
پارامتر مهم موثر در جوشکاری و کیفیت جوش را معرفی کند 	1

چگونگی کنترل پارامتر موثر در کیفیت جوش را بیان نماید 	2

عیوب جوش را تقسیم‌بندی کند. 	3

انواع اصلی طرح اتصال را معرفی کند 	4

انواع مهم جوش را بیان نماید. 	5
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شناخت پارامترهای موثر در جوشکاری
زمان آموزش )ساعت(سرفصل‌هاي آموزشي

شناسایی پارامترهای جوشکاری
متغیرها، الکترودها، وضعیت جوشکاری، نوع جوش و اتصال

شناسایی نحوه کنترل پارامترها
شناسایی اصول جوش ماهیچه‌ای، خواص آن و سطح جوش ماهیچه‌ای

آشنایی با عیوب جوش

عملینظری
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1-4- پارامترهای جوشکاری و نحوه کنترل آنها

مقدمه
به منظور ایجاد جوش با کیفیت و جهت جلوگیری از بوجود آمدن نقص در جوشکاری لازم است فرد 

جوشکار از عوامل تأثیر گذار بر کیفیت جوش آگاهی داشته باشد و فاکتور های مؤثر بر آن را بشناسد . لذا 

در این قسمت به معرفی پارامترهای مهم تأثیر گذار بر جوش  و چگونگی کنترل آنها می پردازیم.

1-1-4 شدت جریان و ولتاژ
بدون شک شدت جریان و ولتاژ جوشکاری از جمله 

مهمترین پارامترها در  فرآیندهای جوشکاری ذوبی 

به حساب می آیند. و عدم انتخاب صحیح یا کنترل 

آنها به طور مستقیم باعث بوجود آمدن بسیاری از 

عیوب در جوش می شود زیرا مقدار حرارت قوس 

ارتباط مستقیم با مقدار شدت جریان و ولتاژ دارد. 

بنابراین روی صفحه کلید دستگاه های جوشکاری 

پله ای  یا  پیوسته  تغییر  برای  کلیدهای مخصوصی 

این متغیرها در نظر گرفته می‌شود. شکل)4-1(

صفحه کلید دستگاه های جوشکاری و کلید های 
مخصوص تغییرشدت جریان

شکل)4-1(
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2-1- 4 نوع جريان جوشكاري
دستگاه جوشكاري يا منبع الكتريكي، مسأله اصلي در فرآيند SMAW مي‌باشد. هدف اوليه‌ی منبع الكتريكي، 

تأمين توان الكتريكي و جريان ولتاژ مناسب جهت حصول يك قوس قابل كنترل و پايدار مي‌باشد.

شکل)4-2(

در جوشكاري با الكترود دستي از هر دو نوع جريان متناوب )AC( و مستقيم )DC( مي‌توان استفاده كرد. 

استفاده از منبع تغذيه با جريان متناوب )AC( و يا جريان مستقيم )DC( در فرآيند SMAW به انتخاب 

الكترود بستگي دارد. نوع جريان مصرفي بر روي عملكرد الكترود تأثير مي‌گذارد هر نوع جريان، مزايا و 

محدوديت‌هايي دارد كه اين موارد هنگام انتخاب نوع جريان براي يك كاربرد خاص بايد مدنظر قرار گيرند. 

موارد زير فاكتورهايي هستند كه بايد همواره آن‌ها را در نظر داشت.

 )DC( هنگام استفاده از الكترودهاي نازك‌تر و متناسب با آن، جريان‌هاي جوشكاري كمتر، جريان مستقيم

خصوصيات عملياتي بهتر و ثبات قوس بيشتري را فراهم مي‌كند. 

افت ولتاژ
افت ولتاژ در كابل‌هاي جوشكاري در هنگام استفاده از جريان متناوب كمتر است. پس استفاده از جريان 

متناوب براي جوشكاري در شرايطي كه محل جوشكاري از منبع تغذيه‌ی الكتريكي فاصلة بيشتري دارد، 

مناسب‌تر است.
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3-1- 4 شروع قوس 
برقراري قوس با جريان مستقيم )DC( معمولًا راحت‌تر انجام مي‌شود؛ به‌خصوص اگر از الكترودهاي با 

قطر كوچك استفاده گردد.

4-1- 4 طول قوس 
طول نوک الکترودها تا سطح کار را طول قوس گویند.

جوشكاري با طول قوس كوتاه )ولتاژ قوس پايين(، در جوشكاري با جريان مستقيم )DC(، آسان‌تر از 

جريان متناوب )AC( مي‌باشد.

5-1- 4 وزش قوس 
جريان متناوب به ندرت سبب ايجاد وزش در قوس مي‌شود، زيرا ميدان مغناطيسي به طور مستمر تغيير 

ميك‌ند )120 بار در ثانيه(؛ در حاليك‌ه در هنگام كاربرد جريان مستقيم تشيكل‌ ميدان‌هاي مغناطيسي نامتعادل 

در اطراف قوس مي‌تواند سبب وزش قوس و بروز مشكلات زيادي به‌خصوص در مورد فولادهاي دارای 

خاصیت مغناطیسی گردد. 

6-1- 4 حالت جوشكاري 
در موقعيت‌هاي عمودي و بالاسر، استفاده از جريان مستقيم به كاربرد جريان متناوب ترجيح داده مي‌شود، 

زيرا مي‌توان از شدت جريان كمتري استفاده كرد. اما براي جوشكاري در ساير موقعيت‌ها، با جريان متناوب 

نيز مي‌توان اتصال رضايت‌بخشي به دست آورد. 

7-1- 4 ضخامت فلز 
با استفاده از جريان مستقيم مي‌توان ورقه‌هاي فلزي ضخيم و نيز مقاطع سنگين را جوشكاري كرد. استفاده 

پايداري قوس  متناوب مي‌باشد.  از جريان  فلزي مطلوب‌تر  براي جوشكاري ورق‌هاي  از جريان مستقيم 

در سطوح جريان ضعيف‌تر،‌ هنگام استفاده از جريان متناوب پايداري قوس در سطوح جريان ضعيف‌تر، 

بي‌ثبات‌تر از زماني است كه از جريان مستقيم استفاده مي‌شود. معمولًا بررسي دقيق كاربرد جوشكاري در 

هر مورد خاص،‌ مشخص ميك‌ند كه استفاده از كدامكي‌ از جريان‌هاي متناوب يا مستقيم مطلوب‌تر است. 
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منابع تغذية‌الكتركيي نيز، هم كه به صورت متناوب )AC( و هم به صورت مستقيم )DC( و هم به صورت 

واحدهاي مركب AC/DC در دسترس مي‌باشند. منبع تغذية مورد استفاده در فرآيند SMAW مي‌بايست 

از نوع جريان ثابت باشد نه از نوع ولتاژ ثابت؛ چرا كه برقراري و تنظيم طول قوس ثابت با استفاده از منبع 

تغذية ولتاژ ثابت، براي جوشكار بسيار مشكل‌تر است. 

2-4- منحني ولت ‌ـ آمپر 
منبع تغذية ولتاژ ثابت براي فرآيندهاي SMAW مناسب نيستند، زيرا هنگامي كه منحني ولت ـ آمپر مسطح 

مي‌شود، حتي كوچكترين تغيير در طول قوس )يا ولتاژ(، سبب ايجاد تغييرات زيادي در شدت جريان 

مي‌گردد. 

استفاده از منبع تغذية جريان ثابت براي جوشكاري‌هاي دستي مناسب‌تر است، زيرا هرچه شيب منحني ولت 

‌ـ آمپر بيشتر شود )در محدودة‌ جوشكاري(. در اثر تغيير در ولتاژ قوس )يا طول قوس( تغييرات كمتري 

در شدت جريان حاصل مي‌گردد. در كاربردهاي شامل الكترودهاي ضخيم‌تر و جوشكاري با جريان بالا، 

منحني ولت ـ آمپر با شيب كمتر،‌ مطلوب مي‌باشد. 

3-4- ولتاژ مدار باز 
توليد  نمي‌گيرد،  انجام  و جوشكاري  است  روشن  دستگاه جوشكاري،  که  است  ولتاژي  باز،  مدار  ولتاژ 

مي‌شود. ولتاژ مدار باز با ولتاژ قوس ارتباطي ندارد. ولتاژ قوس، ولتاژي است كه بين الكترود و قطعةك‌ار 

حاصل مي‌گردد و در هر مورد توسط طول قوس تعيين مي‌شود. 

ولتاژ مدار باز به‌طور معمول‌ بين 50 تا 100 ولت در نظر گرفته مي‌شود،  در حالي كه ولتاژ قوس بين 17 تا 

40 ولت مي‌باشد. هنگامي كه قوس برقرار مي‌شود و بار جوشكاري روي ماشين جوش وارد مي‌شود، ولتاژ 

مدار باز تا حد ولتاژ قوس افزايش ميي‌ابد و جريان جوشكاري كم مي‌شود. تغيير در جريان كه توسط تغيير 

در طول قوس ايجاد مي‌شود توسط شيب منحني ولت ـ آمپر در محدودة جوشكاري تعيين مي‌گردد. 
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4-4- انتخاب منبع تغذيه 
هنگام انتخاب كي منبع تغذيه براي فرآيند SMAW عوامل متعددي بايد در نظر گرفته شود: 

1- نوع جريان جوشكاري مورد نياز 

2- محدودة‌ جريان مورد نياز 

3- حالت جوشكاري )افقي، عمودي، بالاسري و..........( 

انتخاب نوع جريان متناوب و مستقيم يا هردو، تا حد زيادي بر مبناي الكترود مصرفي و نوع جوشكاري 

مورد نظر انجام مي‌پذيرد. براي جريان متناوب ممكن است از كي ترانسفورماتور استفاده شود. براي جريان 

مستقيم، منابع تغذية‌ ترانسفورماتور، ركتيفاير يا ژنراتور قابل استفاده هستند. هنگامي كه هردو جريان متناوب 

و مستقيم )AC/DC( مورد نياز باشد. یک دستگاه رکتی‌فایر AC/DC لازم است.

جريان مورد نياز برحسب نوع و اندازة‌ الكترود مصرفي تعيين مي‌گردد. براي حصول اطمينان از توانايي 

منبع تغذيه در جريان موردنظر مي‌بايست سكيلك‌اري1 آن در نظر گرفته شود. وضعيتي كه در آن جوشكاري 

صورت مي‌پذيرد نيز بايد در نظر گرفته شود.

5-4- انبر الكترودگير 
انبر نگه‌داري الكترود كي وسيله گيره‌دار است كه به جوشكار امكان‌ كنترل و نگه‌داري الكترود را مي‌دهد، ضمن 

اينكه از آن به عنوان وسيله‌اي جهت  انتقال جريان از كابل جوشكاري به الكترود نيز استفاده مي‌شود. 

دستة عايق روي انبر، دست جوشكار را از جريان جوشكاري جدا مي‌سازد. 

دستگيره بايد محكم به الكترود اتصال داشته باشد، به‌طوري كه تماس الكتركيي مناسبي بين الكترود و انبر 

برقرار شود. انبر بايد به گونه‌اي باشد تا نصب الكترود سريع و آسان صورت گيرد. انبر بايد داراي وزني كم 

بوده و به راحتي قابل حمل باشد، ضمن اينك‌ه بايد به اندازه كافي استحكام داشته باشد تا در كاربردهاي 

مشكل به خوبي مقاومت كند. نگهداري و بررسي دائم انبرها، جهت حصول اطمينان از حفظ كارآيي حمل 

جريان، يكفيت عايقك‌اري و عملكرد آنها در گرفتن الكترود، از اهميت بالايي برخوردار مي‌باشد. 

انبرها در اندازه‌هاي مختلفي ساخته مي‌شوند همواره كوچ‌كترين سايز انبر با در نظر داشتن اينكه بيش از 

حد گرم نشود و كارآيي لازم را دارا باشد، بهترين انتخاب شناخته مي‌شود. اين انبرها سبك بوده و حداكثر 

راحتي را براي جوشکار فراهم ميك‌نند. 

1 Duty Cycle
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به شدت  انبر مناسب  انتخاب  آنها مشخص مي‌شوند.  براساس ظرفيت جريان  الكترود  انبرهاي نگهداري 

جريان، چرخة‌ كاري و حداكثر اندازة الكترود و اندازة كابل بستگي دارد )جدول 1(.

6-4- گيرة‌ اتصال 
گيرة اتصال وسيله‌اي براي اتصال كابل اتصال به قطعة كار مي‌باشد. اين وسيله، ضمن ايجاد اتصال قوي با 

قطعة كار بايد به سهولت قابل اتصال آن باشد. در كارهاي سب‌كتر كي گيرة‌ فنري شكل مي‌تواند مناسب 

باشد. اما در كارهاي سنگين، به كي گيرة‌ پيچي جهت ايجاد اتصالي قوي، بدون اينكه گيره بيش از حد 

گرم شود، نياز است. 

7-4- كابل‌هاي جوشكاري 
كابل‌هاي جوشكاري اتصال انبر الكترود و گيرة‌ اتصال را به منبع تغذيه برقرار ميك‌نند، كه جزئي از مدار 

جوشكاري را تشيكل مي‌دهند. كابل‌ها، مخصوصاً كابل انبر نگه‌داري الكترود طوري ساخته مي‌شوند كه 

داراي حداكثر انعطاف باشند تا انجام كار با آنها راحت‌تر شود. كابل‌ها بايد در مقابل خراش و پوسيدگي 

مقاوم باشند. 

كابل‌هاي جوشكاري شامل تعداد زيادي سيم به هم بافته شدة مسي يا آلومينيمي هستند كه در كي روكش 

مقاومت  با پلاست‌كيهاي  الياف مصنوعي  از جنس  اين روكش‌ها كه  قرار مي‌گيرند.  انعطاف  قابل  عايق 

هستند داراي دوام خوب، مقاومت الكتركيي بالا و مقاومت حرارتي مناسبي مي‌باشند. پوششي محافظ بين 

سيم‌هاي رساناي بافته‌شده و روكش عايقي روي كابل قرارداد كه سبب حركت راحت‌تر و انعطاف‌پذيري 

بيشتر كابل مي‌گردد. 

كابل‌هاي جوشكاري در اندازه‌هاي مختلفي توليد مي‌شوند. قطر كابل جوشكاري به حداكثر جريان مورد 

مصرف جوشكاري، طول مدارجوشكاري )كابل‌هاي جوشكاري و كار( و ضريب قدرت ماشين جوشكاري 

بستگي دارد. 
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8- 4- وضعیت جوشکاری
وضعیت جوشکاری کیی دیگر از متغیرّهایی است که به‌طور غیر مستقیم و از طریق تاثیر روی مهارت 

جوشکار و کنترل مذاب فلز جوش روی اجرای جوشکاری تاثیر می گذارد. بنابراین تا حد امکان سعی 

می‌شود اجرای جوشکاری در وضعیت های ساده‌تر صورت پذیرد تا احتمال به‌دست آوردن جوش با یکفیت 

افزایش یابد. در شکل )3-4( چهار وضعیت متفاوت جوشکاری نشان داده شده است.

چهار وضعیت متفاوت جوشکاری در اتصالات سر به سر

شکل)4-3(

وضعیت بالا سریوضعیت افقی

تخت وضعیت وضعیت سربالا یا سر پایین

الف ب

جد
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مطابق استانداردهاي ISO یا اروپایی مثل )EN, DIN و ....( وضعيت‌هاي مختلف جوشکاری را مطابق 

شکل‌های زیر با حروف لاتین معرفي مي‌کنند.

)EN(یا اروپایی ISOوضعيت‌هاي مختلف جوشکاری مطابق استانداردهاي 

شکل)4-4(

افقی، عمودی

تحت

بالاسری

افقی، عمودی

افقی، بالاسری افقی، بالاسری عمودی - روبه بالا

عمودی - روبه پایین

افقی افقی

ته
نک

به طور معمول در جوشكاري سازه‌ها سعي بر اين است كه اجراي جوشكاري در وضعيت 

سطحي )PA( انجام شود. به همين منظور از وسايلي استفاده مي شود كه قطعات كار را 

گرفته و حول محور افقي بگرداند. به اين وسایل كه در شكل‌ها و فرم هاي مختلف ساخته 

مي‌شوند، وضعيت دهنده )جیگ و فیکسچر( مي‌گويند. با اين وجود در سازه‌هاي فلزي بزرگ 

نظير كشتي، اتومبیل، واگن قطار، اسکلت ساختمان‌هاي فلزي و ..... امكان جوشكاري تمام 

اتصالات در وضعيت سطحي غير ممكن است. لذا جوشكار بايد مهارت جوشكاري در 

وضعيت‌هاي مختلف را كه بطور اختصار معرفي شدند، داشته باشد.
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9- 4 نوع جوش و اتصال

با توجه به تنوع نوع اتصال قطعات جوشکاری و انواع مختلف جوش که برخی از متداول‌ترین آنها در شکل 

زیر نشان داده شده است ، انتخاب هر کدام از انواع مذکور روی اجرای جوشکاری و احتمال بوجود آمدن 

عیوب در جوش تأثیر گذار است لذا این متغیرّ ها باید متناسب با نوع جنس قطعات، ضخامت آنها، شیار 

اجرای جوش، نوع فرآیند جوشکاری و غیره دارد.

10- 4 انواع جوش
انواع مختلف جوش را می توان بطور كلي مطابق شكل )5-4( به چهار دسته تقسیم کرد.1234

شکل )5-5( انواع متداول جوش

شکل)4-5(

جوش كام يا انگشتانه4جوش ماهيچه‌اي3

جوش شیاری2 جوش گرده1

1 (Bead)		 2 (Groove)	 3 (Fillet)	 4 (Plug)
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11- 4 اتصالات اصلي در جوشكاري
در حالت کلی 5 نوع طرح اتصال درسازه های جوشكاري وجود دارد كه در شكل)6-4( معرفي شده‌اند.

شکل )5( انواع مختلف جوش در حالت کلی

شکل)4-6(

الف ب

جد

هـ

اتصال سر به سر 3

اتصالT 2اتصال گوشه1

اتصال لب به لب4

اتصال لب روی هم5 
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اتصالات جوشکاری در نقشه های ساخت داراي نشانه هاي استانداردی هستند كه در جدول )1-4( به چند 
نمونه از مهمترین آنها اشاره شده است.12345

Iso 2553 جدول )1-4( علائم و نشانه‌های اتصالات جوشکاری مطابق با استاندارد

1 (Corner-joint )	 2 ( T-joint) 	 3 ( Butt-joint )	 4 (Edge-joint )	 5 (Lap-joint)
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حالت‌هايي كه دو يا چند جزء براي اتصال مي‌توانند در كنار كيديگر قرار گيرند عبارتند از : 

حالت لب به لب يا سر به سر: 1در اين حالت‌ لبه‌ها مي‌توانند صاف و يا پخ‌شده باشند و همانطور كه قبلًا 

‌اشاره شد نوع، زاويه و شعاع انحنا،‌ پخ، بسته به شرايط كار متفاوت مي‌باشد. 

حالت نبشي داخلي و خارجي2: در اين حالت دو قطعة با زاويه، در كنار هم قرار داشته و همانند حالت قبل 

در صورت لزوم مي‌تواند لبه‌ها پخ يا صاف باشد. 

حالت سپري3:‌ اين حالت تقريبا شبيه جوش در حالت نبشي داخلي است. 

حالت لب روي هم 4: در اين حالت مقداري از ورق‌ها بر روي هم سوار هستند و تا حدودي شبيه جوش 

نبشي داخلي است. 

حالت جوش لبه‌اي 5: در اين حالت ورق‌ها بر روي‌هم قرار گرفته و بر روي لبه‌ها كه در كي سطح قرار دارند 

عمليات جوشكاري انجام مي‌شود و يا اينكه ورق‌ها مانند حالت اول در كي سطح كنار كيديگر قرار گرفته، 

اما لبه‌ها با زاويه 90 درجه با عرض مساوي خم شده و سپس بر روي لبه‌هاي خم شده جوش داده مي‌شود. 

جوش جناقي 
طرح اتصالات جوش جناقي، به اشكال مختلفي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. انتخاب مناسب‌ترين طرح براي 

كي كاربرد خاص، تحت تاثير عوامل زير قراردارد: 

1- تناسب با كاربرد مورد نظر

2- در دسترس‌بودن طرح اتصال مورد نظر براي جوشكاري

3- هزينه‌هاي جوشكاري 

4- وضعيت جوشكاري 

1 Butt Weld
2 Fillet Welding
3 T-Weld
4 LapWeld
5 Edge Weld
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پخ لبه‌ مربعي1، اقتصادي‌ترين طراحي اتصال از نظر آماده‌سازي اتصال مي‌باشد. در اين حالت تنها لازم است 

كه لبه هريك از قطعات به همان شكل مربعي حفظ شود. اين نوع طرح اتصال محدود به كاربرد در مورد 

 SMAW ضخامت‌هايي است كه از نظر استحكام و مقاومت در حد مطلوبي قرار داشته باشند. در فرآيند

 اينچ )6 ميلي‌متر( نمي‌باشد. اين نيز در صورتي است كه جوشكاري 
4
1 اين ضخامت به‌طور معمول بيش از 

در وضعيت تخت انجام شود. نوع مواد مورد جوشكاري نيز حتماً بايد مورد ملاحظه قرار گيرند. هنگام 

جوشكاري قطعات ضخيم، لبه يا پخ هر قطعه بايد به گونه‌اي آماده شود كه قوس مستقيماً روي نقطه‌اي كه 

سيم جوش الكترود بايد آنجا رسوب كند، متمركز گردد. ذوب بايد بسته به عمق نفوذ مورد نظر ايجاد شود. 

جهت صرفه‌جويي بيشتر و كاهش پيچيدگي و تنش پسماند، طرح اتصال بايد داراي يك پاية پخ و يك 

زاوية پخ باشد كه استحكام كافي را با رسوب حداقل مقدار سيم جوش تأمين نمايد. كليد انجام اين كار، 

در دسترس‌بودن پايه پخ و ديواره‌هاي كنار پخ مي‌باشد. اتصالات پخ V وu شكل براي قطعات ضخيم‌تر 

ايده‌آل هستند. در جوشكاري مقاطع ضخيم زاوية ديواره‌هاي كناري بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا از 

حبس سرباره جلوگيري شود.

12-4  جوش نبشي 
هنگامي كه شرايط كاري قطعات جوش خورده اجازه دهند، مي‌توان از جوش نبشي به جاي جوش جناقي 

استفاده كرد. در جوش نبشي تقريباً نيازي به آماده‌سازي اتصالات وجود ندارد، در حالي كه در جوش 

جناقي، ميزان جوش كمتري مورد نياز است. در اتصال نبشي، اگر جوشكاري پيوسته، استحكامي بيش از 

مقدار مورد نياز براي تحمل بار فراهم كند، مي‌توان اتصال را به صورت مقطعي جوشكاري كرد. 

جهت كاهش تمركز تنش و بالا بردن استحكام اتصالات، به‌‌طور معمول ازتركيبي از دو نوع جوشكاري 

نبشي و جناقي استفاده مي‌گردد. حداقل تمركز تنش در روي سطح جوش زماني كه سطح جوش به شكل 

گرده‌دار و مقعر است بدست مي‌آيد. 

1 Square groove
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13- 4- قطر الكترود 
مناسب‌ترين قطر الكترود، قطري است كه الكترود با استفاده از جريان و سرعت حركت مناسب، در حداقل 

زمان، مكان مورد نظر را جوشكاري نمايد. ضخامت الكترود انتخابي، تا حد زيادي به ضخامت موادي كه 

جوشكاري مي‌شوند، وضعيت جوشكاري و نوع اتصال بستگي دارد. در جوشكاري مواد ضخيم‌تر و يا 

جوشكاري در شرايط مسطح جهت استفاده از مزاياي سرعت‌هاي نفوذ بالاتر و زمان کم‌تر از الكترودهاي 

با قطر بيشتر استفاده مي‌شود. 

همواره بايد از ضخيم‌ترين الكترود ممكن، كه تاثير منفي روي محدوده گرماي ورودي يا ميزان رسوب 

جوش ندارد، استفاده شود. جوش‌هايي كه از حد نياز بزرگتر باشند، هزينه‌هاي بيشتري در برداشته و حتي 

در برخي موارد باعث زيان مي‌شوند. 

هرگونه تغيير ناگهاني در اندازة مقاطع مختلف يا در حالت و شكل جوش، مانند آنچه كه هنگام جوشكاري 

بيش از اندازه1، شكل مي‌گيرد. مي‌تواند باعث ايجاد نقاط تمركز تنش گردد. البته اين امر واضح است كه 

بهترين اندازه الكترود، اندازه‌اي است كه هنگام استفاده از آن با سرعت و حركت و جريان مناسب مكان 

مورد نظر در حداقل زمان، جوشكاري شود 

14- 4- جريان جوشکاری
جريان مستقيم )DC(، همواره قوسي كينواخت‌تر و در نتيجه انتقال روان‌تر از جريان متناوب )AC( برقرار 

مي‌نمايد. زيرا برخلاف جريان AC قطبيت در جريان DC متناوباً تغيير نميك‌ند. اگرچه برخي از الكترودها، 

هنگام استفاده از قطبيت مستقيم )الكترود منفي( )DCSP( بهتر عمل ميك‌نند، اما اكثر الكترودها در قطبيت 

نفوذ  نشان مي‌دهند. قطبيت معكوس )DCRP( عمق  از خود  بهتري  مثبت( عملكرد  )الكترود  معكوس 

بيشتري ايجاد ميك‌ند، در حالي كه قطبيت مستقيم سرعت ذوب الكترود را افزايش مي‌دهد. 

حتي در صورت استفاده از جريان‌هاي ضعيف، قوس DC خاصيت‌تركنندگي بهتري با حوضچه جوش از 

خود نشان داده و نيز مهره‌هاي جوش كينواخت‌تري ايجاد ميك‌ند. به همين دليل، به خصوص هنگام جوش 

قطعات نازك‌تر، استفاده از جريان DC مناسب‌تر است. بيشتر الكترودهاي تريكبي AC/DC در جريان 

1 Over Welding 
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DC عملكرد بهتري دارند. هنگام جوشكاري در موقعيت بالاي سر و عمودي و جوشكاري با قوس كوتاه، 

جريان DC ترجيح داده مي‌شود. هنگام انتقال فلز مذاب در طول قوس، احتمال كوتاه‌شدن يا قطع‌شدن 

حاصله در جريان DC كمتر مي‌باشد. 

از مشكلاتي كه هنگام جوشكاري قوسي فلزات مغناطيسي )آهن و نيكل( با جريان DC ممكن است ايجاد 

شود، وزش قوس مي‌باشد كه با تغيير جريان از DC به AC مي‌توان بر آن غلبه كرد.

استفاده از جريان AC در فرآيند SMAW، نسبت به جريان DC دو مزيت دارد:‌ يكي عدم وزش قوس و 

ديگري ارزان‌تر بودن قيمت منبع تغذيه. 

15- 4- شدت جريان 
الكترودهاي روكش‌دار با اندازه و طبقه معين در داخل محدودة خاصي از جريان‌هاي مختلف، به خوبي 

ايفاي وظيفه مي‌كنند. اين محدودة جريان تا حدي با تغيير ضخامت و تركيب شيمیايي پوشش‌هاي الكترود 

تغيير مي‌كند.

با افزايش جريان، سرعت رسوب نيز افزايش مي‌يابد. محدودة جريان و به تبع آن سرعت رسوب از هرنوع 

و طبقة الكترودي،  با الكترود هم‌سايز در طبقة ديگر، متفاوت است. 

جريان بهينه در يك نوع و اندازة معين الكترود به فاكتورهاي زيادي از جمله موقعيت جوشكاري و نوع 

اتصال بستگي دارد. جريان جوشكاري بايد به اندازه‌اي باشد كه باعث ذوب و نفوذ مناسب شده و همچنين 

قابليت كنترل مناسب بر روي حوضچة جوش در حين جوشكاري وجود داشته است.

براي جوشكاري  بالاي سر، لازم است كمترين جريان مجاز  و  در جوشكاري در وضعيت‌هاي عمودي 

انتخاب شود نبايد از جريان بالاتر از محدودة توصيه شده استفاده شود. اين امر باعث ايجاد گرماي بيش 

از حد در الكترود، ايجاد جرقه‌هاي زياد، وزش قوس، بريدگي كنارة جوش و ترك در فلز جوش مي‌شود. 

شكل 20 تأثيرات جريان روي شكل پهناي جوش را نشان مي‌دهند.
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16ـ 4 ـ طول قوس
طول قوس، فاصله بين نوك مذاب مفتول الكترود تا سطح حوضچة مذاب جوش مي‌باشد. طول قوس 

مناسب جهت ايجاد اتصالات بي‌نقص، داراي اهميت مي‌باشد. انتقال فلز از نوك الكترود و حوضچه جوش 

فرايندي يكنواخت و روان نيست؛ حتي هنگامي كه طول قوس ثابت است، ولتاژ لحظه‌اي قوس، هنگام 

انتقال قطرات ريز فلز ذوب شده در طول قوس تغيير مي‌كند. ولي چنانچه در جوشكاري از جريان و طول 

قوس مناسب استفاده شود،‌ هرگونه تغيير در ولتاژ قوس به حداقل خواهد رسيد. ايجاد اين حالت مستلزم 

تغذيه ثابت و منظم الكترود مي‌باشد.

چنانچه طول قوس بيش از حد زياد باشد، اين امر باعث انحراف مسير و كاهش قدرت قوس و در نهايت 

ايجاد جرقه‌هايي از فلز مذاب هنگام حركت آن از سوي الكترود به سوي جوش، خواهد شد. در صورتي 

كه ميزان جرقه‌ها زياد باشد، بازدهي رسوب‌گذاري كاهش مي‌يابد. همچنين گاز و سربارة حاصله از پوشش 

الكترود تأثيري در محافظت قوس و فلز جوش نخواهد داشت. نهايتاً اين امر مي‌تواند منجر به ايجاد تخلخل 

و ورود اكسيژن يا نيتروژن و يا هر دو به فلز جوش گردد.

17 ـ 4 ـ سرعت حركت
عبارت از سرعت حركت الكترود در طول اتصال مي‌باشد. مطابق شكل Aـ 20 سرعت مناسب سرعتي 

است كه در آن مهره‌هاي جوشي با طرح و ظاهر مناسب ايجاد شود. سرعت حركت تحت‌تأثير فاكتورهاي 

زيادي قرار دارد. موارد زير از آن جمله‌اند:

1- قطبيت جريان جوشكاري

2- وضعيت جوشكاري

3- نرخ ذوب الكترود

4- ضخامت فلز پايه

5- شرايط سطحي فلز پايه

6- نوع اتصال

7- نصب اتصالات

8- مهارت در بكارگيري الكترود
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هنگام جوشكاري، سرعت جوشكاري بايد به گونه‌اي تنظيم شود كه قوس به آرامي حوضچة جوش مذاب 

را هدايت مي‌نمايد. تا رسيدن به كي نقطه خاص، افزايش سرعت حركت، درز جوش را بار‌كيتر ميك‌ند و 

نفوذ را افزايش مي‌دهد. پس از آن، بيشتر شدن حركت باعث كاهش نفوذ، بي‌نظمي سطح جوش، ايجاد برش 

كنارة جوش در لبه‌هاي جوش، مشكل شدن زدودن سرباره‌ها و محبوس شدن گاز )ايجاد تخلخل( در فلز 

جوش در لبه‌هاي جوش، مشكل شدن زدودن شكل ظاهري پهناي جوش در شكل Gـ 20 مشاهده مي‌گردد. 

مطابق شكل Fـ 20 سرعت حركت پايين سبب ايجاد درز جوش پهن و مقعر با نفوذي كم‌عمق مي‌شود. نفوذ 

كم، به علت توقف قوس روي حوضچة مذاب به جاي هدايت و تمركز آن روي فلز پايه ايجاد مي‌شود. اين 

حالت روي درجة رقت1 )نسبت فلز ذوب شده از قطعة كار به كل فلز جوش( تأثير مي‌گذارد.

 18 ـ 4 ـ جهت‌گرفتن الكترود
جهت‌گيري الكترود با در نظر داشتن وضعيت كار و پخ جوش، كنترل يكفيت جوشكاري بسيار مهم است. 

بريدگي كنارة جوش شود. موقعيت  يا  باعث حبس سرباره، تخلخل و  الكترود مي‌تواند  نامناسب  زاوية 

مناسب الكترود، وابسته به نوع و اندازه الكترود، موقعيت جوشكاري و شكل هندسي اتصال مي‌باشد. كي 

جوشكار ماهر، به طور خودكار همة اين عوامل را هنگام تعيين جهت‌گيري الكترود در نظر مي‌گيرد. براي 

تعريف و تعيين جهت‌گيري الكترود از زاوية كار2و زاوية حركت3 استفاده مي‌شود. زاوية حركت، زاويه‌اي 

كمتر از 90 درجه، بين سطح الكترود و سطح كار بوده و زاوية كار نيز، زاويه‌اي است كمتر از 90 درجه، 

بين كي خط عمود بر سطح قطعة كار اصلي و صفحه‌اي كه توسط محور الكترود و محور جوشن تعيين 

مي‌گردد. هنگامي كه الكترود در مسير جوشكاري قرار مي‌گيرد، از تكنكي جوشكاري پيش‌دستي استفاده 

مي‌گردد. لذا به زاوية حركت، زاوية فشار4 نيز گفته مي‌شود. 

در تكن‌كي جوشكاري پس دستي، الكترود برخلاف مسير جوشكاري حركت ميك‌ند. لذا به زاوية حركت 

در اين حالت، زاوية كشيدن5 نيز گفته مي‌شود. 

1 Dilution
2 Work Angle
3 Travel Angle
4 Push Angle
5 Drag Angle
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اين وضعيت در مورد ساير موارد، متفاوت است. موقعيت صحيح الكترود باعث اعمال كنترل خوب روي 

حوضچة جوش مذاب، نفوذ مطلوب و ذوب كامل فلز پايه مي‌گردد. در حالي كه زاوية حركت بزرگ باعث 

ايجاد درز جوش مقعر، بد شكل و يا نفوذي ناكافي مي‌شود، زاوية حركت كوچك باعث تجمع سرباره 

مي‌گردد و در حالي كه زاوية كار بزرگ مي‌تواند باعث سوختن كنارة جوش شود، زاوية كار كوچك 

مي‌تواند باعث ايجاد ذوب ناقص گردد.

زوايا و موقعيت مناسب الكترود در جوشكاري قوس الكترود دستي براي حالت‌هاي مختلف در شكل 23 

نشان داده شده است.

 19ـ 4 ـ وزش )انحراف( قوس
هنگام جوشكاري موادمغناطيسي )آهن و نكيل( با جريان مستقيم )DC( وزش قوس رخ مي‌دهد. در برخي 

شرايط خاص، اين امر ممكن است در جوشكاري با جريان متناوب )AC( نيز اتفاق بيفتد. اما اين شرايط 

به ندرت رخ مي‌دهند و احتمال وزش قوس در جوشكاري با جريان AC كمتر است. جاري شدن جريان 

DC بين الكترود و فلز پايه، باعث ايجاد ميدان‌هاي مغناطيسي در اطراف الكترود مي‌شود كه عامل انحراف 

قوس از مسير اصلي آن مي‌گردد. ممكن است قوس هر بار در جهت‌هاي متفاوت منحرف شود اما معمولًا 

قوس يا به سمت جلو يا به سمت عقب در طول مسير جوش منحرف مي‌گردد. هنگامي كه جوشكاري به 

سمت كابل اتصال به قطعة كار انجام مي‌شود با نزدكي شدن به قسمت انتهايي يا به كي گوشه، قوس به 

سمت عقب منحرف مي‌شود و هنگامي كه جوشكاري از اتصال زمين دور مي‌شود، قوس به سمت جلو 

منحرف مي‌شود. 

وزش قوس مي‌تواند منجر به ذوب ناقص و توليد جرقه‌هاي زياد شود. همچنين وجود وزش در قوس 

مي‌تواند مانع از اجراي كي جوشكاري مطلوب گردد. هنگامي كه از الكترودهاي پودر آهني و يا ساير 

الكترودهايي كه سربارة زياد توليد ميك‌نند استفاده مي‌شود، وزش قوس مخصوصاً وزش به سمت جلو، 

مي‌تواند بسيار مشكل‌ساز باشد. اين امر به سرباره‌هاي مذاب موجود در محدودة داخلي پخ و دهانة جوش، 

اجازه مي‌‌دهد كه به سمت جلو تا زير قوس حركت ميك‌نند.



ی 
کار

وش
ر ج

ر د
وث

ی م
ها

تر
رام

 پا
ت

اخ
شن

م: 
هار

ل چ
ص

ف

141

وزش قوس در اين شرايط به علت تأثيرات ميدان مغناطيسي غيركينواخت به وجود مي‌آيد. هنگامي كه 

تمركز ميدان مغناطيسي در كي سمت قوس از سمت ديگر قوي‌تر باشد قوس به سمت ميدان قوي‌تر، خم 

مي‌شود. منشأ اين ميدان مغناطيسي در قانون الكتركيي زير بيان شده است.

براساس اين قانون، رساناي حامل جريان الكتركيي در اطراف خود خطوط مدوري از ميدان مغناطيسي 

ايجاد ميك‌ند. اين خطوط ميدان بر صفحة حامل رسانا عمود بوده و مركز آن محور رسانا مي‌باشد. در 

هنگام جوشكاري، اين ميدان مغناطيسي، روي قطعة فولادي و در طول شكاف جوش قرار مي‌گيرد. ميدان 

مغناطيسي روي صفحه مشكلي ايجاد نميك‌ند اما تمركز نامساوي آن در طول شكاف يا اطراف قوس باعث 

خم شدن قوس به سمت تمركز قوي‌تر مي‌گردد. 

به جز مواردي كه وزش قوس بسيار شديد است مراحل اصلاحي خاصي وجود دارد كه مي‌تواند وزش را 

از بين برده يا حداقل، شدت آن را كاهش دهد. براي اين كار انجام چند يا تمام اقدامات زير لازم است:

1- تا جائي كه ممكن است بايد اتصال به زمين را دور از درزي كه بايد جوشكاري شود، قرار داد.

2- اگر مشكل وزش قوس به سمت عقب وجود داشته باشد، مي‌توان كابل اتصال به زمين را در ابتداي 

جوش قرار داده و جوشكاري را به صورت خال جوش‌هاي سنگين ادامه داد.

3- اگر مشكل وزش قوس به سمت جلو وجود داشته باشد، بايد اتصال به قطعة كار را در انتهاي درز 

جوش قرار داد.

4- بايد الكترود را طوري قرار داد كه نيروي قوس، انحراف قوس را خنثي كند.

5- بايد از كوتاهترين قوس ممكن استفاده شود. اين امر به بي‌اثركردن انحراف قوس توسط نيروهاي قوس، 

كمك ميك‌ند.

6- بايد جريان جوشكاري كاهش داده شود.

7- مي‌توان جوشكاري را با خال جوش با استفاده از قسمت اضافي انتهايي ادامه داد.

8- لازم است از جوشكاري مرحله‌اي به صورت چپ‌دستي استفاده شود.



142

ی 
کار

وش
ر ج

ر د
وث

ی م
ها

تر
رام

 پا
ت

اخ
شن

م: 
هار

ل چ
ص

ف

9- مي‌توان از جريان متناوب براي جوشكاري استفاده كرد، كه البته ممكن است به اين دليل، لازم باشد 

الكترود جوشكاري نيز تعويض گردد.

10- پيچيدن سيم اتصال به زمين به دور قطعة كار جهت برقراري ميدان مغناطيسي، مي‌تواند از انحراف 

قوس جلوگيري كند. 

 20 ـ 4 ـ عيوب جوش
1ـ 20 ـ 4 ـ  عيوب تكنكيي

كه  هستند  متغيرهايي  و سرعت حركت  قوس  يا طول  ولتاژ  نظير شدت جريان،‌  پارامترهاي جوشكاري 

مي‌توانند بر روي ظاهر جوش، راندمان و سهولت عمليات و حتي يكفيت جوش اثر مهمي داشته باشند. 

شدت جريان كم، گردة جوش بي‌قاعده بوجود آورده و بالاي كار قرار مي‌گيرد. شدت جريان زياد، ذوب 

كامل ايجاد كرده اما توأم با ترشح زياد ذرات مي‌باشد و احتمالًا باعث سوراخ شدن و سوختن موضع 

جوش نيز مي‌شود.

ولتاژ كم، گردة جوش بي‌قاعده و جوشي بدون نفوذ كافي توليد ميك‌ند و تمايل به محبوس كردن سرباره 

در جوش افزايش ميي‌ابد. ولتاژ زياد، همراه با ترشح بوده و تمايل جوش به جذب نيتروژن از هوا افزايش 

ميي‌ابد كه نتيجة آن ايجاد حباب يا خلل و فرج در جوش خواهد بود.

لبة جوش مي‌شود.  سرعت زياد، گردة جوش باركي و لاغر ايجاد و احتمالًا باعث سوختگي كناره در 

سرعت كم، توليد حوضچة جوش بزرگ كرده كه كنترل آن ساده نخواهد بود و احتمالًا مذاب به اطراف 

جاري مي‌شود.

2ـ 20 ـ 4 ـ عيوب متالورژكيي
يكفيت اتصال جوش بايد به گونه‌اي باشد كه در طول كار و بعد از آن، انتظارات طراح و محاسب را برآورد  

نماید. جهت رسيدن به اين مقصود، اتصال بايد خصوصيات مكانكيي موردنياز را داشته باشد. به اين منظور 

جوش ممكن است نياز به كي ريزساختار و تريكب شيميايي مشخص داشته باشد. اندازه و شكل خاص 

باشد و همانند استحكام آن به اين موارد مقاومت در برابر خوردگي را نيز بايستي اضافه كرد و در نهايت 



ی 
کار

وش
ر ج

ر د
وث

ی م
ها

تر
رام

 پا
ت

اخ
شن

م: 
هار

ل چ
ص

ف

143

همه اين‌ها تحت‌تأثير مواد پايه، مواد جوشكاري و روش جوشكاري قرار دارند.

فرآيند SMAW كي فرآيند دستي است و يكفيت جوش به مهارت جوشكار بستگي دارد. بنابراين مواد 

مصرفي بايد به دقت انتخاب شوند، جوشكار بايد ماهر و با تجربه بوده و دستورالعمل‌هاي جوشكاري را 

نيز صحيح انجام دهد.

طبيعتاً اتصالات جوش خورده داراي انواع و شكل‌هاي متفاوتي از ناپيوستگي‌ها و عیب‌هایی مي‌باشند. اگر اين 

ناپيوستگيها از حد مجاز بيشتر نباشد مشكلي ايجاد نميك‌نند. اما اگر از سطح مجاز فراتر روند، وجود آنها نقص 

به شمار مي‌رود. اين سطوح مجاز با توجه به نوع سفارش، قرارداد، حجم كار، ملزومات كار و ... متفاوت 

خواهد بود.

موارد ناپيوستگي زير برخي اوقات در قطعات جوشكاري با فرآيند SMAW ديده مي‌شود.

1- تخلخل

2- حبس سرباره

3- ذوب ناقص

4- ترك‌ها

21-4 آشنایی با عیوب متداول در جوشکاری 
در جوش نقایص و عیب های مختلفی ممکن است بوجود آیند و چنانچه با استاندارد در نظر گرفته شده 

برای جوش حاصل از نظر اندازه و شکل مطابقت نداشته باشند لازم است عیب برطرف گردد. هم چنین 

منشاء یا عوامل ایجاد کننده عیوب نیز بسیار متنوع هستند که در این قسمت به مهمترین آنها می پردازیم.   
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آزمون پایانی

1- شش متغیر تاثیرگذار روی کیفیت جوش را بنویسید؟

2- مزیتهای جریان مستقیم و متناوب )CA( در جوشکاری قوس الکترود دستی چیست.

3- روش قوس در چه نوع جریان جوشکاری اتفاق می‌افتد؟

4- منحنی جریان ولتاژ در منابع تغذیه جوشکاری الکترود دستی از چه نوعی هستند؟

5- چه فاکتورهایی در انتخاب منبع تغذیه جوشکاری نقش دارند؟

6- شش وضعیت جوشکاری را نام ببرید؟

7- چهار نوع اتصال را در قطعات جوشکاری نام ببرید؟

8- شدت جریان جوشکاری بر چه اساسی انتخاب می‌شود؟

9- سیکل کاری در منابع تغذیه جوشکاری به چه مفهومی است؟

10- منظور از طول قوسی جوشکاری چیست و کوتاه یا بلند بودن آن چه تاثیری روی جوش دارد؟




