سرباره اسیدی تولید می کنند. این نوع پوشش شامل اکسیدهای فلزی شامل اکسید آهن، سیل
از هر دو جریان مستقیم و متناوب می توان در این نوع الکترود استفاده شوند. با توجه به مقدار اکسیژن بالا این الکترودها 

ا به این نوع پوشش، ممکن است منجر به ایجاد جوشی کم استحکام شوند. به این دلیل افزودن بعضی از دی اکسیدکننده ه
 .به تولید جوشی اکسیدزدایی شده با بهترین خواص مکانیکی و نیز جدایش آسان سرباره کمک می کند

 الکترود های قلیایی

الکترود قلیایی شامل کربنات کلسیم، کربنات منیزیم، فلوراید کلسیم و سایر مواد معدنی همراه با آب است. این الکترودها می 
خشک نگهداری شده و پیش از مصرف بازپخت شوند. با شکل گیری سرباره قلیایی، جوش هایی با خواص بایست در شرایط 

مکانیکی مطلوب به دست می آیند. گاز محافظ حاصل از این نوع پوشش شامل دی اکسید کربن با مقدار کم هیدروژن و 
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د را برای فولادهای با مقاومت بالا، آلیاژهای اکسیژن است. کنترل هیدروژن از ترک خوردگی حفاظت کرده و این نوع الکترو
 .سبک و فولادهای کم کربن مناسب می نماید

 پوشش های دارای پودر آهن

استفاده از پودر آهن در تمامی پوشش های فوق برای افزایش نرخ رسوب الکترود و در نتیجه ازدیاد سرعت پیشروی امکان 
لکترود شده و از آنجایی که افزودن پودر آهن، امکان عبور جریان از پذیر است. این کار موجب افزایش ضخامت پوشش ا

 .پوشش را فراهم می آورد، بر عرض قوس و در نتیجه عرض پاس جوش افزوده می شود
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 (GTAW) گاز محافظ با اکترود تنگستنیجوشکاری 

 نیگردد که ا یاز الکترود تنگستن استفاده م یقوس جوشکار جادیجهت ا (TIG) گیت ایدر جوش آرگون 

 یگردد.هنگام جوشکار یمصرف نم یجوشکار اتیعمل نیدر ح یجوشکار یندهایفرا گریالکترود برخلاف د

 در.دیآ یبه عمل م یریشدن الکترود جلوگ دهیو از اکس راندیم رونیب ی، هوا را از منطقه جوشکار یگاز خنث

شود در  یرود و خود الکترود در جوش مصرف نم یقوس بکار م جادیا یالکترود فقط برا یجوشکار نیا

 میاز س ینوع جوشکار نیشود. در ا یالکترود در جوش مصرف م یدر جوش قوس فلز کهیحال

 یبا اشعه اکس یجوشکار هیجوش شب میشود.و س ی(بعنوان فلز پرکننده استفاده مFiller metalجوش)

 گردد. یم هی(در جوش تغذMIG/MAG)لنیستا

 : آرگون یجوشکار یها تیمز

 نیو ا دیآ یقوس به وجود نم انیشود اغتشاش در جر یفلز پرکننده از خارج قوس انجام م قیتزر چون

 .فلز جوش بالاتر رود تیفیشود ک یباعث م

-3 امکان.-2شود یم دهیعدم وجود سرباره و دود و جرقه .منطقه قوس و حوضچه مذاب بوضوح د لیبدل-1

 یپاکساز نیبه کمتر ازین-5بالا یوربهره-4.ادیز ارینازک با دقت بس یو ورقها نیفلزات رنگ یجوشکار

 وقفهیو ب مدتیطولان یانجام جوشکار امکان-7هاتیوضع یدر تمام یفلز یهاورق یجوشکار ییتوانا-6

 مختلف یهااز فلزات در ضخامت یااتصال تنوع گسترده ییتوانا-9بالاتر تیفیبا ک یرسوب یجوشکار-8

 مواد مذاب به مقطع یحداقل پاشش-12 مناسب جوشمهره-11هاتیوضع یدر تمام یجوشکار ییتوانا-10

 .شود یاستفاده م فیو ظر ینتیز یکارها یبرا شتریآرگون به خاطر ظرافت جوش دادن ب یجوشکار

 :آرگون یجوشکار یاصل تیمز

کنترل  ،یسنت یجوشکار یهااست که در آن نسبت به روش نیآرگون ا یروش جوشکار یاصل تیمز

مناسب  ومینیتر، مثل آلومفلزات نرم یجوشکار یروش برا نی.اردیپذ یو بهتر صورت م ترعیسر یکیالکترون
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 اریبس رعتس یو دارا کندیم دیتول یزیتم یهاباشد، چون جوش یمتداول م یاست و در صنعت خودروساز

 است. ییبالا

 انواع الکترود های تنگستن 

 EWP خالص: تنگستن سبز

 EWCE-2میدرصد سر 2: تنگستن با ینارنج

 EWLA-1 ومیدرصد لانتان 1: تنگستن با اهیس

 EWTH-1 میدرصد تور 1: تنگستن با زرد

 EWTH-2 میدرصد تور 2: تنگستن با قرمز

 EWZR-1ومیکون ریدرصد ز 1: تنگستن با یاقهوه

 EWG …از عناصر بالا ری: غیخاکستر

 آرگونعیوب متداول در جوشکاری 

 ناخالصی تنگستن (Tungestan Inclusion) 

زمانی که از تکنیکهای نامناسب جوشکاری استفاده شود احتمال حبس ذرات تنگستن در فلز جوش وجود دارد. 

 : علل اصلی بوجود آمدن این عیب عبارتند از

 .تماس نوک الکترود تنگستن با حوضچه مذاب .1

 .تماس سیم جوش با الکترود تنگستن داغ .2

 .عبور شدت جریان بیش از اندازه از الکترود تنگستن .3

 .های ساطع شده از حوضچه مذابآلوده شدن نوک الکترود از طریق جرقه .4
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زیاد بودن طول مؤثر الکترود )فاصله نوک الکترود تا کولت( که موجب داغ شدن بیش از حد الکترود  .5

 .شودمی

کاری و در نتیجه اکسید شدن نوک ناکافی بودن دبی گاز محافظ یا وزش باد در محیط جوش .6

 .الکترود

 .نامر غوب بودن الکترود تنگستن .7

 اکسیددی کربن استفاده از گاز محافظ نامناسب مانند آرگون + .8

 آیدعیوب ناشی از محافظت نامناسب گاز بوجود می: 

 ناخالصی تنگستن .1

 (Porocity)خلل وفرج .2

 اکسیدی های اکسیدی در نتیجه ذوب ناقص و حبس ناخالصیهایفیلم .3

کلیه عیوب فوق موجب کاهش خواص مکانیکی از جمله کاهش استحکام کششی و مقاومت به ضربه 

 .شوندمی

 :برخی از علل بوجود آمدن خلل وفرج در جوش عبارتند از

 .کم بودن دبی گاز محافظ .1

م یا زیاد بودن بیش از اندازه گاز محافظ، در نتیجه جریان گاز از حالت آرام یا لمینار به متلاط .2

 .شودتوربولانس تبدیل می

 .وزش باد در محیط جوشکاری و اختلال در محافظت گاز .1

 برابر پهنای سطح جوش باشد ( 1٫5کوچک بودن دهانه شعله پوش. )قطر شعله پوش باید حداقل  .2

 .زیاد بودن طول قوس یا زیاد بودن فاصله شعله پوش تا حوضچه مذاب .3

 ناخالصیهای اکسیدی (اکسید Inclusion) 
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 ضربه به مقاومت و استحکام کاهش موجب و بوده تنش تمرکز ناخالصیهای اکسیدی در بطن جوش، محل

ز روی ا را اکسیدی هایلایه باید جوشکاری به شروع از قبل آرگون جوشکاری فرایند در. شوندمی جوش

 بالای علت نقطه ذوبمخصوصاً در آلومینیوم و آلیاژهای آن به  محل اتصال و سیم جوش برطرف کرد. این امر

 .ای بر خوردار استاز اهمیت ویژه(2050c)آلومینیوم اکسید

 .ای مرحله بین کاری تمیز عدم و جوش سیم روی اکسید هایتمیز نبودن درز جوش، وجود لایه .1

 .خارج نمودن نوک داغ سیم جوش از محدوده حفاظتی گاز محافظ در هنگام جوشکاری .2

 زنگ فولادهای )محافظت از ریشه جوش هنگام جوشکاری فلزات حساس ماننداکسیداسیون از طرف ریشه جوش  .3

 .شود حفاظت محافظ، گاز بوسیله باید هم کار قطعه پشت طرف از یعنی(  است الزام نزن

 عدم ذوب (Lack Of Fusion) 

 :برخی از علل عیوب کمبود ذوب عبارتند از

 (Lack Of Root Fusion) شودریشه اتصال میکوچک بودن زاویه پخ قطعه کار که موجب عدم ذوب در  .1

 .وایجاد عدم ذوب در ریشه اتصال (Root Face) زیاد بودن پاشنه جوش .2

 .شودکوچک بودن فاصله بین دو لبه در ریشه جوش که موجب عدم ذوب در ریشه اتصال می .3

 .مرکز اتصالهای اتصال به علت سرعت جوشکاری بالا و عدم تمرکز قوس در عدم ذوب کافی در دیواره .4
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 TIGروشهای برقراری قوس در 
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          TIGگازهای محافظ در 
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 ( در آرگونMIXگازهای مختلط)

 تاثیر گاز ها بر شکل مهره جوش
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 تیزکردن الکترود تنگستن 

 (MIG/MAG-GMAWشونده)جوشکاری گازمحافظ با فلز ذوب 

 اریبا آرگون بس سهیدر مقا co2گازهاست.  نیاز پر کاربردتر یکی یجوشکار ندیکربن در فرا دیاکس یگاز د

آل  دهیا یکیقوس الکتر یجوشکار یبرا وهیش نیدارد. ا یتر عیعلت کاربرد وس نیارزان تر است. به هم

 یاستفاده م co2 ریاثر نظ یگاز ب کیاز  شهیتوسط دستگاه جوش هم یاتصال قطعات فولاد یاست. برا

شود. از  یاستفاده م کیاتومات مهیو ن کیاتومات یکربن از دستگاه ها دیاکس یبا گاز د یجوشکار یشود. برا

 دیتول لیکربن به دل دیاکس ید ایشود. جوش مگ  یم ادیهم  MAGروش در صنعت با نام جوش  نیا

 دارد. یمورد استفاده فراوان یسیمغناط ریو غ یسیفلزات مغناط یجوشکار یجرقه کمتر برا

روش های انتقال فلز پرکننده به حوضچه مذاب جوش در فرآیند جوشکاری با گاز 

 (GMAW)  محافظ
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فرآیند جوشکاری با گاز  روش های انتقال فلز پرکننده به حوضچه مذاب جوش در

 : (GMAW)  محافظ

 انتقال فلز به صورت اتصال کوتاه -1

 انتقال فلز به صورت گلبولی یا گلبولی یا گلوله ایی -2 

 انتقال فلز به صورت اسپری -3 

  )GMAW( محافظ گاز با جوشکاری فرآیند در کوتاه اتصال صورت به فلز انتقال-1 

 و جریان شدت مقدار که آید می وجود به وقتی)GMAW(   جوشکاری فرآیند در فلز انتقال نوع این 

 می برخورد مذاب حوضچه با الکترود وقتی حالت این در کنند انتخاب تر پائین خیلی خود معمول از را ولتاژ
 برای شد ور غوطه آن در یا کرد پیدا تماس مذاب حوضچه با الکترود وقتی یعنی دهد می رخ پدیده این کند

 حداکثر به کوتاه اتصال خاطر به جریان شدت مقدار زمان این در و آید می بوجود کوتاه اتصال یک ای لحظه
 و برود بین از کوتاه اتصال و شده مذاب رفتن عقب باعث آن فشار که میشود باعث و رسید خواهد خود مقدار

 لانتقا روش این به  شود نشین ته جوش مذاب حوضچه سمت به الکترود نوع از بعدی مذاب قطره مجددا
 .گویند می نیز کوتاه قوس یا وری غوطه فلز

  (GMAW) انتقال فلز به صورت گلبولی )گلوله ای( در فرآیند -2

نیست ، جرقه و  (GMAW)  فرآیند جوشکاری با گاز محافظ انتقال گلبولی روش متداولی در 

مذاب، قوس ناپایدار شده و گرمای ورودی نیز کاهش می یابد به خاطر پاشش جرقه و مذاب ، قوس ناپایدار 
شده و گرمای ورودی نیز کاهش می یابد ، ولی می توان با ترکیب گازهای مناسب و پارامترهای مخصوص 

لبولی ، باید مقدارشدت جریان و ولتاژ را جوشکاری ، مشکل را حل نمود. برای ایجاد انتقال فلز به صورت گ

 طریق از جوش مذاب حوضچه به اندازه متوسط بازه آن در نظر گرفت تا قطرات بزرگ مذاب از الکترود به 
 .یابد انتقال قوس
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برابر قطر الکترود مصرفی است. هم چنین قطرات بزرگ می  3الی  2 مساوی اندازه قطر این قطرات بزرگ 

ذاب جوش و هم با نوک الکترود در تماس باشد و اتصال کوتاه به وجود م حوضچه با توانند د یک لحظه هم 
 .آید که این اتصالات کوتاه تناوبی خود باعث پاشش مذاب می شوند

  (GMAW)  از محافظانتقال فلز به صورت اسپری در فرآیند جوشکاری با گ -3

چنانچه اندازه قطرات مذاب از قطر الکترود مصرفی کوچک شود و به صورت بخار درآید، انتقال  

رخ میدهد. در این نوع پاشش خیلی کمتر بوده و   (GMAW)فرآیند جوشکاری  در اسپری

جرقه و مذاب کم و  مقدارشدت جریان و ولتاژ باید از بازه معمول خود بیشتر باشد. چون در این روش، پاشش

پیشنهاد میشود. برای ایجاد   فرآیند جوشکاری با گاز محافظ قوس پایداراست ، برای اکثر کاربردهای

 .این روش نیاز به گاز محافظ خنثی زیاد می باشد

 با افزایش شدت جریان ، انتقال گلبولی به انتقال اسپری تبدیل میشود و بنابراین نوع انتقال هماند نمودار زیر
 . تابع مقدار شدت جریان است ، و در بالاترین مقدار بازه انتقال قبلی انجام می گیرد

  (GMAW)  با گاز محافظ یجوشکار ندیمحافظ در فرآ یگازها

 نیموجود هست. در ا (GMAW) با گاز محافظ یجوشکار ندیفرآ دریاز گاز محافظ برا یعیکاربرد وس کی
توان از  یم نیباشد. همچن یگاز م یکیزیبا توجه به خواص ف ندیانتخاب نوع گاز و اثر آن بر فرآ ندیفرآ
گاز را در نظر  باتیتوجه ترک ابلاثرات ق دیانتخاب گاز محافظ با یبرا نیاستفاده نمود بنابرا زیگازها ن بیترک

 . گرفت

 :اثرات عبارتند از نیا

 (یاسپر ای یگلبول ایمشخصات انتقال فلز )مثلا مدار کوتاه  یاثر رو 

مشخصات ذوب )نفوذ( در فلز مبنا روی اثر – یکیخواص مکان یاثر رو   

  (GMAW)  با گاز محافظ یجوشکار ندیمختلف در فرآ یگازها اثرات
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با گاز محافظ یجوشکار ندیاز گاز آرگون در فرآ استفاده   (GMAW)  :  بطور  یگاز خنث کیآرگون
آن با هر فلز  رایگاز محافظ مناسب هست ز کیمواد به عنوان  عیبازه وس کی یآن برا نیکامل است بنابرا

انتقال فلز را  زیو ن ردب یرا بالا م ومینیآلوم یرو یقطرات یجدا ساز نی. آرگون هم چندهدیواکنش نم یمذاب
آرگون با فولاد،  نیکند. بنابرا یم دیتول یاسپر یقوس طیشرا کیصاف در  یانتقال محور کیبه صورت 

و  دیآ یشکل بوجود م یگرده جوش ب کیکنار جوش و  یدگیبر کی زیکند و ن یم دیتول داریقوس ناپا کی
باشد یبالا م یحاز کشش سط یظاهر بد ناش کی یو دارا شودیگرده جوش لاغر م . 

با گاز محافظ یجوشکار ندیکربن در فرآ دیاکس یاستفاده از گاز د    (GMAW) : کیکربن  دیاکس ید 
فلزات واکنش دهنده هم چون  یلذا برا دهدیبا مواد مذاب واکنش م ییایمیگاز فعال هست که بطور ش

قوس،  یدر گرما رایز ستیمناسب ن ومینیآلوم CO2 تو بخارا شودیم هیکربن تجز دیبه منواکس  CO 

نشوند که حذف کرد یم (Porosity )    باعث بوجود آمدن تخلخل  Porosity  ، مشکل است
ژنیبه فلز پرکننده اضافه شود  تا با اکس کونیلیمنگنز وس یاست مقدار یکاف نیبنابرا  CO شده و  بیترک

 یبوجود م ومیلسیس ایمنگنز  دیاکس ینشود. از طرف دیتول CO هم کربن گرفته شده را آزاد کند و هم گاز
ندیآ یکه هم مانند سرباره به سطح حوضچه مذاب م دیآ . 

است. آن  یگاز خنث کی ومیهل : (GMAW)  با گاز محافظ یجوشکار ندیدر فرآ ومیاستفاده از گاز هل 
است و چون  اجیاحت یاز حفاظت کاف نانیاطم یبرا یشتریگاز ب انینسبتا سبک تر از آرگون است و لذا جر

 دیبافت از آرگون تول یندازهاتا ا یقوس کیدارد و  ازیبالاتر از آرگون ن یولتاژ کیاست به  شتریمقاومت آن  ب
متر الکترود(  یلیم 2 یآمپر برا 560)حدود  یبدست آوردن انتقال اسپر یبالا برا یلیخ یها انیکند. جر یم

به پاشش جرقه وجود دارد. معمولا  لیتما کیو  یانتقال فلز گلبول یمعمول انیجر یاست. در بازه ها اجیاحت
 کنند دیکه آن را نتوانند از هوا تول یگران است وقت ومیو هل رودیم ربه صورت مخلوط با آرگون به کا ومیهل

با فلزات  یادیبه طور ز ژنیاکس :  (GMAW)  با گاز محافظ یجوشکار ندیدر فرآ ژنیاز گاز اکس استفاده
 یداریاما در توسعه پا ردیر گگاز محافظ مورد استفاده قرا کیبه عنوان  ییتواند به تنها یفعال است و نم

جوش موثر است و  ردهدر بهبود ظاهر گ یعیدارد و آن بطور وس ینقش مهم یو کاهش تنش سطح یقوس
 .در مشخصات ذوب است یاثر کم یدارا
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 :MIXگازهای 

 دهنده آن است لیمتأثر از خواص تک تک اجزاء تشک یمخلوط گاز کیخواص  

باعث  ژنیدرصد اکس 1-5با گاز محافظ: اضافه نمودن  یجوشکار ندیفرآدر  Ar-O2 از مخلوط گاز استفاده
 ابدی یم شیشدن سرباره افزا نیته نش زیشود و ن یقوس م یداریپا

  درصد 5-20با گاز محافظ اضافه نمودن  یجوشکار ندیدر فرآ  Ar-CO2 از مخلوط  گاز استفاده

CO2      البته اگر مقدارابدی یم شیشدن سرباره افزا نیشود و بر مقدار ته نش یقوس م یداریباعث پا . 

CO2 25با   ی. مثلا مخلوط گازدیآ یبوجود نم یشود انتقال اسپر شتریدرصد ب 22از%  CO2   75و% 

Ar توانیم یمخلوط گاز نیاز ا نیمناسب وجود دارد بنابرا یاما انتقال گلبول دیآ یبوجود نم یانتقال اسپر 
 .مواد نازک استفاده نمود یاتصال کوتاه برا یبرا

و  CO2با گاز محافظ  اضافه نمودن هر دو   یجوشکار ندیدر فرآ Ar-CO2-O2از مخلوط  گاز  استفاده
O2بخشد یو مشخصات ذوب را بهبود م  کندیبه آرگون، شکل گرده جوش را خوب م   
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انواع نقشه 

 در صنعت
TYPE OF 

DROWING 
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  )Mechanical Design Drawing(مکانیکی نقشه 

شود که به منظور نمایش اطلاعات می دستگاه یا و ماشین تجهیز، یک از اطلاعاتی شامل  های مکانیکینقشه

 .شده استساخت و یا احداث آنها توسط طراح مکانیک ایجاد 

  )Flow sheet drawing(جریان مواد نقشه

باشد. هر مرحله با ای از مراحل و تصمیمات مورد نیاز برای انجام یک فرایند میی جریان مواد نقشهنقشه

 .روداست و با همین روند تا انتهای نقشه پیش میی بعدی متصل شده خطوط و فلش به مرحله

  )Process flow & Line diagram(فرایندهای صنعتی نقشه

کارخانه یک نوع نمودار جریان است که رابطه بین اجزای اصلی در یک  (PFD) ی جریان فرآیندنقشه
گیرد. صنعتی را نشان می دهد. این نقشه اغلب در مهندسی شیمی و مهندسی فرآیند مورد استفاده قرار می

 .این نمودارها حتی برای یک فرایند اساسی ارزش زیادی دارند

  )rangement drawingLayout & Ar(جانمایی نقشه

نقشه جانمایی به هدف نمایش چیدمان عناصر فیزیکی یک مجموعه )مانند کارخانه، نیروگاه و ...( به 
گردد. در اینگونه ترین دسترسی توسط طراح مجموعه ایجاد میالوصولترین حالت اشغال فضا و سهلبهینه

ن دهنده موقعیت عناصر است. این عناصر از نقشه، ترتیب ساختاری اقلام در محدودیت های خاص ، نشا
ماشین صنعتی، تجهیز، مرکز کار، کابینت، یک فرد، یک دفتر، ساختمان و چند:  می توانند شامل یک یا

 .جاده و یا ترکیبی از آنها باشند

 )Electrical drawing( نقشه الکتریکی

نقشه الکتریکی، یک نوع نقشه فنی است که اطلاعات مربوط به قدرت، روشنایی و ارتباطات را برای یک 
دهد. هر نقشه الکتریکی شامل خطوط، نمادها، ابعاد و نمادهایی است که پروژه مهندسی یا معماری نشان می

http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Mechanical_Drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Mechanical_Drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Flow_sheet_drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Process_Flow_Drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Layout_drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Electrical_drawing


 

 مدرس: سرخه ای فرایندهای ساخت و مونتاژ

 

54 

گیرد تا سیستم الکتریکی را ار کارگران قرار میشده است و در اختیطراحی  به طور دقیق توسط مهندسان
 بر روی کار نصب کنند.

  )Automation drawing(نقشه اتوماسیون

به طور خودکار اتوماسیون روش ساخت و تکنولوژی اتوماتیک یک دستگاه، یک فرآیند یا یک سیستم که 

ها در حوزه ی اتوماسیون ابزاری موثر در کاهش هزینه و زمان است. این نقشهنقشه باشد.عمل می کند می
 شوند.مهندسی ابزار دقیق دسته می

  )Structural drawing(نقشه سازه

های ساختار مورد سازه برای پیشبرد مفهوم معمار با مشخص کردن شکل و موقعیت تمام قسمت هاینقشه
پذیر است. نقشه های ساختاری نیز برای استفاده قرار می گیرند، بنابراین ساخت این سازه در سایت امکان

 .های فوندانسیون استفاده می شودتهیه نقشه

  )architectural design(نقشه ساختمانی

 های فنی و اندازهها منتقل کننده اطلاعات ساختمانی و شامل علائم اختصاری، یادداشتاین ترسیم

های طرح ینقشه های ساختمانی به دو دسته. های ساختمانی هستندهای لازم جهت طراحی نقشهگذاری

 .تقسیم می شوند های اجرایینقشه و اولیه

  )Installation Design(نقشه تاسیساتی 

های تاسیسات ایجاد شرایط مطلوب در فضایی خاص با برنامه ریزی صحیح و مناسب از روی هدف از نقشه

 شود.می الکتریکی و های مکانیکینقشه یباشد و شامل دو دستهنقشه می

 ((SKETCH پیش ترسیم, نقشه اسکچ

کند )کروکی(. به کمک نقشه اسکچ، نقشه اجرا یا مرکب به ایی که طراح با دست روی کاغذ ترسیم مینقشه

 .شودصورت دقیق ترسیم می

http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Automation%20drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Structural_drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=architectural-design
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Sketch-Drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Sketch-Drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Sketch-Drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Shop-drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Shop-drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=installation%20drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=installation%20drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Mechanical_Drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Electrical_drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Electrical_drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=installation%20drawing
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 و یا اسمبلی( نقشه مرکب )سوار، مونتاژ 

ای شامل اطلاعات موقعیت و شکل اجرای مرتبط به مجموعه را به هدف مشخص کردن چگونگی نقشه

 .سوار و یا پیاده کردن قطعات یک دستگاه نشان می دهد

 نقشه کارگاهی )اجرایی( 

به منظور ساخت یک قطعه ترسیم می شوند و تمام اندازه ها و اطلاعات مورد نیاز قطعه  های کارگاهینقشه

 .سازی را شامل می شوند

 نقشه تجسم )برش خورده، انفجاری و یا نمای کلی( 

یک دستگاه تواماٌ و یا به صورت باز شده )انفجاری( به منظور معرفی دستگاه  در این گونه از نقشه، تمام اجزا
برای افراد نا آشنا به نقشه خوانی ایجاد می گردد. در بروشور، پوستر، کالانما و یا همان کاتالوگ از این نوع 

 .نقشه استفاده می شود

 

 

http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Assembly-drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Shop-drawing
http://tajhizkala.net/index.aspx?Article=Perspective%20Drawing
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