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پودمان 3

صنعت  در  جمله  از  می کند  ایفا  را  زیادی  بسیار  نقش  مقاومتی  جوش  صنعتی،  تولیدات  در  امروزه 
خودروسازی، در صنعت هوافضا، لوازم خانگی و سایر صنایع. به عنوان مثال در بدنه هر خودرو حدود 
امکان  و  اتوماسیون  قابلیت  بالا،  انجام می شود. سرعت  نقطه جوش  با  که  دارد  اتصال وجود    6000
نقطه جوش همسان از جمله محاسن و ویژگی های این فرایند است که نمی توان جایگزینی برای آن 
در ساخت مصنوعات با ورق نازک متصور شد. در صنایع خودروسازی برای تسهیل سرعت تولید از 

می کنند. استفاده  کار  جوش  روبات های 

جوش کاری مقاومتی
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شایستگی  نقطه جوش

آیا تا 
به حال پی 

برده اید

واحد یادگیری 4 

1  چند نوع روش اتصال برای یکپارچه کردن قطعات فلزی وجود دارد؟
2  انرژی چه نقشی در پدید آوردن یک روش جوش کاری دارد؟

3  با انرژی الکتریسیته می توان حرارت تولید کرد؟

4  از چه روش اتصالی برای یکپارچه کردن بدنه فلزی خودروها استفاده می شود؟

5  چگونه می توان کیفیت یک اتصال را ارزیابی کرد؟

اتصال  فراگیری      روش های  شایستگی  این  از  هدف 
فلزات، جوش کاری مقاومتی و روش های آن،  تنظیم و 
راه اندازی دستگاه نقطه جوش، شیوه های جوش کاری 
ارزیابی کیفیت آن می باشد.  با فرایند نقطه جوش و 
و  می باشند  متنوع  بسیار  فلزات  اتصال  روش های 
انتخاب هر یک از این روش ها به طور کلی به نوع مواد، 
کاربرد، انعطاف پذیری و اقتصاد تولید و امکانات موجود 

است.  وابسته 

مقاومتی  روش های جوش کاری  از  یکی  نقطه جوش 
کتاب  در  دارد.  صنعت  در  فراوانی  کاربرد  که  است 
کار و فناوری مختصری از روش های اتصال دائم و موقت 
لحیم کاری  و  پرچ  و  پیچ  شامل  که  گرفته اید  فرا  را 
می باشد. در ادامه کلیاتی از روش های اتصال و روش 
کامل  به طور  را  جوش  نقطه  فرایند  با  جوش کاری 

آموخت. خواهید 

 استاندارد عملکرد 
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی جوش کاری با فرایند نقطه جوش، هنرجویان قادر 
به تنظیم و راه اندازی دستگاه نقطه جوش، جوش کاری با فرایند نقطه جوش و ارزیابی کیفیت اتصال 

بود.  خواهند 
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اتصالات بر چه اساسی دسته بندی می شوند؟
 

قطعات فلزی به روش های مختلفی به یکدیگر متصل می شوند. که نوع اتصال می تواند به صورت موقت یا 
دائم  باشد. شکل 1 دسته بندی انواع اتصال را از لحاظ دائم  و موقت بودن نشان می دهد. 

شکل 1ـ دسته بندی انواع اتصال

اتصال موقت

به اتصالی می گویند که بتوان دو قطعه متصل به هم را 
به راحتی و در مواقع ضروری بدون هیچ گونه تخریبی از 
هم جدا کرده و سپس مجدداً به هم اتصال داد. به طور 

مثال اتصال پیچ و مهره )شکل 2(.

انواع اتصال

موقت

فشاری

پیچ  و مهره

دائم

مکانیکی

اتصال 
فرنگی پیچ

حرارتی

لحیم کاری

جوش کاری

پرچ

شکل 2ـ اتصال موقت: پیچ و مهره
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اتصال دائم

اتصالی است که در صورت نیاز به جدا کردن دو قطعه، باید محل اتصال را تخریب کنیم، مانند جوش، لحیم، 
فرنگی پیچ و پرچ )شکل 3 و 4(.

شکل 3ـ اتصال دائم : پرچ

همان طور که در شکل 1 می بینید، اتصالات دائم به صورت مکانیکی و حرارتی می باشند، اگر بخواهیم در 
رابطه با روش های اتصال حرارتی بحث کنیم، این سؤال پیش می آید که چگونه می توان انرژی مورد نیاز برای 

حرارت را تأمین کرد؟

شکل 4ـ اتصال دائم : جوش

جوش
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اطو و سشوار چگونه گرما تولید می کنند؟

بر اساس تئوری تولید گرما که در اطو و سشوار وجود دارد، روش جوش کاری مقاومتی اختراع شده است که 
به واسطه مقاومت الکتریکی می توان قطعات را به صورت دائم به یکدیگر متصل کرد.

1)RW( جوش کاری مقاومتی

Resistance Weldingــ ١

الکتریسیته  جریان  عبور  به واسطه  که  است  فرایندی 
از فلز مورد اتصال و مقاومت الکتریکی ایجاد شده در 
فصل مشترک دو فلز، حرارت تولید می شود که این 

حرارت موجب اتصال دو فلز می شود. 
یا به عبارت دیگر، با عبور جریان الکتریسیته از فلزات، 
گرما  این  که  شده  گرم  فلز  دو  بین  مشترک  فصل 
موجب خمیری شدن و در ادامه ذوب این ناحیه شده، 
در نهایت با اعمال فشار در فصل مشترک دو فلز اتصال 

ایجاد می شود. 
در جوش کاری مقاومتی جریان مورد نیاز بایستی دارای 
ویژگی ولتاژ پایین و آمپر بالا باشد. همان طور که در 
شکل 5 می بینید، برای برقراری جریان الکتریسیته و 
اعمال نیرو به بخش های گرم شده، فشار وارد می شود. 
این فشار توسط الکترودهای بالا و پایین اعمال می شود. 

در این فرایند نیاز به ماده پرُ کننده نمی باشد.

جریان مورد نیاز برای مقاومت الکتریکی توسط ترانسفورماتور تأمین می شود. وظیفه ترانسفورماتور تبدیل 
برق با ولتاژ بالا و آمپر پایین به ولتاژ پایین و آمپر بالا می باشد. فشار مورد نیاز هم برای اعمال نیرو توسط 

سیستم های مکانیکی، هیدرولیکی و پنیوماتیکی تأمین می شود. 

شکل 5 ـ شماتیک فرایند جوش کاری مقاومتی

زمان سنج

AC منبع نیرو

جهت نیرو

سیلندر تأمین فشار

الکترودهاقطعه کار

فکر کنید
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کاربرد جوش کاری مقاومتی

شکل 6  ـ صنایع خودرو سازی

جوش کاری مقاومتی در صنایع خودرو سازی، هوافضا 
و صنایع الکترونیک به طور گسترده استفاده می شود.

برای بدنه خودرو که از جنس ورق فولادی می باشد 
به طور گسترده این روش مورد استفاده قرار می گیرد.
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روش های جوش کاری مقاومتی

جوش کاری مقاومتی بر اساس کاربرد به پنج روش مختلف دسته بندی می شوند. جدول 1 روش های جوش کاری 
مقاومتی همراه با کاربرد هر یک از آنها را نشان می دهد. 

جدول 1ـ روش های جوش کاری مقاومتی

تصویرکاربردشماتیکروش

نقطه جوش
Spot weld

سینک ها، 
بدنه خودرو ها،

صنایع الکترونیک،
صنایع هوافضا

درز جوش
Seam Weld

سینک ها، لوله ها، 
بشکه ها، قوطی های 
بسته بندی موادغذایی

جوش زائده ای
 Projection

Weld

صندلی، لوله ها، 
قطعات سپر و گلگیر 

خودرو

جوش سربه سر
Butt Weld

پروفیل ها،
لوله ها، 
مقاطع

جوش جرقه ای
Flash Weld

زنجیر های فلزی،
ریل های قطار،
ابزارهای فلزی
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 1)RSW( نقطه جوش

Resistance Spot Welding ــ 1

شکل 7 ـ روش اتصال با فرایند نقطه جوش

اندازه و شکل جوش ایجاد شده در فصل مشترک دو قطعه با اندازه نوک الکترود قابل کنترل می باشد.

در فرایند نقطه جوش اتصال در چهار سیکل )دوره زمانی( صورت می گیرد که در شکل 8 نشان داده شده است:
مرحله اول: سیکل اعمال فشار

مرحله دوم: سیکل جوش کاری ـ اعمال جریان
مرحله سوم: سیکل نگهداری ـ اعمال فشار فورج

مرحله چهارم: سیکل خنک کاری ـ خنک شدن ناحیه اتصال

شکل 8ـ مراحل نقطه جوش

بین  در  روش  متداول ترین  جوش  نقطه 
روش های جوش کاری مقاومتی می باشد. 
گرمای  به واسطه  جوش  فرایند،  این  در 
فلز،  دو  مشترک  فصل  بین  شده  تولید 
شکل می گیرد. این گرما به دلیل مقاومت 
آنجایی  که  از  می شود.  ایجاد  الکتریکی 
مقاومت الکتریکی در فصل مشترک بین 
دو فلز بیشترین مقدار می باشد، عمل ذوب 
و جوش در این نقطه رخ می دهد. شکل 
مقاومت های  و  جوش  نقطه  از  نمایی   7
نشان  را  فرایند  این  در  موجود  مختلف 

می دهد. 

34 2 1

الکترودها

فشار

فشار

نکته
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تجهیزات فرایند نقطه جوش

انواع دستگاه: دستگاه نقطه جوش بر اساس نوع کاربرد در شکل و ابعاد مختلفی ساخته می شوند که برخی 
از متداول ترین نوع از این دستگاه ها در شکل های زیر نشان داده شده است. 

شکل 9 ـ دستگاه نقطه جوش قابل حمل

شکل 11ـ دستگاه نقطه جوش پدالی شکل 10ـ روبات نقطه جوش
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اجزای دستگاه نقطه جوش

 بخش های مختلف یک دستگاه نقطه جوش در شکل 12 نشان داده شده است.

شکل 12ـ اجزای دستگاه نقطه جوش پدالی

1ـ پدال نقطه جوش
2ـ قاب دستگاه

3ـ الکترود پایینی
4ـ الکترود بالایی

5  ـ مشخصات دستگاه 
6  ـ جدول نیرو الکترود

7ـ سیلندر هوا

8  ـ درجه فشار هوا
9ـ پیچ تنظیم فشار هوا

10ـ سیلندر فشار هوا
11ـ جعبه کنترل پارامترها

12ـ ترانسفورماتور 
13ـ کلید تنظیم ترانسفورماتور

1

2

3

4

5

6

7
8

9

10

11

12

13
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الکترود نقطه جوش 
وظیفۀ  الکترودها  می شود.  استفاده  الکترود  عنوان  به  مس  فلز  از  جوش  نقطه  دستگاه  در  معمول  به طور 

است.  شده  داده  نشان  آنها  از  شماتیکی   13 شکل  در  که  دارند  مشخصی 
سؤال: با توجه به شکل 13 وظایف الکترودهای نقطه جوش چیست؟

شکل 13ـ شماتیک الکترود نقطه جوش

به نظر شما وجود آب در الکترود سمت راستی به چه منظور است؟ الکترود باید شکل ظاهری و هدایت 
الکتریکی و گرمایی خود را حین شرایط کاری حفظ کند. به همین دلیل نوک الکترودها را از آلیاژ های 

مس و آلیاژهایی که این ویژگی ها را دارند می سازند.

دسته بندی الکترود ها بر اساس جنس

انجمن تولیدات جوش کاران مقاومتی RWMA( 1(نوک  الکترود نقطه جوش را در دو گروه دسته بندی کرده 
است.

گروه A: جنس این گروه از الکترودها مس و آلیاژ مس می باشد
نوع 1، نوع 2، نوع 3، نوع 4، نوع 5

گروه B: جنس این گروه از الکترودها فلزات دیرگداز می باشد
نوع 10، نوع 11، نوع 12، نوع 13

Resistance Welders Manufacturing Association ــ1

نکته
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جدول زیر تفاوت بین این دو گروه از الکترود ها، را نشان می دهد. 

کاربردویژگیهدایت در مقایسه با مس خالصموادنوعگروه

A

1
85 درصد از هدایت مس خالصمس، مس و کروم، مس و زیرکونیوم

ت 
دای

، ه
ش

زای
م اف

حکا
ست

ی، ا
یاژ

ر آل
اص

 عن
زان

 می
ش

زای
ا اف

ب
ابد

ی ی
ش م

کاه
ی 

رارت
و ح

ی 
ریک

کت
ال

2
75 درصد از هدایت مس خالصکروم، مس و زیرکونیوم

3
45 درصد از هدایت مس خالصمس و آلیاژ برلیوم درصد پایین

4
20 درصد از هدایت مس خالصمس و آلیاژ برلیوم درصد بالا

5

75 درصد از هدایت مس خالصآلیاژ مس و آلومینیوم

B

10

آلیاژ مس و فلزات دیرگداز

45 درصد از هدایت مس خالص

صر 
عنا

ن 
یزا

ش م
زای

ا اف
ب

ش
زای

م اف
حکا

ست
ی، ا

یاژ
آل

30 درصد از هدایت مس خالص11

29 درصد از هدایت مس خالص12

28 درصد از هدایت مس خالص13
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دسته بندی الکترودها از لحاظ شکل ظاهری

جدول 2 دسته بندی الکترودها از لحاظ شکل ظاهری را نشان می دهد. به نظر شما هر یک از این الکترودها 
چه کاربردی دارند؟ جدول 2 ستون مربوط به کاربردها را تکمیل کنید. 

جدول 2 ـ دسته بندی الکترود های نقطه جوش از لحاظ ظاهری

شکلکاربردنوع الکترودعلامت الکترود

Fتخت
...........................
...........................
...........................

Rشعاعی
...........................
...........................
...........................

DRگنبدی
...........................
...........................
...........................

CFمخروطی
...........................
...........................
...........................

Pمخروطی
...........................
...........................
...........................

Eخارج از مرکز
...........................
...........................
...........................
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با توجه به اطلاعات جدول 3، بررسی کنید هر یک از این الکترود ها برای چه کاربردهایی مناسب می باشند. 

روش اجرای نقطه جوش

به طور کلی برای اتصال قطعات فلزی به یکدیگر با فرایند نقطه جوش به صورت زیر عمل می کنیم: 
1ـ آماده سازی ورق: قبل از شروع جوش کاری سطوح قطعات فلزي را باید از هرگونه آلودگی زدود. چرا؟ 

در جدول 3 عوامل، اثرات آنها و راه تمیز کاری شرح داده شده است. 
جدول3ـ روش هاي حذف لایه هاي مزاحم

نوع لایه ردیف
روش حذف و اثر مخرب در جوشتصویرمزاحم

تمیزکاري

اکسید  1
سطحي

افزایش شدت جریان مورد نیاز
چسبیدن الکترود به سطح قطعه

آلوده شدن سطح الکترود

تمیزکاري مکانیکي 
مانند برس زدن و 

سنباده زدن

ایجاد حباب در جوشچربي2

تمیز کاري با پارچه 
تنظیف و تمیزکاري 

با مواد شیمیایي مجاز 
)براي حذف لایه هاي 

ضخیم(

رنگ3
نقطه جوش ضعیف

ظاهر نامناسب جوش
تمیزکاري مکانیکي و 

شیمیایي

2ـ تنظیم و راه اندازی دستگاه نقطه جوش: مراحل تنظیم و راه اندازی دستگاه نقطه جوش عبارت اند از: 
الف( کنترل اجزای دستگاه نقطه جوش

1ـ کنترل الکترود شکل و زاویه الکترود
2ـ کنترل هم راستایی الکترودها

3ـ کنترل شلنگ آبگرد و اتصال آن به الکترود و خروجی آب

تحقیق
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ب( تنظیم پارامترهای دستگاه 

1ـ تنظیم شدت جریان
2  ـ تنظیم زمان نگهداری

3ـ تنظیم نیروی اعمالی )فشار( 
3ـ ایجاد اتصال

همان طور که قبلًا ذکر شد، ایجاد اتصال در فرایند نقطه جوش در چهار سیکل صورت می پذیرد. شکل زیر 
سیکل های فرایند نقطه جوش را نشان می دهد.

شکل 14ـ سیکل های نقطه جوش

زمان

جریان

نیرو

زمان
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کار  کارگاهی 

1_ اتصال دو ورق به صورت لب روی هم با فرایند نقطه جوش

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد 0/8×50×200 میلی متر انتخاب کنید و بعد از تمیز کاري نقشه 
شماره 1 را بر روی آن پیاده کنید. 

محل اجراي نقطه جوش ها را خط کشي و با سنبه نشان مشخص نمایید.

نقشه شماره 1

ابزار مورد نیاز 
ابزارهای مورد نیاز خود را برای ایجاد نقطه جوش را در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار

1ـ در هنگام کار با دستگاه موارد مربوط به کار با برق را رعایت کنید.
2ـ برای پیشگیری از سوختگی و برندگی از دستکش و پیش بند چرمی استفاده کنید.

3ـ به کار گیری عینک سفید برای محافظت از چشم در برابر پاشش جرقه

نکات ایمنی

نکته
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2_ اتصال دو قطعه به صورت لب روی هم

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد 0/8 × 50 × 200 میلی متر انتخاب کنید و بعد از تمیز کاري 
نقشه شماره 2 را بر روی آن پیاده سازی کنید.     

محل اجراي نقطه جوش ها را خط کشي و با سنبه نشان مشخص نمایید.    

نقشه شماره 2
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3_ اتصال سربه سر دو ورق ) پل واره(

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد 0/8 × 50 × 200 میلی متر انتخاب کنید و بعد از تمیز کاري 
نقشه شماره 3 را بر روی آن پیاده  کنید.    

محل اجراي نقطه جوش ها را خط کشي و با سنبه نشان مشخص نمایید.

نقشه شماره 3
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4_ اتصال یک ورق نازک به یک ورق ضخیم در حالت لب روی هم

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد 0/8 × 50 × 200 و 3 × 50 × 200 میلی متر انتخاب کنید و 
بعد از تمیز کاري نقشه شماره 4 را بر روی آن پیاده کنید. 

قرار گیري  نمایید. محل  استفاده  را تخت  و دیگري  را مخروطي  الکترود ها  از  یکي  تمرین  این  اجراي  براي 
کنید.        مشخص  سنبه نشان  با  را  الکترودها 

نقشه شماره 4
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5_ اتصال پل با فرایند نقطه جوش

شرح فعالیت: دو قطعه ورق فولادی به ابعاد mm 1 × 120 × 160 و 0/8 × 140 × 160 میلی متر انتخاب 
کنید و بعد از تمیزکاري نقشه شماره 5 را بر روی آن پیاده کنید. )نقشه نشان داده شده، پل در کمد می باشد(

به جاي الکترود پاییني از قالب مسي صافي با ابعاد 20 × 20 استفاده شود تا در سمت زیرین کار که در 
نقطه ها مشخص نشود.  اثر  معرض دید مشتري است 

نقشه شماره 5
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6_ اتصال کف قوطی به دیواره توسط نقطه جوش

شرح فعالیت: یک لوله به ضخامت 0/8 و قطر 200 و طول 100 تهیه نمایید.
یک دایره به قطر 220 با ضخامت 0/8 تهیه نمایید. روی لبه سندان دور دایره را به لبه یک سانت خم نمایید. 

و داخل استوانه مونتاژ نمایید. سپس دور تا دور آن را با 12 عدد نقطه جوش مونتاژ نمایید.  

در هنگام برش کاری و آماده سازی ورق ها از انگشتان خود در برابر بریدگی حفاظت نمایید.

هنگام جوش کاری از عینک محافظ شفاف استفاده نمایید.

توجهات زیست محیطی

مدیریت مواد دورریختنی
استفاده از سیستم تهویه در جهت خروج بخارات

نکات ایمنی

نکات ایمنی
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مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان 
و …(

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

آماده سازی

کارگاه: کارگاه استاندارد ورق کاری

مواد: ورق فولادی

ابزار: ابزارهای اندازه گیری و خط کشی 

3ــــــــــآماده سازی بالاتر از انتظار

آماده سازی قابل قبول
اندازه گذاری براساس نقشه، 
خط کشی براساس نقشه، 
پیاده سازی جزئیات نقشه

2

آماده سازی غیر قابل 
قبول

اندازه گذاری براساس 
نقشه، عدم خط کشی و 
پیاده سازی جزئیات نقشه

1

مسئولیت پذیری، مدیریت موادشایستگی های غیرفنی
2توجه به همه مواردقابل قبول

دستکش، لباس کار، دقت در پیاده کردنایمنی و بهداشت

توجهات 
مدیریت مواد دور ریختنیزیست محیطی

1توجه به ایمنی و بهداشتغیرقابل قبول
نقشه روی ورق برای افزایش بهره ورینگرش

معیار: شایستگی انجام کار:
کسب حداقل نمره 2 از مرحله آماده سازی

کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش
کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار

ارزشیابی تکوینی
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همه فلزات قابلیت جوش پذیری یکسان ندارند 
جوش پذیری مقاومتی فلزات متفاوت می باشند، برخی از فلزات را می توان به راحتی با جوش مقاومتی به هم 
متصل کرد، اما برای تعدادی دیگر با دشواری مواجه هستیم. عوامل مؤثر بر جوش پذیری مقاومتی عبارت اند از: 

الف( مقاومت الکتریکی، ب( خمیری شدن، ج( وجود لایه های سطحی
با توجه به جدول زیر، ورق ها را از لحاظ مقاومت الکتریکی دسته بندی کنید.

جدول 4ـ عوامل تأثیر گذار بر جوش پذیری آلیاژهای مختلف

مقاومت الکتریکی
ضعیف ـ 0 امتیازمتوسط ـ 1 امتیازمناسب ـ 2 امتیازبالا ـ 3 امتیازورق 
سیاه

قلع اندود

گالوانیزه

روغنی

آلومینیوم

برنج

استیل

سهولت خمیری شدن
ضعیف ـ 0 امتیازمتوسط ـ 1 امتیازمناسب ـ 2 امتیازخوب ـ 3 امتیازورق 
سیاه

قلع اندود

گالوانیزه

روغنی

آلومینیوم

برنج

استیل

سهولت جوش کاری از لحاظ عدم وجود لایه های سطحی
ضعیف ـ 0 امتیازمتوسط ـ 1 امتیازمناسب ـ 2 امتیازخوب ـ 3 امتیازورق 
سیاه

قلع اندود

گالوانیزه

روغنی

آلومینیوم

برنج

استیل

فکر کنید
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امتیازات هر ورق را از تمرین های قبلی به جدول زیر منتقل کنید و جدول زیر را تکمیل کنید. به 
نظر شما جوش پذیری چه آلیاژهایی خوب است؟ کدام آلیاژها به سختی جوش کاری می شوند؟

جدول 5 ـ مقایسه جوش پذیری آلیاژهای مختلف

جوش پذیریجمع امتیازلایه محافظخمیری شدنمقاومت الکتریکیورق

سیاه

قلع اندود

گالوانیزه

روغنی

آلومینیوم

برنج

استیل

اگر امتیاز به دست آمده کمتر از 5 شود       جوش پذیری ضعیف است

اگر امتیاز به دست آمده بین 5 تا 7 شود  جوش پذیری متوسط است

اگر امتیاز به دست آمده 7 و بیشتر از 7 شود  جوش پذیری خوب است

فکر کنید
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نواحی یک نقطه جوش

شکل 15 نواحی مختلف دو فلز که با فرایند نقطه جوش به یکدیگر متصل شده اند را نشان می دهد. با توجه 
به جدول 6 هر منطقه را بر روی جدول مشخص کنید.

شکل 15 ـ نواحی مختلف یک اتصال نقطه جوش

جدول 6  ـ مناطق مختلف در یک دکمه جوش مقاومتي نقطه اي

توضیحاتنام منطقهمنطقه

به منطقۀ بین دو ورق فلزی گفته می شود که در اثر مقاومت فلز جوشالف
الکتریکی ذوب و سپس منجمد شده است.

به طول فلز جوش گفته می شود.قطر دکمه جوشب

ناحیه ای است که در اثر جوش کاری داغ شده ولی ذوب نشده است.منطقه متأثر از گرماپ

عمق فرورفتگی ناشی از فشار الکترود بر سطح ورق عمق فرورفتگیت

اندازه عرض ناحیه ای از سطح ورق که در اثر فشار الکترود فرو رفته عرض منطقه فرورفتهث
است.

ضخامت فلز جوش عمق جوشج

قطعه کارفلز پایهچ
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کنترل کیفی اتصال نقطه جوش

به شکل 16 نگاه کنید. برای ساخت جعبه چوبي کدام میخ مناسب تر است و اتصال مقاوم تری ایجاد می کند؟ 
سایر میخ ها چه مشکلی دارند؟ 

شکل 16ـ مقطع نقطه جوش هاي مختلف

و  اندازه  بودن  همان گونه که ملاحظه کردید، مناسب 
ابعاد میخ در مقاومت اتصال بسیار مهم است. در نقطه 
جوش نیز برای اتصال دو ورق، ابعاد و اندازه دکمه جوش 

 ـ ث( را  بسیار مهم است. ارتباط بین شکل های 16 )الف 
 ـ ث( پیدا کنید و تعیین کنید،  )الف   با شکل های 17 
کدام یک از این اتصالات بیانگر یک اتصال مناسب است.

)ب()الف(

)ت()پ(

)ث (

شکل 17ـ مقطع نقطه جوش هاي مختلف

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

)ث (
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آزمون های ارزیابی کیفیت اتصال

ارزیابي کیفیت اتصال نقطه جوش معمولاً به دو روش انجام مي شود:
الف( بازرسي چشمي

ب( آزمون هاي مکانیکي
الف( بازرسي چشمي : پس از انجام جوش کاري باید با کمک ابزارهاي اندازه گیري )خط کش، کولیس و ...( 

شکل و ابعاد نقطه جوش مورد بازرسي قرار گیرد و سلامت یا معیوب بودن آن مشخص گردد.
در جدول 7 برخي از عیوب متداول نقطه جوش به همراه حدود پذیرش آنها نشان داده شده است.
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ب. آزمون هاي مکانیکي: آزمون مکانیکی نقطه جوش به روش هاي مختلفي انجام مي شود که دو نمونه از 
پر کاربردترین هاي آنها عبارت است از: 

الف: آزمون خم کاري1
ب: آزمون قلم و چکش2

آزمون خم کاری

 این آزمون در سه مرحله انجام مي شود )شکل 18(.
 90o  1ـ خم کردن لبه یکي از ورق ها به میزان

2ـ قرار دادن آن لبه درون گیره
3ـ چرخاندن لبه ورق آزاد حول ابزار )انبر دست و ...( تا جدا شدن کامل اتصال

Peel Test ـ1
Chisel Test ـ 2

شکل 18ـ آزمون خم کاری

چشم  توسط  جوش  دکمه  اتصال،  شدن  ا  جد از  قبل 
مورد ارزیابی قرار می گیرد. شرایط جوش سالم عبارت 

از: است 
1ـ اتصال از ورق جدا شده و در اصطلاح قلوه کن شده 

باشد )شکل 19(.

شکل 19- نتیجه مطلوب در آزمون خم کاري
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پودمان سوم : جوش کاری مقاومتی

         

2ـ قطر دکمه مطابق با جدول 8 باشد.
جدول 8 ـ ابعاد دکمه جوش

قطر مطلوب )mm(حداقل قطر مجاز )mm(حداکثر قطر مجاز )mm(ضخامت ورق )mm(ردیف

10/43/502/503/20

20/53/902/803/50

30/64/303/103/80

40/74/603/304/20

50/84/903/604/50

60/95/203/804/70

71/005/504/005/00

81/105/804/205/20

91/206/004/405/50

5 = قطر مطلوب 5/5= حداکثر قطر مجاز             ضخامت ورق 4= حداقل قطر مجاز             ضخامت ورق              ضخامت ورق

در صورت گرد نبودن دکمه جوش می بایست از قطر متوسط به جای قطر دکمه جوش استفاده شود. نحوه
محاسبه آن در شکل 20 نشان داده شده است. 

شکل 20ـ محاسبه قطر متوسط دکمه جوش

)A(دکمه جوش متقارن )B(دکمه جوش نامتقارن

قطر متوسط دکمه جوش
 
= D d+

2  

دکمه جوش
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کار کارگاهی 

آزمون خمش
شرح فعالیت: طبق نقشه در فصل مشترک یک نقطه جوش بزنید. سپس در جهت مخالف تحت خمش قرار 

دهید تا مشخص شود که نقطه استحکام کافی را دارد. 
نتیجه را به صورت آزمایش گزارش دهید

نقشه شماره 6

ابزارهای مورد نیاز خود را برای ایجاد نقطه جوش در جدول فهرست کنید.

توضیحاتتعدادکاربردابزار
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پودمان سوم : جوش کاری مقاومتی

ارزشیابی تکوینی

مراحل کار
شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان 
و …(

استاندارد )شاخص های نتایج ممکن
نمرهداوری / نمره دهی(

خم کاری 
کارگاه: ابزارآلات خم کاری، دستگاه 

خم کن

آماده سازی بالاتر از 
انتظار

فاق بری برابر نقشه، زاویه 
خم و شعاع خم درست، 

خم کاری درست
3

فاق بری برابر نقشه ، آماده سازی قابل قبول
2خم کاری نادرست

آماده سازی غیر قابل قبول
فاق بری برابر نقشه، زاویه 
خم و شعاع خم درست، 

خم کاری درست
1

مدیریت مواد و تجهیزات شایستگی های غیرفنی
2توجه به همه مواردقابل قبول

استفاده از لباس کار و دستکشایمنی و بهداشت

توجهات 
1توجه به ایمنی و بهداشتغیرقابل قبولزیست محیطی

نگرش

معیار: شایستگی انجام کار:
کسب حداقل نمره 2 از مرحله آماده سازی

کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش
کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
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                         ارزشیابی پایانی ـ نقطه جوش دو ورق فولادی به صورت لب روی هم

شرح کار: 
ـ آماده سازی دستگاه

آماده سازی الکترودهای نقطه جوش
انجام جوش کاری 

عیب یابی و کنترل ابعاد 

استاندارد عملکرد: 
SWA اتصال فلزات به روش جوش کاری نقطه ای براساس استاندارد

شاخص ها:
ـ سطح تمیز و بدون چربی و بدون لایه های اکسیدی

ـ کنترل سطح الکترود از نظر عدم وجود چربی و کثیفی و نیز هم راستایی نوک الکترودها
ـ کنترل پارامترهای تنظیمی دستگاه جوش کاری و اطمینان از درست بودن آنها

ـ اطمینان از انجام جوش کاری نقطه ای بر محل های مورد نظر

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:  کارگاه استاندارد جوش کاری مجهز به تجهزات، جوش کاری نقطه ای، دستگاه ویژه نقطه جوش کاری، قطعات فلزی، قید و 

Tip dress بند، متر، خط کش، کولیس، سوزن خط کش، سنبه نشان، سوهان و
ابزار و تجهیزات: دستگاه جوش کاری نقطه ای

معیار شایستگی: 

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3 

2  آماده سازی1
2  خم کاری2
2  کنترل نهایی3
4
5
6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
شدن  داوطلب   ،1 سطح  مسئولیت پذیری،  نگرش:  و  محیطی 
برای فعالیت های جدید و خاص، دستکش، لباس کار، دقت در 

پیاده کردن نقشه روی ورق افزایش بهره وری

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


