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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
امام خمینی )قدّس سره الشریف(
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شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه های 
درسی و محتوای کتاب های درسی را در ادامه تغییرات پایه های قبلی بر اساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین 
آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی بازطراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در 
کتاب ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی بطور استاندارد و درست تعریف شده 
است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در رشته تحصیلی حرفه ای شما، چهار دسته شایستگی درنظر گرفته است:

١ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار مانند توانایی جوشکاری آرگون
٢ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینه

٣ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها
٤ـ شایستگی های مرتبط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر 

بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی 
درسی فنی و حرفه  ای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع 

اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. 
این درس، پنجمین درس شایستگی های فنی و کارگاهی است که ویژه رشتۀ صنایع فلزی در پایه 12 تألیف شده است. کسب 
تمام  کنید  سعی  عزیز  هنرجویان  است.  ضروری  بسیار  شما  حرفه ای  و  شغلی  آینده  موفقیت  برای  کتاب  این  شایستگی های 

شایستگی های آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
کتاب درسی جوشکاری و پوشش دهی با گاز محافظ شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای یک یا چند واحد یادگیری 
است و هر واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید 
شایستگی های مربوط به آن را کسب نمایید.  هنرآموز محترم شما برای هر پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن را کسب 
نمایید. هنرآموز محترم شما برای پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید و نمره قبولی در هر پودمان حداقل 
12 می باشد. در صورت احراز نشدن شایستگی پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال تحصیلی وجود 
دارد. کارنامه شما در این درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی برای هر پودمان خواهد بودو و اگر 
در یکی از پودمان ها نمره قبولی را کسب نکردید، تنها در همان پودمان لازم است مورد ارزشیابی قرار گیرید و پودمان های قبول 
شده در مرحله اول ارزشیابی مورد تأیید و لازم به ارزشیابی مجدد نمی باشد. همچنین این درس دارای ضریب 8 است و در معدل 

کل شما بسیار تأثیرگذار است.
همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشی که برای شما طراحی و تألیف شده است، وجود 
باید  فعالیت های موجود در کتاب درسی  انجام  برای  اجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو می باشد که  این  از  دارد. یکی 
استفاده نمایید. کتاب همراه خود را می توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر اجزای بسته آموزشی 
دیگری نیز برای شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وب گاه رشتۀ خود با نشانی www.tvoccd.oerp.ir می توانید 

از عناوین آن مطلع شوید.
ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و  فعالیت های یادگیری در 
شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بستۀ 
آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه 

کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه ها و تأکیدات هنرآموز محترم درس را در خصوص رعایت 

این نکات که در کتاب آمده است در انجام مراحل کاری جدّی بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و 

پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثری شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز
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در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و 
نیازهای متغیر دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی رشته صنایع فلزی طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز 
تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب های کارگاهی می باشد که برای سال دوازدهم تدوین و تألیف گردیده 
است این کتاب دارای 5 پودمان است که هر پودمان از یک یا چند واحد یادگیری تشکیل شده است. همچنین 
ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از ویژگی های این کتاب می باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده 
است. هنرآموزان گرامی باید برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای هنرجو ثبت کنند. نمره قبولی 
در هر پودمان حداقل 12 می باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل می گردد که شامل ارزشیابی پایانی در 
هر پودمان و ارزشیابی مستمر برای هریک از پودمان ها است. از ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های 
یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیر فنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث 
زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر 
اجزای بسته آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب 
هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد.شما می توانید برای آشنایی 
بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در 
یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و 
دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم 
به یادآوری است کارنامه صادر شده در سال تحصیلی قبل بر اساس نمره 5 پودمان بوده است و در هنگام آموزش، 
سنجش و ارزشیابی پودمان ها و شایستگی ها می بایست به استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی منتشر شده 
توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی مراجعه گردد. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیرفنی و 
مراحل کلیدی براساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می باشد. همچنین برای هنرجویان تبیین شود که 

این درس با ضریب 8 در معدل کل محاسبه می شود و دارای تأثیر زیادی است.
کتاب شامل پودمان های ذیل است:

پودمان 1: با عنوان »جوشکاری پوششی« که ابتدا مفهوم جوشکاری با گاز محافظ و سپس به تنظیم و راه اندازی 
دستگاه و تکنیک های جوشکاری اشاره شده است و در ادامه به روش گرده سازی با فرایندهای میگ ومگ و 

تیپ پرداخته می شود.
پودمان 2: عنوان »جوشکاری گوشه میگ / مگ« دارد، که در آن کاربرد و ویژگی های این جوشکاری در صنعت با 
این روش آموزش داده شده است و در ادامه اجرای جوشکاری گوشه با فرایند میگ/مگ در وضعیت های مختلف 

پرداخته می شود.
پودمان 3: دارای عنوان » جوشکاری گوشه تیگ« است. در این پودمان ابتدا مشخصه های جوشکاری گوشه آموزش  

داده شده و در ادامه مهارت ها و تمرین های عملی مورد نیاز برای کسب این شایستگی ارائه شده است.
پودمان 4: »جوشکاری شیاری میگ / مگ« نام دارد. در این پودمان دانش و مهارت مورد نیاز برای اتصال دو قطعه 

فولادی با فرایند میگ آموزش داده شده است.
پودمان 5: »جوشکاری شیاری تیگ« نام دارد. در این پودمان دانش و مهارت مورد نیاز برای اتصال دو قطعه فولادی 

با فرایند میگ آموزش داده شده است.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرآموزان گرامی



پودمان 1

جوشکاری پوششی

جوشکاری پوششی به معنی ایجاد یک لایه سخت و مقاوم از فلز پرکننده بر روی سطح قطعات جدید 
یا بهبود ویژگی های سطحی مانند مقاومت به سایش، ضربه، خوردگی و  یا قدیمی​به منظور تعمیر 
فرسایش می باشد. جوشکاری پوششی امکان تولید قطعاتی با خواص متفاوت در سطح و حجم را فراهم 
 FCAW،،GMAW ،SMAW می کند. برای انجام جوشکاری پوششی، می توان از فرایندهای ذوبی مثل
OFW ،SAW،GTAW استفاده نمود. جوشکاری پوششی یک روش عالی برای کاهش هزینه​های 
نگهداری و تعمیر قطعاتی نظیر غلتک​های نورد و چرخ دنده های بزرگ است و همچنین باعث افزایش 

عمر مفید و کارایی بالای تجهیزات می​شود.
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آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

GMAW گرده سازی

 که می​توان با تعویض فرایند جوشکاری، سرعت تولید یک محصول را افزایش داد؟
 که می​توان محدودیت تعویض الکترود در فرایند SMAW را برطرف نمود؟

 که می​توان محدودیت به وجود آمدن سرباره را در فرآیند SMAW حذف نمود؟

در این واحد یادگیری ابتدا هنرجو با فرایند GMAW آشنا می شود، سپس شایستگی گرده سازی و پوشش دهی 
با این فرآیند را کسب می​کند. این فرایند به دو صورت نیمه اتوماتیک و اتوماتیک قابل انجام است که این 
قابلیت تأثیر بسزایی در افزایش سرعت تولید در صنایع مختلف داشته است. اکثر فلزات و آلیاژهای مهم صنعتی 
مثل فولادهای ساده کربنی، فولادهای کم آلیاژ، فولاد زنگ نزن، آلیاژهای آلومینیوم، مس و نیکل در تمام 

وضعیت ها با این فرایند قابل جوشکاری اند.

واحد یادگیری 1 

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی گرده سازیGMAW هنرجویان قادر به گرده سازی و 
 )GMAW( پوشش دهی قطعات فولادی با فرایند جوشکاری تحت حفاظت گاز محافظ با الکترود مصرفی

براساس WPS خواهند بود.
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فرایند GMAW یک روش اتصال ذوبی است

با توجه به شماتیک فرایند SMAW و GMAW  در شکل 1 چه تفاوت​هایی در آنها مشاهده می​کنید؟ بحث کلاسی

SMAW

GMAW

GMAW و SMAW  شکل 1: شماتیک فرایند

پاسخ:

فلز جوش منجمدشده

جهت جوشکاری

جهت جوشکاری

پوشش الکترود

نازل الکترود

فلز پرکننده )الکترود(

سیم جوش با تغذیه اتوماتیک 

فلز پایه )زمین(

گاز محافظ
فلز پایه )زمین(

ناحیه قوس الکتریکی

حوضچه مذاب

فلز جوش منجمدشده
سرباره محافظ منجمدشده

ناحیه قوس الکتریکی

حوضچه مذاب
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GMAW  شکل 2ـ شماتیک فرایند

در فرایند GMAW، قوس الکتریکی، از تماس سیم فلزی با قطعه کار، برقرار می​شود و عمل ذوب و اتصال 
فلز پایه را انجام می دهد. به منظور حفاظت از حوضچه مذاب، از گاز محافظ استفاده می​شود.

سیم جوش روی یک قرقره  قرار دارد و توسط منبع 
تغذیه سیم از طریق یک فنر توخالی به سمت تورچ 
جوشکاری هدایت می​شود. انرژی قوس، توسط یک 

منبع تغذیه جوشکاری تأمین می شود.

GMAW  شکل3ـ شماتیک فرایند

عمق نفوذ جوش
تقویت جوش

کابل جریان الکتریکی

نازل )الکترود(

سیم جوش بدون پوشش

نازل گاز

محافظ گازی

ناحیه متاثر از حرارت فلز جوش

ورودی گاز محافظ

جهت پیش روی )جهت جوشکاری(

الکترود مصرفی

قوس

فلزپایه
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

چرا از فرایند GMAW استفاده می کنیم؟
فرایند،  این  در  سرباره  وجود  عدم  به دلیل   
جوشکار  دید  معرض  در  کاملًا  مذاب  حوضچه 

قرار دارد. )شکل٤(
 توانایی اتوماسیون کردن

به  نیاز  دستی  الکترود  جوشکاری  برخلاف   
تعویض الکترود در این فرایند نمی باشد و سیم 
جوش به صورت مداوم به حوضچه مذاب تغذیه 

می شود. )شکل 5(

از گاز برای محافظت از حوضچه مذاب، درصورت رعایت پارامتر​ها، میزان آلودگی این   به دلیل استفاده 
فرایند بسیار پایین است.

 سرعت این فرایند بسیار بالا می​باشد.
 هزینه تمام شده جوشکاری در این فرایند پایین است.

این فرایند را  طبق جدول 1 با نام​های دیگری نیز می​شناسند.

  GMAW جدول 1ـ کد و نام گذاری​های مختلف فرایند

کد شناسایی مطابق
ISO 4063
EN 24063

مطابق استاندارد 
اروپایی

مطابق استاندارد 
امریکایی

FULL NAME

131MIGGMAWMetal Inert Gas

135MAGGMAWMetal Active Gas

MIG: از گازهای خنثی مانند آرگون و هلیوم و ترکیبی از آنها برای محافظت از حوضچه استفاده می​شود.
MAG: از گازهای فعال مانند گاز کربنیک یا​ترکیبی از گاز​های فعال و خنثی، برای محافظت از حوضچه 
 CO2 استفاده می​شود. به دلیل استفاده از گاز کربنیک در محافطت از حوضچه، این روش به نام جوشکاری

نیز شناخته می​شود.

GMAW شکل ٥ـ کلاف سیم جوش در جوشکاری

GMAW شکل ٤ـ قابلیت مشاهده حوضچه در فرایند
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شکل 6 تجهیزات مربوط به فرایند GMAW را نشان می​دهد

GMAW شکل 6ـ تجهیزات فرایند

 تورچ جوشکاری
وظیفه تورچ جوشکاری انتقال سیم، گاز و جریان از منبع تغذیه به محل جوشکاری می​باشد.

انواع تورچ: تورچ جوشکاری GMAW برحسب مقدار آمپر و سیکل کاری به دو نوع هوا خنک و آب خنک 
تقسیم می گردد.

برای جریان های بیشتر از 350 آمپر و با سیکل کاری بیشتر از 40% آب خنک

برای جریانی حدود 350 آمپر و با سیکل کاری کمتر از 40% هوا خنک

توصیه می​گردد حتی الامکان هنگام خرید دستگاه )GMAW(، تورچ آب خنک انتخاب گردد. نکته

VOLTS
AMPS

OFF

ON

قطعه کارکابل اتصال

تورچ

قرقره سیم جوش

منبع تغذیه
سیم جوش

فلومتر

کپسول گاز محافظ

مسیرگاز محافظ

رگولاتور

منبع جریان
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

شکل٩ـ مجموعه کابل و دسته تورچ آب خنک شکل٨ـ مجموعه کابل و دسته تورچ هوا خنک

GMAW شکل7ـ اجزای تشکیل دهنده تورچ

1ـ شعله پوش 16 میلی متر
 30 و   M6° نازل28  2ـ 

 M8°
 M8 و M63ـ پایة نازل

4ـ گازپخش کن
5ـ گردنه 26

6ـ دستة تورچ
7ـ کلید تورچ

8ـ پیچ کلید تورچ
9ـ مفصل تورچ
10ـ فنر دسته

11ـ کابل قدرت
12ـ قاب آدابتور

13ـ حلقة آدابتور
14ـ پیچ قاب

15ـ مهرة آدابتور
16ـ آدابتور تورچ

17ـ مهرة آدابتور تورچ
18ـ فنر برنجی

19ـ تفلون تورچ
20ـ فنر تورچ
21ـ آچار تورچ

1 2 3 4 5

7
8

9

9

10

10

11

1214151617

18
19
20

21

13

6

شکل 7 اجزای تشکیل دهنده تورچ را نشان می​دهد.

اجزای تشکیل دهنده تورچ:
 تورچ آب خنک شامل ورودی و خروجی شیلنگ آب و​ ترکیبی از شیلنگ گاز، کابل جریان و متعلقات 

دسته تورچ می باشد. )شکل ٨(
 تورچ هوا خنک مشابه تورچ آب خنک می​باشد، با این تفاوت که شیلنگ ورودی و خروجی آب در آن قرار 
داده نشده و نسبت به تورچ آب خنک سبک​تراست. این تورچ​ها معمولاً دارای طول 3متر هستند. )شکل ٩(
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لاینر: یکی از اجزای تورچ می​باشد که وظیفه آن هدایت سیم جوش از منبع تغذیه سیم تا نوک تماس 
تورچ می باشد. که در شکل 8 آن را مشاهده می کنید.

GMAW شکل ١٠ـ لاینر تورچ جوشکاری

نازل: انتقال جریان برق فقط از طریق نازل صورت می​گیرد و کوتاه​ترین مسیر را طی می​کند )حدود 2 
سانتی متر(، بنابراین نازل​ها از جنس مس ساخته می​شوند تا هدایت الکتریکی بالایی داشته باشند.) شکل 

)١١
بدیهی است قطر سیم با نازل باید مطابقت داشته باشد، برای مثال در سیم قطر 1 از نازل قطر 1 استفاده می​شود.

GMAW شکل ١١ـ نازل تورچ جوشکاری
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی
V

A

V

A

شکل ١٣ـ منحنی جریان ولتاژ برای منابع تغذیه جریان ثابت و ولتاژ ثابت

شعله پوش: وظیفه هدایت صحیح گاز در مسیر جوشکاری را بر عهده دارد. )شکل 12(

 منبع تغذیه:
دستگاه​های جریان ثابت: در اين دستگاه‌​ها با تغييرات طول قوس توسط جوشكار، مقاومت قوس تغيير 
کرده و باعث نوسانات در ولتاژ و آمپر مي‌گردد. در اين نوع دستگاه‌ها تنظيمات دستگاه‌ها روي آمپر است.

دستگاه​های ولتاژ ثابت: در اين دستگاه​ها تغييرات طول قوس سريعاً جبران شده و قوس اثر خودتنظيمي 
دارد. در اين دستگاه‌ها ولتاژ از روي دستگاه تنظيم شده و آمپر وابسته به سرعت تغذيه سيم مي‌باشد یعنی 
با افزايش سرعت سيم آمپر زياد، و با كاهش آن آمپر كم مي‌شود. منبع تغذیه در این فرایند از نوع ولتاژ 

ثابت)CV(1 است.
شکل 13 منحنی جریان ولتاژ را برای هر دو نوع منبع نشان می دهد.

شکل 12: شعله پوش

دستگاه جوش ولتاژ ثابت را نباید برای جوشکاری با قوس الکتریکی دستی )SMAW( استفاده کرد. استفاده 
از شدت جریان زیاد به مدت طولانی یا بار بیش از حد مجاز موجب صدمه دیدن دستگاه جوش می​گردد.

نکته

GV: Constant Voltage ـ1

نازل گاز محافظ )شعله پوش(

منبع تغذیه ولتاژ ثابت منبع
منبع تغذیه جریان ثابت

نقطه عمل
نقطه عمل

V
اژ 

ولت

V
اژ 

ولت

A جریانA جریان

نازل گاز

محافظ گازىسیم جوش

هادى سیم و
 لوله اتصال
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1ـ الکتروموتور
2ـ کنترل کننده کشش و یا رانش سیم	

3ـ غلتک های فشاری تغذیه سیم جوش 
4ـ نازل خروجی تغذیه سیم جوش
5ـ نازل ورودی تغذیه سیم جوش

6ـ غلتک های شیاردار محرک
7ـ محل اتصال کابل تورچ

8ـ شیلنگ ورودی به آب سرد تورچ
9ـ شیلنگ خروجی آب گرم از تورچ

10ـ قرقره سیم جوش
11ـ پتانسیومتر تنظیم سرعت تغذیه سیم جوش

12ـ کلید وضعیت حالت اتوماتیک و دستی 
13ـ کلید تست سیم جوش
14ـ کلید تست گاز محافظ

شکل 15ـ اجزای منبع تغذیه سیم جوش

شکل 14 اجزای منبع تغذیه فرایند GMAW را نشان می دهد.

 منبع تغذیه سیم جوش: منبع تغذیه کننده سیم جوش که یک کلاف سیم روی آن نصب می​شود، سیم 
جوش را با سرعت از پیش تنظیم شده به سمت تورچ و محل جوشکاری هدایت می​کند.

اجزای منبع تغذیه سیم جوش
در شکل 15 اجزای منبع تغذیه سیم جوش مشخص شده است.

GMAW شکل14ـ منبع تغذیه فرایند

1ـ چراغ سیگنال نمایشگر اتصال به برق 
شهر

2ـ چراغ هشدار نوسانات جریان
3ـ چراغ هشدار دمای بالای سیستم
4ـ آمپر متر دیجیتال نشان دهنده 

جریان جوشکاری
5ـ پتانسیومتر تنظیم دقیق ولتاژ قوس 

6ـ سلکتور تنظیم فرکانس پالس
7ـ کلید روشن / خاموش

8ـ ولت متر دیجیتال نشان دهنده ولتاژ 
قوس

9ـ پتانسیومتر تنظیم دامنه پالس 
10ـ محل نصب انبراتصال کار برای 

جریان​های جوشکاری کم
11ـ محل نصب انبراتصال کار برای 

جریان​های جوشکاری بالا
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

ـ سیم جوش: سیم جوش مصرفی در فرایند جوشکاری GMAW به صورت کلاف می​باشد. )شکل 16(
سایز سیم​های رایج 0/8و1و1/2و1/6 می​باشد که معمولاً برای جریان​های بالاتر، از سایز سیم با قطر بیشتر 
استفاده می​شود. مشخصات کلی سیم جوش شامل قطرسیم، طول سیم، مشخصات شیمیایی و خواص مکانیکی 

توسط سازنده روی بسته بندی آن درج می​شود.

 AWS براساس نوع فلز پایه را براساس استاندارد GMAW جدول 2 مواد مصرفی )سیم جوش( در فرایند
نشان می دهد.

AWS جدول 2ـ سیم جوش های پیشنهادی برای برخی از فلزات پایه و مشخصه آنها بر اساس استاندارد

فلز پایهمشخصه AWSسیم جوش مصرفی پیشنهادی

ER cu SiA5مس و آلیاژهای آن7ـ

ER308A5فولادهای زنگ نزن9ـ

ER1100A5آلومینیوم وآلیاژهای آن10ـ

ER Ni CrA5نیکل وآلیاژهای آن14ـ

ER 70S6ـA5فولادهای ساده کربنی18ـ

ER A Z b1AA5منیزیم19ـ

B2ـER80sA5فولادهای پر آلیاژ28ـ

GMA شکل 16ـ سیم جوش، جوشکاری

1           2         3      4        5  
AWS ER XX S - X

AWS طبق استاندارد GMAW نامگذاری سیم جوش​های مصرفی در فرایند
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1)American Welding Society( انجمن جوشکاری آمریکا :AWS

2)Rod( سیم جوش :R و )Electrode( :الکترود :E

31  ksi مقدار استحکام کششی برحسب :XX

4)Solid( .بیانگر توپر بودن سیم جوش است :S

X : بیانگر خواص مکانیکی وشیمیایی سیم جوش است.5

مشخصات سیم جوش 6ـER70S مورد استفاده در فولادهای ساده کربنی چیست؟
بر اساس AWS سیم جوش توپر، با استحکام کششی 70000Psi  و دارای​ترکیبات منگنز و سیلیسیم 

می​باشد که باعث تشکیل مهره​های منظم و ظاهر خوب جوش و پاشش کمتر می​شود. 

مثال

به کمک کتاب همراه هنرجو، بگویید تفاوت سیم جوش6ـER70S با سیم جوش ER70S–2 در چیست 
و کاربرد هر یک را بررسی نمایید.

پاسخ:

تمرین

 منبع تأمین کننده گاز
		  منبع تأمین کننده گاز شامل اجزای زیر است:

مانومتر2: وسیله ای است که فشار داخل کپسول گاز را برای انجام عملیات جوشکاری تقلیل، قابل تنظیم و 
تثبیت می نماید. )شکل 17(

فلومتر3 )دبی سنج(: وسیله ای است که مقدار )حجم( گاز عبوری را نسبت به زمان اندازه گیری می​کند. 
)شکل 17(

1ـ ksi برابر هزار psi  می باشد.  
Manometer ـ2
Flow Meter ـ3
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

شکل17ـ انواع مانومتر و فلومتر

شکل ١٨ـ گرم کن الکتریکی

گرم کنHeater( 1(: نظر به اینکه گاز CO2  پس از خروج 
از کپسول گاز منجمد شده و از رسیدن گاز محافظ به 
از  است  ضروری  لذا  می آورد،  عمل  به  ممانعت  مشعل 
وسیله ای به نام گرمکن بر روی کپسول استفاده شود. این 
گرمکن برقی روی کپسول قبل از رگولاتور نصب می شود. 

گازهای رایج مورد استفاده:
گازهای رایج مورد استفاده در فرایند GMAW در جدول 3 آمده است.

GMAW جدول 3: گازهای رایج مورد استفاده در فرایند

کاربردنام گاز محافظ

:)Ar(:آرگون خالص اغلب در جوشکاری فلزاتی مانند: آلیاژهای گاز آرگون
آلومنیوم؛ نیکل؛ مس، منیزیم، تیتانیوم و فولاد زنگ نزن

)CO2(جوشکاری گوشه فولادها و قیمت آن پایین تر استگاز دی اکسید کربن

ترکیب آرگون+ دی اکسیدکربن
(Mix 82Ar+18CO2)

جوشکاری شیاری فولادها

Heater ـ1



14

کپسول گازهای مورد استفاده: کپسول گاز آرگون 
 )MIG( معمولا آبی رنگ است که در فرایند جوشکاری

می​تواند به عنوان گاز محافظ خنثی استفاده شود.
کپسول گاز دی اکسید کربن معمولاً سبز رنگ است 
به عنوان  تواند  فرایند جوشکاری)MAG( می​ که در 

گاز محافظ فعال استفاده شود. )شکل 19(

شکل 19ـ کپسول های گاز آرگون )آبی( و 
گاز دی اکسیدکربن )سبز(

ممکن است در بازار این کپسول​ها به رنگ های غیراستاندارد مانند مشکی هم وجود داشته باشند. نکته

تأثیر تماس حوضچه با هوا
گازهای موجود در هوا باعث اکسیده شدن، تردی و تخلخل در جوش می شود.

نکته

انواع حالت های انتقال فلز1

منظور از انتقال، نحوه جداشدن قطرات مذاب از نوك الكترود و انتقال آنها به حوضچه مذاب است. هرکدام از 
مدل‌های انتقال فلز مشخصات متفاوتي دارند. مدل انتقال فلز به فاكتورهايي از قبيل ولتاژ، شدت‌جریان، نوع 

گاز محافظ مورد استفاده و مشخصات منبع قدرت بستگي دارد. 
 ،)Globular mode( قطره اي ،)Spray mode( اسپري يا پاششي ،)Short Circuiting mode( اتصال كوتاه يا قوس كوتاه

پالسي يا ضرباني )Pulse mode( که از این مدل​ها روش اتصال کوتاه و اسپری متداول​تر می​باشد.
روش انتقال قطره اتصال کوتاه: در این روش، سیم جوش لحظه ای با سطح فلز پایه تماس پیدا می​کند 
و قوس به طور موقت کوتاه می​شود و قطره از الکترود جدا می​شود. )این عمل بین 90 تا 200 بار در ثانیه 

اتفاق می​افتد(
در این روش، سرعت انتقال سیم، ولتاژ و میزان رسوب معمولاً کمتر از سایر انواع انتقال فلز از قبیل انتقال 
اسپری است ولی روان بودن این حالت اجازه جوشکاری بر روی فلزات نازک و یا ضخیم را در هر موقعیتی 

امکان پذیر می​نماید. شکل 20 و 21 مدل انتقال قطره اتصال کوتاه را نشان می دهد.  

Metal Transfer modesـ1
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شکل 20ـ مدل انتقال قطره ای اتصال کوتاه

شکل 21ـ سیکل اتصال سیم جوش به قطعه کار و انتقال قطره به حوضچه مذاب

روش انتقال قطره اسپری: به دلیل استفاده از ولتاژ بالا این روش بيشترين گرمای ورودي را ايجاد می​کند 
و بیشتر برای جوشکاری قطعات ضخیم و در وضعیت تخت استفاده می​شود. )شکل 22(

در این حالت ولتاژ، سرعت سیم و میزان نفوذ بیشتر از حالت اتصال کوتاه می​باشد.

شکل 22ـ روش انتقال قطره اسپری

حوضچه مذاب

)A( )B(

نوک نازک 
انتقال فلزالکترود

(B) (C) (D) (E)(A)

قطره هاى مذاب
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GMAW پارامتر​های مؤثر در جوشکاری
1 جنس و ضخامت فلز پایه

2 طرح اتصال
3 فلز پرکننده
4 گاز محافظ

5 منبع جریان
پارامترهای اصلی در فرایند GMAW، وابسته به متغیرهایی هستند، که برخی از آنها توسط اپراتور و برخی 

دیگر توسط تجهیزات تنظیم می​شوند.

MIG/MAG متغیرهای تأثیرگذار در فرایند جوشکاری
1 جریان جوشکاری )سرعت تغذیه سیم(

2 ولتاژقوس )طول قوس(
3 سرعت جوشکاری

4 ترکیب گاز محافظ و دبی گاز مصرفی
5 وضعیت اتصال

6 طول مؤثر الکترود
7 قطر الکترود

8 جهت الکترود نسبت به قطعه کار   

با استفاده از نمودار شکل 23 می​توان با توجه به ضخامت قطعه، محدوده ولتاژ و آمپر و قطر سیم جوش را 
تعیین نمود.

متغیرهای فوق، به طور کامل مستقل نمی​باشند و تغییر هریک از آنها مستلزم تغییر دیگری است تا نتایج 
دلخواه به دست آید. تنظیم و کنترل این متغیرها برای ایجاد جوش با کیفیت مناسب ضروری است.

نکته

شکل ٢٣ـ نمودار ولتاژ، آمپر و قطر سیم جوش با توجه به ضخامت قطعه

ولتاژ قوس

محدوده اتصال کوتاه

آمپر

قطر سیم جوش

ضخامت قطعه کار

V

A

15,0

10,0
8,0

6,05,0
3,02,01,51,00,5

0,6
0,8

1,0

2,0

1,2
1,2

1,6

mm

mm

50

20

30

40

50

100 150 200 250 300 350 400 450 500
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با توجه به نمودار فوق، پارامترهای خواسته شده برای جوشکاری ورقی با ضخامت 5 میلی​متر را  مشخص 
کنید.

ورق با ضخامت 5 میلی​متر
نوع انتقال مذابقطر سیم جوشولتاژشدت جریان

اسپری301/2ـ26025ـ200

مثال

با استفاده از نمودار بالا، برای جوشکاری قطعاتی با ضخامت خواسته شده، پارامتر​های مورد نظر را 
مشخص و جدول زیر را کامل نمایید.

شدت جریان ضخامت ورق جهت جوشکاری
قطر سیم جوش ولتاژ )ولت()آمپر(

)mm(
نوع انتقال 

مذاب

....................25ـ20..........ورق با ضخامت 1/5 میلی​متر

..............................375ـ325ورق با ضخامت 6 میلی​متر

..........1/6....................ورق با ضخامت 10 میلی​متر

کار در کلاس

انتخاب گاز محافظ

برای انتقال گاز محافظ باید به عوامل زیر توجه نمود:
1 نوع جوش: شیاری یا گوشه

2 جنس فلز پایه: هدایت گرمایی، سیالیت مذاب و ...
3 حالت انتقال فلز
4 ضخامت فلز پایه
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جدول 4ـ انتخاب گاز بر اساس نوع فلز پایه و ضخامت آن
خصوصیاتگاز پیشنهادیحالت انتقالضخامتفلز پایه

فولاد ساده 
کربنی

3 mm اتصال کوتاهتاArنفوذ خوب و کنترل اعوجاج

3 mm بالاتر از
سرعت جوشکاری بالا، نفوذ خوب و Arاتصال کوتاه

کنترل حوضچه مذاب
نفوذ عمیق، سرعت حرکت بالاAr+CO2اسپری

تا mm 3فولاد زنگ نزن

Ar+O2اتصال کوتاه
کنترل اعوجاج، کنترل مناسب 

سوختگی سراسری

پایداری قوس مناسب، حداقل Ar>90+CO2<10اسپری
سوختگی کناره جوش

برای ضخامت کم وقطعات ضخیمAr+He+CO2پالسی

مس، نیکل
3 mm اتصال کوتاهتاAr+He+CO2

پایداری قوس خوب، کنترل حوضچه 
جوش و​ترکنندگی

3 mm پالسیبالاتر ازAr+He+CO2
جوش پذیری قطعات ضخامت کم و 

قطعات ضخیم

آلومینیوم
12 mm اسپریتاAr ـ Ar+He گرمای وارده بالا، نفوذ عمیق، کاهش

تخلخل

12 mm پالسیبالاتر ازAr ترکنندگی خوب، کنترل مناسب
حوضچه مذاب

تکنیک​های جوشکاری

GMAW شکل ٢٤ـ انواع وضعیت تورچ در جوشکاری

وضعیت تورچ: 
مشعل جوشکاری GMAW را می​توان مانند جوشکاری اکسی گاز به صورت پیش دستی، پس دستی یا 

عمود استفاده کرد.

جهت پیش روى

جهت پیش روى

گاز محافظ

فلز جوش

فلز مذاب فلز پایه

جهت پیش روى
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روش پس دستی: زاویه تورچ در مسیر جوشکاری باشد. )تورچ به سمت قسمت جوش نخورده متمایل است(.
روش پیش دستی: زاویه تورچ در خلاف مسیر جوشکاری باشد. )تورچ به سمت قسمت جوش داده شده 

متمایل است(.
روش عمودی: این روش بیشتر در جوش نیمه خودکار کاربرد دارد و به لحاظ نفوذ و ضخامت گرده بین دو 

روش پس دستی و پیش دستی می باشد.

مزایای جوشکاری به روش  پیش دستیمزایای جوشکاری به روش  پس دستی

 پایداری قوس بیشتر
 جرقه کمتر
 نفوذ بیشتر

 عرض جوش باریک

 امکان جوشکاری قطعات نازک
 کاهش پیچیدگی

 نفوذ کمتر 
 عرض جوش بیشتر 

برای جلوگیری از سوراخ شدن قطعات نازک و افزایش سرعت جوشکاری از کدام تکنیک جوشکاری استفاده 
می شود؟
پاسخ: 

فعالیت 
کلاسی 

طول آزاد الکترود: 
مقدار خروجی سیم جوش از نوک نازل تا قطعه کار می​باشد. این فاصله را بیرون زدگی )Stick out( نیز 

می نامند.  این فاصله در فرایند GMAW معمولاً 6 تا 13 میلی​متر در نظر گرفته می​شود. )شکل 25(

شکل ٢٥ـ فاصله خروجی سیم جوش از نازل تا قطعه کار
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با زیاد شدن طول خروجی سیم جوش مقاومت بیشتر شده و خروجی اضافی سیم جوش موجب می​شود 
سیم جوش بیشتری با گرمی کمتری رسوب کند که باعث تولید جرقه، پاشش بیشتر و نفوذ کمتر می​شود. 

نکته

هنرجوی عزیز به کمک هنرآموز خود جدول زیر را تکمیل کنید.

هنرجوی عزیز به کمک هنرآموز خود شکل زیر را بررسی نمایید و مشخص کنید که چه عواملی باعث 
ایجاد این نوع مهره جوش شده است.

فعالیت 
کلاسی 

تکنیک: .............................             تکنیک................................              تکنیک.................................	

ویژگی: ...............................             ویژگی: ...............................	               ویژگی: ...............................	

عوامل مؤثر در ایجاد نوع مهره جوش در تصویر بالا	

1 ـ .......................................           1ـ  .......................................           1ـ  .......................................	

2 ـ .......................................          2ـ  .......................................          2ـ  .......................................	

3 ـ .......................................         3ـ  .......................................          3ـ  .......................................	

شکل مهره جوش

با استفاده از تکنیک​های ذکر شده می​توان پهنا، مقدار نفوذ و همچنین گرده جوش را کنترل نمود.
وقتی سرعت جوشکاری زیاد می​شود گرده جوش باریک​تر و زمانی که سرعت جوشکاری کم می​گردد جوش 

پهن​تر می شود.
وقتی طول قوس زیاد می​شود ارتفاع گرده جوش کم می​شود و پهنای آن افزایش می​یابد و جوش به سمت 

خارج حوضچه مذاب پخش می​شود.

کار در کلاس
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GMAW تنظیم و راه اندازی دستگاه جوشکاری
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی ) ماسک جوشکاری ، لباس ایمنی ، دستکش جوشکاری وکفش ایمنی( 
اقدام به راه اندازی دستگاه نمایید . 

کار 
کارگاهی1

 GMAW تنظیم و راه اندازی دستگاه

دستورالعمل راه اندازی: 

تصویر مراحل نصب و راه اندازیمرحله نصب وراه اندازیردیف

1

انتخاب مناسب کپسول گاز محافظ با 
روی  بر  آن  و نصب  پایه  فلز  به  توجه 

دستگاه

کنترل سیستم برق دستگاه از تابلو تا 
دستگاه

2

به  از وضعیت0  روشن کردن دستگاه 
1 و مشخص کردن حالت دو ضرب و 
تورچ  دسته  روی  شاسی  ضرب  چهار 

قرار می​دهیم.

3

تنظیم گاز:
مانومتر را نصب می​کنیم.

)در صورت استفاده از گاز CO2 برای 
از  زدگی  یخ  از  جلوگیری  و  حفاظت 

گرم کن استفاده می​کنیم(
فولادی:  قطعات  در  گاز خروجی  دبی 

قطر سیم ×10
قطعات  در  خروجی  گاز  دبی 

الومینیومی:  قطر سیم ×12

1 کپسول های CO2  باید دارای شیر سوپاپ دار باشند چون در اثر گرما حجم گاز افزایش یافته و ممکن 
است کپسول منفجر شود و کار سوپاپ خروج گاز با فشار اضافی است.

2 در هنگام نصب سیم جوش مراقب انگشتان خود باشید تا زیر غلتک های سیم نرود و حتماً از دستکش 
استفاده کنید.

3 در هنگام خروج سیم از تورچ مراقب صورت و چشم خود باشید.

نکات ایمنی
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4
سیم جوش مناسب با قطعه را انتخاب 
نموده و روی واحد تغذیه سیم جوش 

نصب می​کنیم.

روی 5 مخصوص  محل  در  تورچ  نصب 
دستگاه

6
قرار دادن سیم داخل شیار​های روی 
به داخل لاینر  غلتک​ها و هدایت آن 

و تورچ

7
دقیق،  تنظیم  پتانسیومتر  وسیله  به 
ولتاژ دستگاه را متناسب با قطر سیم و 

ضخامت قطعه کار تنظیم کنید.
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دستورالعمل شروع به کار را تکمیل کنید.
دبی خروجی گاز را روی مقدار معین تنظیم نمایید و کلید  گاز را تست کنید.

با استفاده از کلید )شماره 3 در شکل ب(  درحالت دو ضرب و چهار ضرب قرار داده و تفاوت دو حالت را 
بررسی نمایید. 

با استفاده از کلید )شماره 3 در شکل ب( سرعت تغذیه سیم جوش را بر روی عدد 8 متر در دقیقه و یک 
بار بر روی عدد20 متر در دقیقه قرار داده و تفاوت را در هر دوحالت بررسی نمایید. 

تمرین

تنظیم سرعت سیم بر اساس ضخامت 8
قطعه و ولتاژ قوس

انتخاب صحیح غلتک نکته

طبق یک تجربه کلی، مقدار گاز کمی​بیش از ده برابر قطر سیم در نظر گرفته می​شود. نکته

FILLER
WIRE

(A) Too Small (C) Too Large

WIRE FEED ROLLERS

(B) Correct
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GMAW ایمنی در جوشکاری با قوس الکتریکی تحت پوشش گاز محافظ

تمام موارد ایمنی جوشکاری قوس الکتریکی، در فرایند GMAW نیز وجود دارند و تعدادی از آنها حساسیت 
بیشتری دارند که در زیر آورده شده است.

1 خطر​های جریان الکتریکی 

 تورچ و یا کابل​ها و اتصالات می​تواند منجر به خطر برق گرفتگی شود.
 هرگز کابل و تورچ را دور خودتان نپیچید.

 هنگام باز کردن متعلقات دستگاه و شعله پوش دستگاه را خاموش کنید.
 هرگونه نقص در سیستم عملکرد دستگاه باید توسط تکنسین ماهر بر طرف شود.

با توجه به توضیحات جدول را تکمیل نمایید. تمرین

شکل بشکل الف

کلید اصلی دستگاه  )شکل الف آیتم 8 ( را در وضعیت .................................... قرار دهید. فن دستگاه 1
شروع به کار می​کند.

2

کلید )شکل ب آیتم 3( را در حالت  .................................... )دستی ( و یا در حالت ...............................
)اتومات( قرار دهید.

)در حالت دستی یا دو ضربه برای شروع و پایان جوشکاری نیاز به یک بار فشار دادن و رها کردن 
شستی تورچ است. اما در حالت اتوماتیک یا چهار ضربه نیاز به دو بار فشردن و رها کردن شستی 

تورچ می​باشد(

کلید تنظیم تقریبی ولتاژ را روی ولتاژی که متناسب با ....................................   مورد نیاز است 3
)High یا  Low( قرار دهید.

به وسیله ....................................  تنظیم دقیق )شکل الف آیتم 6(، دستگاه را روی ولتاژ مورد نظر به 4
طور دقیق تنظیم کنید.

پتانسیومتر تنظیم سرعت سیم جوش )شکل ب آیتم 4( را روی مقدار متناسب با ..............................  6
و ....................................  قرار دهید

جریان گاز خروجی را ....................................  کنید.7
جوشکاری را با فشردن ....................................  آغاز کنید.8
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 	از قرار دادن تورچ یا کابل آن بر روی قطعات داغ خودداری کنید این عمل می​تواند باعث ذوب شدن لایه 
عایق کابل شده و تورچ را غیرقابل استفاده کند. 

2 خطر استنشاق دود و گاز حاصل از جوشکاری

 گازهای متصاعد شده در این فرایند برای سلامتی انسان مضر می​باشد. 
 گاز CO2 به دلیل سنگین​تر بودن نسبت به هوا، در فضای پایین کارگاه یا محل جوشکاری جمع می​شود 
به همین علت بهتر است سیستم تهویه هواکش کارگاه در قسمت پایین نصب شود و از ماسک​های تنفسی 

استفاده شود. 
3 خطر سوختگی و آتش سوزی        

قوس الکتریکی، فلز داغ، جرقه و پاشش مذاب می​توانند به عنوان منابع احتراق و آتش سوزی عمل کنند. 
بسیاری از آتش سوزی​ها از طریق پاشش جرقه رخ می​دهند، به همین دلیل مواد قابل اشتعال باید حداقل 11 
متر از محیطی که جوشکاری انجام می​شود، فاصله داشته باشند و 30 دقیقه بعد از اتمام عملیات جوشکاری، 

اقدام به​ترک کارگاه نماییم تا از هرگونه آتش سوزی احتمالی جلوگیری شود.
4 خطر تششع پرتوها

 هنگام مشاهده قوس الکتریکی حتماً باید از ماسک کلاهی و یا دستی استفاده نمایند.
 با توجه به اینکه اشعه در این فرایند بسیار مضر می​باشد سعی شود حتی الامکان تمامی​بخش​های پوست 

بدن توسط دستکش، پیش بند، مقنعه و پابند پوشانده شود. 

گرده سازی در وضعیت تخت  با استفاده از سیم جوش 6ـER70S  و تکنیک پیش دستی 
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی )ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری و کفش ایمنی( 
قطعه کار را آماده نموده و جوشکاری نمایید.

نقشه ورق فولادی 10 در 20 سانتی متر با فاصله 1/5 سانتی متر خط کشی نمایید.

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار کفش ایمنی دستکش پیش بندوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبر دست خط کش سوزن خط کش چکش تجهیزات فنی
فرچه سیمی

ورق فولادی mm 5 ×100 × 152 مواد پایه

سیم جوش  6ـER70Sمواد مصرفی
روش انجام کار:

1 ابتدا مسیر جوشکاری را مطابق نقشه به کمک خط کش و سوزن خط کش، علامت گذاری کنید. 

2 پارامتر​های دستگاه را تنظیم نمایید.

3 زاویه تورچ را به صورت پیش دستی بر روی قطعه قرار داده و جوشکاری را آغاز می​کنیم.

4 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی بازرسی نمایید و دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.

5 محلی که در حال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه​های مخصوص قرار دهید.

کار 
کارگاهی2
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6 در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه  تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شیلنگ​ها و مانومتر باقی نماند.
نحوه گرفتن صحیح زاویه تورچ

20
o
-25

o

تکنیک حرکت دست:
از تکنیک​های حرکتی مختلف مانند موارد نشان داده شده در شکل، می​توان استفاده کرد.

تکنیک پیش دستی

جهت پیش روی
 20°    250°
زاویه تورچ 

حین هل دادن 
آن در تکنیک 

پیش دستی

UPSIDE DOWN VV

CCIRCULAR

J

T

SQUARE

FIGURE 8

ZIGZAG

STRAIGHT STEPPED
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

تمرین کارگاهی را با روش پیش دستی آغاز نمایید و قبل از کسب مهارت لازم در این روش، از روش​های 
دیگر استفاده نکنید.

نکته

قبل از شروع کار، اسپری ضد پاشش1 را بر روی شعله پوش اسپری کنید، تا از چسبیدن پاشش​های مذاب 
داخل شعله پوش جلوگیری کرد.

نکته

خطر بیرون آمدن سیم: اگر دستگاه جوش روشن باشد سیم جوش آماده خروج از تورچ می​باشد، به محض 
فشار دادن سوئیچ تورچ سیم جوش بیرون می​آید و ممکن است وارد بدن یا چشم جوشکار شود.

نکته ایمنی

تکنیک  و   ER70S   6  از سیم جوش استفاده  با  تخت  در وضعیت  مربعی  لب  به  لب  اتصال 
پیش دستی 
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی ) ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری وکفش ایمنی( 
قطعه کار را مطابق نقشه زیر آماده و جوشکاری نمایید.

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار کفش ایمنی دستکش پیش بند پابند مقنعهوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبر دست خط کش سوزن خط کش تجهیزات فنی
چکش فرچه سیمی

2 ورق فولادی mm 152 × 40× 5 مواد پایه

سیم جوش ER70S   6مواد مصرفی

کار 
کارگاهی3
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روش انجام کار:
ابتدا دو قطعه را به وسیله خال زدن به یکدیگر مونتاژ کنید. 

پارامتر​های دستگاه را تنظیم نمایید.
زاویه تورچ را به صورت پیش دستی بر روی قطعه قرار داده و جوشکاری را آغاز می​کنیم.

پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی بازرسی نمایید و دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.
محلی که درحال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه​های مخصوص قرار دهید.

در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی در 
سیستم شیلنگ​ها و مانومتر باقی نماند.

با توجه به پارامتر​هایی که قبلًا توضیح داده شده است، در این فرایند زاویه تورچ می​تواند از 20 تا 90 
درجه متغیر باشد.

نکته

گرده سازی در وضعیت تخت با استفاده از سیم جوش ER70S   6 و تکنیک پس دستی 
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی )ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری وکفش ایمنی( قطعه 
کار را مطابق نقشه زیر آماده و جوشکاری نمایید.

کار 
کارگاهی4

پس دستی عمودبرپیش دستی

30
º 30 º

200 70

5
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار کفش ایمنی دستکش پیش بند پابند مقنعهوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبر دست خط کش سوزن خط کش چکش تجهیزات فنی
فرچه سیمی

ورق فولادی mm 152 × 100× 5 مواد پایه

سیم جوش ER70S   6مواد مصرفی

روش انجام کار:
1 ابتدا قطعه را مطابق نقشه خط کشی کنید. 

2 پارامتر​های دستگاه را تنظیم نمایید.

3 زاویه تورچ را به صورت پس دستی برروی قطعه قرار داده و جوشکاری را آغاز می​کنیم.

زاویه تورچ حالت تخت )پس دستی(
در این تمرین از تکنیک پس دستی برای 
نیروی  است،  شده  استفاده  گرده سازی 
قوس به صورت مستقیم به حوضچه مذاب 

اعمال می​ شود.
 در این روش فلز مذاب و حوضچه جوش 
به عقب رانده می​شود و قسمت بیشتری 
از فلز پایه ذوب نشده را در معرض قوس 
قرار می​دهد و نیروی موجود عمق نفوذ 

بیشتری ایجاد می کند.
در این حالت شکل مهره جوش باریک و 

عمق نفوذ زیاد می​شود. 
لحاظ  از  را  آن  قطعه  از سرد شدن  پس 
دستگاه  و  مایید  ن بازرسی  یکنواختی 

جوشکاری را خاموش کنید.
محلی که درحال کار بوده اید را نظافت 

کنید و موارد دور ریز را در محفظه​های مخصوص قرار دهید.
در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی در 

سیستم شیلنگ​ها و مانومتر باقی نماند.

20
o
-25

o

جهت پیش روی
 20°    250°

زاویه تورچ حین 
کشیدن آن در 

تکنیک پس دستی

تکنیک پس دستی
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   ER70S   6گرده سازی در وضعیت افقی  با استفاده از سیم جوش
دستور کار:

بعد از رعایت نکات ایمنی فردی )ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری وکفش ایمنی( 
قطعه کار را مطابق نقشه زیر آماده و جوشکاری نمایید.

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، پابند و مقنعهوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبردست خط کش سوزن خط کش چکش تجهیزات فنی
فرچه سیمی

ورق فولادی mm 5 ×100 × 152 مواد پایه

سیم جوشER70S   6مواد مصرفی

روش انجام کار:
1 ابتدا قطعه را به وسیله فیکسچر در وضعیت مناسب برای جوشکاری قرار دهید. 

2 پارامتر​های دستگاه را تنظیم نمایید.

3 زاویه تورچ را به صورت مناسب، مانند شکل روی قطعه قرار داده و جوشکاری را آغاز می​کنیم.

نقشه کار

4 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی بازرسی نمایید و دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.

5 محلی که درحال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه​های مخصوص قرار دهید.

6 در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شیلنگ ها و مانومتر باقی نماند.

کار 
کارگاهی5

الکترود را 15 درجه در 
جهت جوشکاری خم 

جهت جوشکاریکنید
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

ER70S   6 جوشکاری پوششی در وضعیت تخت با استفاده از سیم جوش
دستور کار: بعد از رعایت نکات ایمنی فردی )ماسک جوشکاری، لباس ایمنی، دستکش جوشکاری 

وکفش ایمنی( قطعه کار را مطابق نقشه زیر آماده و جوشکاری نمایید.

کار 
کارگاهی6

توضیحاتموارد مورد نیاز

لباس کار، کفش ایمنی، دستکش، پیش بند، پابند و مقنعهوسایل ایمنی

دستگاه جوش و متعلقات آن و ماسک کلاهی انبردست خط کش سوزن خط کش چکش تجهیزات فنی
فرچه سیمی

ورق فولادی mm 5 ×100 × 152 مواد پایه

سیم جوش ER70S   6 مواد مصرفی

 
روش انجام کار:

1 ابتدا قطعه را مطابق نقشه، خط کشی و گونیا کنید. 

2 پارامتر​های دستگاه را تنظیم نمایید.

3 قطعه را مطابق نقشه خواسته شده جوشکاری کنید.
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4 پس از سرد شدن قطعه آن را از لحاظ یکنواختی بازرسی نمایید و دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.

5 محلی که در حال کار بوده اید را نظافت کنید و موارد دور ریز را در محفظه​های مخصوص قرار دهید.

6 در پایان، شیر کپسول را بسته و دکمه  تست گاز را فشار داده تا فشار درون مانومتر صفر شده و گازی 

در سیستم شیلنگ​ها و مانومتر باقی نماند.

هر پاس جوش جدید باید    جوش قبلی را پوشش دهد. نکته

اگر به مدت طولانی از دستگاه استفاده نمی​کنید، بهتر است دور قرقره جوش را با کاور مخصوص به منظور 
جلوگیری از اکسید شدن، بپوشانید.

نکته

)GMAW( ناپیوستگی​های رایج  در فرایند

تعریف 
 ناپیوستگی)Discontinuity(: هر ناهماهنگی در یک ساختار یکنواخت را ناپیوستگی می​گویند.
 عیب)Defect(: یک ناپیوستگی که از حدود معین شده در استاندارد تجاوز نماید، عیب می​باشد.

تخلخل سطحی

شرح: تخلخل سطحی حفرة گازی که اغلب به دلیل آلودگی​های سطحی یا عدم حفاظت از حوضچه مذاب می باشد
راه حل جلوگیریعوامل ایجاد

تنظیم جریان گازبالا بودن جریان گاز محافظ که باعث آشفتگی مذاب می​شود
کم کردن بیرون زدگیبیرون زدگی زیاد سیم
افزایش دبی گازکمبود دبی گاز محافظ

1__
3
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

جرقه و پاشش

شرح: جرقه و پاشش اطراف جوش
راه حل جلوگیریعوامل ایجاد

کاهش قطر سیم جوش و افزایش ولتاژپایین بودن بیش از اندازه ولتاژ
تنظیم درست سرعت سیم جوشسرعت بالای سیم

تنظیم دقیق Stick outStick out نامناسب
استفاده از​ترکیب  بیشتر گازمحافظ خنثیمناسب نبودن نوع گاز محافظ
عملیات تمیز کاری سطح قبل از جوشکثیف بودن سطح قطعه کار

ویژگی های جوش های نشان داده شده که با فرایند )GMAW( انجام شده است را در زیر آن بنویسید، 
)سرعت جوش کم ـ سرعت جوش زیاد ـ ولتاژ کم ـ ولتاژ زیاد ـ جوش ایده آل(

کار در کلاس
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GMAW مزایا و محدودیت​های فرایند

در جدول 5 مزایا و معایب فرایند جوشکاری GMAW آمده است.
GMAW جدول 5ـ مزایا و معایب جوشکاری

محدودیت​هامزایا

در این فرایند محدودیت طول الکترود وجود 
ندارد.

در این روش به دلیل تغذیه مداوم سیم جوش 
نقاط شروع و پایان به حداقل می​رسد.

چون باید قوس از وزش باد دور نگه داشته شود، 
محدودیت هایی ازنظر جوشکاری در فضای آزاد وجود دارد.

به دلیل سرعت بالای جوشکاری در برخی موارد احتمال بروز سرعت تولید بالا است
LOF و LOP عیوب
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پودمان اول ـ جوشکاری پوششی

شرح کار:
ـ آماده سازی دستگاه

ـ آماده سازی قطعه کار
ـ جوشکاری برابر نقشه

ـ کنترل ابعادی
ـ کنترل عیوب

استاندارد عملکرد:ـ ایجاد خط جوش روی صفحه با به کارگیری روش  GMAW و برابر WPS و نقشه
شاخص‌ها:

ـ کنترل عملکرد دستگاه برابر دستورالعمل
ـ خط کشی و آماده سازی قطعه کار برابر نقشه

ـ جوشکاری یکنواخت گرده جوش برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
دستگاه  کپسول،  انبار  مناسب،  هواکش  با  جوشکاری  کابین  کارگاه،  عمومی  تجهیزات  با  کارگاه  شرایط: 

GMAW جوشکاری
GMAW ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی فردی، کابین جوشکاری با هواکش مناسب، دستگاه جوش

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله كارردیف

2آماده سازی1

1گرده سازی2

1کنترل نهایی3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
2نگرش:

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.

 )GMAW( ارزشیابی نهایی: واحد یادگیری گرده سازی



36

GTAW گرده سازی

 بین جوشکاری فلزات حساس مانند آلومینیم، منیزیم و تیتانیم نسبت به فلزات دیگر تفاوت وجود دارد.
 نوع گاز محافظ بر کدام بخش جوش تأثیر دارد؟

جوشکاری GTAW در حین جنگ جهانی دوم به دلیل نیاز به جایگزینی پرچ کاری آلیاژهای آلومینیوم و منیزیم 
در هواپیما اختراع شد و استفاده از آن به تدریج فراگیر گردید. به طوری که در صنایع مختلف مانند هسته ای، 
هوا فضا،  نظامی، نفت وگاز و ... کاربرد دارد. این فرایند برای جوشکاری انواع فلزات مانند فولاد ساده کربنی، 
فولادهای زنگ نزن، آلیاژهای نیکل، کبالت، تیتانیم، زیرکونیم، تانتالیوم و هافنیم به کار می رود. اتصال فلزات 
غیرمشابه و نیز جوشکاری تعمیراتی را می توان با این روش انجام داد. این روش جوشکاری به دلیل جوش 
با کیفیت بالا و قابلیت تطبیق پذیری بسیار مناسب و سهولت استفاده و نیز سرعت بالای جوشکاری خودکار 
نقش بسیار مهمی در پیشرفت صنایع مختلف داشته است. در این واحد یادگیری شایستگی گرده سازی و 
پوشش دهی با فرایند GTAW را کسب خواهید کرد. به طوری که ابتدا مفهوم فرایند GTAW، تجهیزات و 
تنظیم راه اندازی دستگاه جوشکاری را فراگرفته، و در ادامه کار عملی هایی مرتبط با عملیات گرده سازی و 

پوشش دهی را به ترتیب انجام خواهید داد. 

واحد یادگیری2

آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی جوشکاری گوشه GMAW، هنرجویان قادر به تنظیم و 
راه اندازی دستگاه جوشکاری و گرده سازی بر روی ورق های فولادی بر اساس نقشه و استاندارد خواهند بود.
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جوشکاری GTAW یک روش ذوبی است

جوشکاری GTAW یکی از فرایندهای جوشکاری ذوبی است که گرمای مورد نیاز برای ذوب را از طریق ایجاد 
.)1 قوس الکتریکی بین نوک الکترود تنگستن غیر مصرفی و قطعه کار تأمین می نماید )شکل ـ

در این فرایند حفاظت از منطقه جوشکاری به وسیله گاز های محافظ خنثی انجام می شود. نام دیگر این فرایند 
در استاندارد های اروپاییTIG  1 می باشد )شکل 1(.

GTAW شکل 1ـ نمای شماتیک از تورچ و نواحی جوشکاری

Tungsten inert gasـ1

نازل

الکترود تنگستن

گاز محافظ خنثی

سیم جوش

حوضچه جوش فلز پایهفلز جوش
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ابزار و تجهیزات 
در شکل 2 تجهیزات فرایند GTAW مشخص شده است.

GTAW شکل 2ـ تجهیزات فرآیند

این  نیاز  مورد   DC2 یا   AC1 برق  جریان 
فایر،  رکتی  توسط ترانسفورماتور،  فرایند 
ایجاد    CC3ثابت اینورتر جریان  و  ژنراتور 

.3 شکل  می شود 
نیاز برای جوشکاری  تمام تنظیمات مورد 

بر روی این قسمت قرار دارد. 

شکل 3ـ دستگاه جوشکاری تیگ

Constant Current ـ3                                  (Direct Current) ـ2                      (Alternative Current) ـ1

منبع قدرت یا مولد نیرو

منبع خنک کننده

منبع تغذیه)Power source( )ترانسفورماتور، رکتیفایر و یا اینورتر(

کپسول گاز محافظ

دبی سنج )فلومتر
Flow meter( و 

مانومتر

تورچ Tourch )مشعل جوشکاری(
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جریان ثابت1 چیست؟
دستگاه های جریان ثابت در هنگام جوشکاری در محدوده مجاز تغییرات ولتاژ جریان جوشکاری را )در تمام 

حالات( ثابت نگه می دارند. 
انواع جریان در GTAW: جریان خروجی بسته به شرایط کاری می تواند یکی از حالات زیر انتخاب گردد:

 جریان مستقیم با الکترود منفی2
 جریان مستقیم با الکترود مثبت3 

AC جریان متناوب 
جدول 7 خصوصیات و مشخصات انواع جریان در فرایند GTAW را ملاحظه می کنید.

GTAW جدول 7 خصوصیات انواع جریان در

DCENDCEPACنوع جریانردیف

منفی و مثبتمثبتمنفیقطبیت الکترود1

2
جریان الکترون ها 

و یون ها
خصوصیات نفوذ

ن هاالكترون ها
يو

ن هاالكترون ها
يو

ن هاالكترون ها
يو

3
عملیات 

تمیزکنندگی 
اکسیدی

انجام می شودانجام می شودانجام نمی شود
)در هر نیم سیکل(

متوسطکم عمق، پهنعمیق، باریکنفوذ4

5
تعادل گرما در 

قوس
)تقریبی(

70% در انتهای کار
30% در انتهای الکترود

30% در انتهای کار
70% در انتهای الکترود

50% در انتهای کار
50% در انتهای الکترود

جنس فلز قابل 6
جوشکاری

تمامی فلزات به غیر از آلومینیوم 
فقط آلومینیوم و منیزیمفقط آلومینیوم و منیزیمو منیزیم

(Constance current) ـ1
Direct Current Electrode Negative (DCEN) ـ2
Direct Current Electrode Positive (DCEP) ـ3
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منظور از محدوده مجاز تغییرات ولتاژ در دستگاه های جریان ثابت چیست؟ پرسش

چرا دستگاه های جوشکاری SMAW قابلیت جوشکاری GTAW را هم دارند؟
گفت وگوی 

کلاسی

بازه ولتاژ از 10 تا حدود 80 ولت است و بازه جریان از 1 تا بالای 1000 آمپر می باشد. نکته

دبی کم گاز محافظ باعث حفاظت ضعیف و ورود هوا به حوضچه جوش خواهد شد. از طرف دیگر دبی بیش 
از حد گاز محافظ نیز سبب ایجاد اغتشاش1 و بروز عیب در جوش می شود.

نکته

گازهای مورد استفاده در این فرایند از نوع خنثی گازهای خنثی مانند آرگون و هلیم می باشند. نکته

هر فوت مکعب بر ساعت )cfh( برابر0.471 لیتر بر دقیقه است. نکته

هر یک از جریان ها دارای مشخصات مخصوص به خود هستند که آنها را در شرایط ویژه برای جوشکاری 
می سازد. مطلوب  مختلف  فلزات 

 ـ10 است.  21 lit/min ـ5 و برای گاز هلیم   16 lit/min معمولاً با مشعل های دستی سرعت جریان گاز آرگون در محدوده
در جدول 2 چگونگی انتخاب جریان گاز با توجه به اندازه نازل نمایش داده شده است.

پارامترهای تأثیرگذار در انتخاب دبی  گاز
 نوع گاز محافظ

 اندازه و شکل شعله پوش
 شدت جریان الکتریکی

 جنس و ضخامت فلز پایه
 فاصله نازل خروجی گاز از سطح قطعه کار

 طول قوس

Tutbulanceـ1
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جدول 2ـ چگونگی انتخاب جریان گاز با توجه به اندازه نازل

Gas FlowNozzle inside Diameter
Lit/mincfhmmin.

1461/4ـ6/610   ـ7 /4
1585/16ـ7/011ـ2 /5
16103/8ـ512 /7  5/6
17117/16ـ8/013  ـ1 /6
20131/2ـ9/417ـ0 /8
20165/8ـ417 /9ـ0 /8

در جدول زیر اثرات پارامترهای مربوطه را بررسی کنید.

گرمای ورودیعرض جوشنفوذ جوشپارامتر

سرعت زیاد

طول قوس زیاد

زاویه الکترود زیاد

بحث کلاسی

تورچ: وظیفه تورچ هدایت جریان 
به الکترود و گاز محافظ به محل 

جوشکاری است. 

اجزای اصلی ساختمان یک 
مشعل

تورچ  انفجاری  تصویر   4 شکل 
جوشکاری TIG را نشان می دهد.
نام و وظیفه هر جزء را در جدول 

3 مشاهده می نمایید.

شکل 4  ـ بخش های یک مشعل تیگ
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TIG جدول 3ـ اجزای تورچ

جنستصویرکاربردنامردیف

تنگستنایجاد قوس الکتریکیالکترود1

سرامیکهدايت گاز محافظ به منطقه جوششعله پوش2

3
آلیاژ های مسکاهش تلاطم جریان گازلنز گازی1

بدنه تورچ4
پلیمرنگهداری اجزای تورچ)دسته مشعل(

کلت5
)Collet(

برای نگهداری الکترود، هدایت 
جریان الکتریکی و انتقال گرما از 

الکترود
آلیاژهای مس

کلت بادی6
)Collet body(

هدایت جریان به کلت و هدایت گاز 
آلیاژهای مسبه درون شعله پوش

در پوش7
)Cap(پلیمرمحکم کردن الکترود در الکترودگیر

جلوگیری از نشتی گاز محافظ و حلقه تفلونی8
پلیمرعایق الکتریکی

تنظیم و قطع ومیکرو سوئیچ9
پلیمروصل جریان برق و گاز

Lenz Gas ـ1
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انواع شعله پوش از نظر جنس: در جدول 4 ویژگی های انواع شعله پوش مشخص شده است.

جدول 4ـ ویژگی های انواع شعله

تصویرویژگیشعله پوشردیف

مقاومت گرمایی خوب، قیمت کم، سرامكيي1
عمر نسبتاً طولانی، ترد و شکننده

شيشه اي2
)پيركس وكوارتز(

برای کارهای حساس، دید بهتر 
حوضچه مذاب، گران تر

مقاوم به شوک حرارتی بالا، مقاوم به نیترید سیلیکون3
ضربه شدید

سرامكيي4
با حلقه آلومينا

انتقال گرما توسط حلقه آلومینا برای 
عمر بیشتر نازل

انواع تورچ از نظر شکل ظاهری: در جدول 5 انواع مشعل جوشکاری تیگ از نظر شکل معرفی شده است.

GTAW جدول 5  ـ انواع مشعل در فرایند

تصویرنوع تورچردیف

زاویه 90 درجه1

زاویه 120 درجه2

قلمی3

قابل انعطاف4

مشعل کوچک5
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در جدول6 نمای برش خورده مشعل آب خنک مشخص شده است. بخش های مختلف مشعل را از روی 
شکل نام گذاری کنید.

جدول 6  ـ بخش های مختلف مشعل در فرایند تیگ

نام بخششماره

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

تمرین

آب خنک یا هوا خنک
عبارت آب خنک یا هوا خنک اصطلاحی است که به سیستم خنک کاری تورچ اطلاق می شود که به منظور 

افزایش راندمان کاری از آن بهره می برند. بدین صورت که:
دستگاه های آب خنک در مقایسه با دستگاه های هواخنک توانایی کار در آمپر و ولتاژ بالاتر و زمان طولانی تر 

را دارا می باشند.

در دستگاه های آب خنک تا واحد آب خنک هواگیری نشود دستگاه اصلی فعال نمی گردد. نکته

طریقه هواگیری واحد آب خنک: مراحل هواگیری این قسمت به شرح زیر است:
1 در مخزن آب را باز نموده و مخزن را تا نشانگر مجاز از آب پر نمایید

2 شیلنگ برگشت آب از تورچ )شیلنگ قرمز( را از دستگاه جدا نمایید

3 هم زمان با روشن کردن سیستم درون مخزن آب بریزید. 

4 به ریختن آب در مخزن ادامه دهید تا سیستم کاملًا از هوا خالی شده و آب خارج شود.

Water cool unitـ1

منبع آب خنک1
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تنظیم و راه اندازی دستگاه 
شکل 5 نمونه ای از صفحه کنترل تنظیمات دستگاه تیگ را نشان می دهد. عملکرد هر گزینه در جدول 8 

آورده شده است.

TIG شکل 5 ـ نمایی از صفحه کنترل دستگاه

TIG جدول 8   ـ عملکرد کلید های صفحه کنترل

وظیفهعنوانشماره
نوع فرایند SMAW و یا TIG را مشخص می کندکلید انتخاب وضعیت کاری1
متغیر های فرایند را نشان می دهدنمایشگر 2
3Puls را مشخص می کندکلید انتخاب )Puls نوع فرایند )معمولی و یا
حالت اتوماتیک و یا دستی سوئیچ تورچ را مشخص می نمایدکلید دو ضرب، چهار ضرب4
نوع قطبیت را در جریان DC مشخص می نمایدکلید نوع قطبیت 5
6AC موج مربعی و یا موج سینوسی( را مشخص می نمایدکلید نوع موج( AC نوع موج
در دستگاه های پیشرفته وجود دارد برای تنظیمات ترکیبیکلید تنظیمات خاص7
در دستگاه های پیشرفته به منظور انتخاب سایز الکترود وجود داردکلید سایز الکترود8

محل تنظیمات )بر روی دستگاه و یا بر روی کنترل از راه دور( را مشخص کلید تعیین محل تنظیمات9
می نماید

10AC را تنظیم می کندتنظیمات AC مشخصات جریان
سیکل تنظیمات فرایند را نشان می دهدنمودار تنظیمات جوشکاری11
تمامی تغییرات در تنظیمات فوق توسط این ولوم انجام می شودولوم تنظیم پارامتر12
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نمودار تنظیمات جوشکاری
قسمت شماره 11 در شکل 5 مربوط به تنظیمات اصلی جوشکاری است که در زیر به آنها اشاره می شود:

1 ـ تنظیم پیش گاز
2 ـ آمپر اولیه جوشکاری

3 ـ زمان تغییر جریان از اولیه به آمپر اصلی
4 ـ آمپر اصلی جوشکاری

5 ـ آمپر زمینه پالس
6 ـ زمان تغییر جریان از اصلی به آمپر انتهایی

7 ـ آمپر انتهایی
8 ـ تنظیم پس گاز   

نصب و راه اندازی دستگاه
با استفاده از وسایل مورد نیاز دستگاه جوشکاری TIGرا نصب و راه اندازی کنید.	

جدول 9 موارد مرتبط برای آماده سازی اولیه دستگاه جوش تیگ را نشان می دهد.

جدول 9ـ موارد مورد نیاز برای آماده سازی اولیه دستگاه جوش تیگ

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری، مشعل جوش با متعلقات، سیلندر گاز، فلومتر، الکترود تجهیزات
تنگستن، کولت، کولت بادی، سرمشعل، شیلنگ گاز

لباس کار، دستکش جوشکاری، عینک حفاظتیوسایل ایمنی

آچار مخصوص، بست فلزی، شیلنگ آب و گازمواد مورد استفاده

کار 
کارگاهی
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مراحل اجرا
1 دستگاه جوش را در یک محل مناسب و خشک قرار دهید. 

2 با استفاده از آچار، شیلنگ گاز را در قسمت ورودی گاز در دستگاه متصل کنید )شکل 6( و کپسول را 

در محل خود ثابت نمایید.
__1 دور باز و بسته کنید تا هم از پر 

4 3 درپوش کپسول گاز خنثی را بردارید، شیر آن را سریع به اندازه 

بودن آن مطمئن شوید و هم آلودگی های داخل آن خارج گردد شکل 7
4 با استفاده از یک آچار، رگلاتور مناسب را با توجه به نوع گاز انتخاب و به کپسول وصل کنید. از فلومتر 

استاندارد و سالم استفاده نمایید.
در جای  را  آن  باشد،   )Central Connector( داری  اگر مشعل  نمایید.  متصل  به دستگاه  را  تورچ   5

.8 کنید. شکل  پیچ  روی دستگاه  بر  مشخص خود 
اما اگر اتصال مشعل از نوع مرکزی نباشد، آن را به قطب منفی دستگاه وصل نمایید شکل 9.

6 اتصالات شیلنگ و فلومتر را نشت یابی کنید.

7 دستگاه را در حالت جوشکاری تیگ قرار دهید. و آن را برای تست در پارامتر های مختلف تنظیم نمایید.

شکل 6   ـ نصب اتصال گاز محافظ

شکل 9ـ کابل اتصال سوئیچیشکل 8  ـ کابل اتصال مرکزی

شکل 7ـ باز کردن شیر کپسول به منظور خروج آلودگی ها

DIRT
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 دقت شود در هنگام نصب دستگاه به برق آن متصل نباشد.
 برای جابه جایی کپسول از چرخ و یا روش های استاندارد استفاده شود.

 در هنگام باز کردن شیر کپسول به منظور تمیز کاری آن دقت شود دهانه کپسول در وضعیت ایمنی 
قرار داشته باشد.

نکات ایمنی

چه فاکتورهایی را قبل از گرده سازی باید بدانیم؟

قبل از شروع فرایند گرده سازی نیاز است تا با دسته بندی انواع الکترود، فلز پر کننده و گاز محافظ در فرایند 
GTAW آشنا شده و دانش لازم برای انتخاب صحیح این موارد را کسب نمایید:

انواع الکترود تنگستن
تنگستن خالص، دارای نقطه ذوب حدود C°3400 است که به عنوان الکترود غیر مصرفی با قطرهای 0/5 تا 

12 میلی متر و طول 50 تا 175 میلی متر در فرایند جوشکاری GTAW به کار می رود. 
الکترودهای تنگستن دارای مشخصات زیر هستند:

 نقطه ذوب بالا
 دوام بالا در حین جوشکاری

 هدایت گرمایی بالا و مقاومت الکتریکی کم
DC و یا AC توانایی کار با جریان های 

طبقه بندی الکترودها
الکترودهای تنگستن بر اساس نوع عنصر آلیاژی طبقه بندی می شوند. در ساخت الکترودهای تنگستن از عناصر 

آلیاژی متفاوت استفاده می گردد.
بعضی الکترودهای تنگستن فقط قابل استفاده با جریان AC، برخی با جریان DC و گروهی نیز با هر دو جریان 

DC ـ AC به کار می روند. 
دلایل افزودن عناصر آلیاژی به الکترودهای تنگستن: 

 افزایش پایداری قوس الکتریکی
 افزایش طول عمر الکترود

 ایجاد همگرایی یا واگرایی قوس 

جدول 10 الکترودهای تنگستن را بر اساس رنگ و ترکیب شیمیایی نشان می دهد.

در مورد فلز تنگستن تحقیق کرده و دیگر کاربردهای تنگستن در صنایع را جست وجو کنید. پژوهش
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جدول 10ـ الکترودهای تنگستن را بر اساس رنگ و ترکیب شیمیایی

جریاننمادترکیب شیمیاییرنگ

EWPACتنگستن خالصسبز

AC ـ DC 2 ـ  EWCeتنگستن با 2% سریمخاکستری

1DC ـ  EWLتنگستن با 1% لانتانیمسیاه

AC ـ DC 1/5 ـ  EWLتنگستن با 1/5% لانتانیمطلایی

AC ـ DC 2 ـ  EWLتنگستن با 2% لانتانیمآبی 

AC ـ DC 1 ـ  EWThتنگستن با 1% توریمزرد

2DC ـ  EW Thتنگستن با 2% توریمقرمز

3DC ـ  EW Thتنگستن با 3% توریمبنفش

1AC ـ  EWZrتنگستن با 1% زیرکونیمقهوه ای

8AC  .0 ـ  EWZrتنگستن با 0/8% زیرکونیمسفید

AC ـ EWG DC  عناصرکمیاب یا ترکیبات اکسیدیهر رنگی غیر از بالا

نام گذاری الکترود های تنگستن
روش نام گذاری الکترود تنگستن در فرایند GTAW طبق استاندارد AWS به روش زیر است.

معرفی الکترودهای تنگستن EWTh  2 در شکل 10 مشخص شده است:

شکل 10ـ نحوه نام گذاری الکترود تنگستن

Electrode( 1( الکترود

Wolfram( 2( ولفرام علامت شیمیایی عنصر تنگستن 

3 نوع عنصر آلیاژی به کار رفته در الکترود تنگستن )Thorium( توریم

4 درصد عناصر آلیاژی اضافه شده به الکترود تنگستن خالص)2 %(
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کاربرد الکترود های تنگستن

جدول 11 کاربرد الکترودهای مختلف تنگستن را در جوشکاری TIG نشان می دهد. آن را تکمیل نمایید.

جدول 11ـ کاربرد الکترودهای مختلف تنگستن بر اساس نوع گاز محافظ، ضخامت و جنس فلز پایه

نوع گاز محافظنوع الکترود تنگستنینوع جریانضخامت قطعهجنس فلز پایه
آلیاژهای 

آلومینیوم و 
منیزیم

آرگون خالص یا مخلوط ................................ACهمه ضخامت ها
آرگون و هلیوم

3 mm کمتر ازDCEP................................آرگون خالص
مس و آلیاژهای 

آن
هلیوم خالص................................DCENهمه ضخامت ها
3 mm کمتر ازAC................................آرگون خالص

نیکل و آلیاژهای 
آرگون خالص یا مخلوط ................................DCENهمه ضخامت هاآن

آرگون و هلیوم
فولادهای ساده 
کربنی و کم 

آلیاژی

آرگون خالص................................DCENهمه ضخامت ها

3 mm کمتر ازAC................................آرگون خالص

فولادهای زنگ 
آرگون خالص یا مخلوط ................................DCENهمه ضخامت هانزن

آرگون و هلیوم
تیتانیم و 
آرگون خالص................................DCENهمه ضخامت هازیرکونیم

فلزات سخت و 
آرگون خالص................................DCENهمه ضخامت هانسوز

تمرین

سیم جوش براساس جنس فلز پایه که شامل پارامترهای زیر است انتخاب می شود.
 خواص متالورژیکی مانند ریز ساختار

 خواص مکانیکی مانند کششی، ضربه ای 
 مقاومت در برابر خوردگی

 خواص فیزیکی مانند هدایت الکتریکی و گرمایی
علاوه بر ویژگی های نامبرده شرایط محیطی مانند دما در انتخاب سیستم جوش می تواند تأثیرگذار باشد.

نام گذاری سیم جوش های فولادی GTAW طبق استاندارد AWS )شکل 11(

شکل 11

Filler Metal ـ1

سیم جوش1
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وظیفه گازهای محافظ، حفاظت از حوضچه مذاب و الکترود تنگستن در برابر اثرات مضر اتمسفر است. گاز 
محافظ همچنین بر مقدار گرمای ایجاد شده توسط قوس و در نتیجه ظاهر جوش اثر می گذارد.

به طور کلی نقش گازهای محافظ عبارت اند از: 
1 جلوگیری از ورود هوا به حوضچه مذاب 

HAZ 2 خنک نگه داشتن نواحی جوش و جلوگیری از افزایش محدوده

3 جلوگیری از پاشش جرقه های مذاب با آرام کردن حوضچه مذاب 

4 تأثیر بر تنظیم ولتاژ و شدت جریان جوشکاری 

5 کمک به برقراری و پایداری قوس الکتریکی

6 تغییر شکل و نفوذ جوش، نحوه انجماد، ریز ساختار جوش، سیالیت حوضچه مذاب و خواص مکانیکی اتصال

انواع گازهای خنثی
گازهای آرگون و هلیم، خنثی و نجیب هستند؛ یعنی هیچ اثری بر حوضچه جوش ندارند و باعث سوختن 

انجام نمی دهند. با ماده دیگری واکنش شیمیایی  نمی شوند. به طور کلی 

ER  1: (Rode ـ Electrode) الکترود یا سیم جوش از نوع بدون روپوش

2  70: فلز جوش دارای استحکام کششی 70000 پوند بر اینچ مربع یا 49 کیلوگرم بر میلی مترمربع 

S  3  :(Solid) سیم جوش از نوع توپرُ

4 عناصر آلیاژی، ترکیبات شیمیایی، میزان اکسیژن زدایی به عنوان عامل تمیزکاری 

 ER 70 Sـ   G و ER 70 S با توجه به جدول موجود در کتاب همراه هنرجو مشخص نمایید سیم جوش های 7 ـ
چه تفاوتی با هم دارند؟

پرسش 
کلاسی

برای یافتن سیم جوش مناسب برای جوشکاری آلیاژهای آلومینیوم و مس از کدام استاندارد AWS استفاده 
می شود؟

پرسش 
کلاسی

گازهای محافظ



52

و  است  محافظ  گاز  مصرف ترین  پر  آرگون  آرگون: 
برای  که  است  درصد  دارای حداقل خلوص 99/95 
جوشکاری بیشتر فلزات مناسب می باشد.گاز آرگون 
از  برابر سنگین تر  از هوا و 10  برابر سنگین تر   1/3

است.  هلیم 
شکل 12 کد رنگی مورد استفاده در کپسول آرگون 

را نشان می دهد.

چرا برای جوشکاری برخی از فلزات فعال و دیرگداز به درجه خلوص بالای گاز آرگون نیاز است؟
پرسش 
کلاسی

شکل 12ـ سیلندر گاز آرگون

آرگون به راحتی یونیزه می شود؛ بنابراین قوس ایجاد شده 
دارای تمرکز بالایی است شکل13.

آرگون برای بسیاری از مواد مانند فولاد کربنی، فولاد 
نیکل  آلیاژهای  مس،  منیزیم،  آلومینیم،  نزن،  زنگ 
برده  به کار  کادمیم  و  تیتانیوم  مانند  فعال  فلزات  و 

می شود.

هلیم: هلیم گازی سبک است و دارای هدایت گرمایی 
حدود 9 برابر گاز آرگون است که تمایل دارد از اطراف 
شعله پوش به طرف بالا بیاید. بنابراین برای رسیدن 
به حافظت خوب، دبی گاز هلیم باید 3ـ2 برابر آرگون 

باشد. 
به کار  آلومینیم و منیزیم  برای جوشکاری  گاز هلیم 

می رود.
شکل 14 کد رنگی کپسول هلیم را نشان می دهد.

شکل 13ـ ستون گاز آرگون یونیزه شده با قدرت 
تمرکز بالا

شکل 14ـ سیلندر گاز هلیم

آرگون

سبز تیره

خاکسترى خاکسترى

خاکسترى

هلیم

قهوه اى

خاکسترى خاکسترى

خاکسترى
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آرگون                                                آرگون و هلیم                                     هلیم

در شکل 15 میزان عمق نفوذ جوش در شرایط مساوی بین گاز آرگون، هلیم  و آرگون + هلیم مقایسه شده است.

شکل 15ـ مقایسه عمق نفوذ

کپسول های آرگون و هلیم با فشار 150 بار پرُ می شوند. نکته

در جوشکاری با مخلوط گاز آرگون ـ هلیم در آلیاژهای غیر آهنی )مسی و نیکلی( با افزایش درصد هلیم، 
سرعت جوشکاری و عمق نفوذ در هر دو روش دستی و ماشینی افزایش می یابد.

نکته

در جوشکاری فلزات فعال تر بایستی از گاز های محافظ با درجه خلوص بالاتر استفاده کرد. به عنوان مثال 
استفاده از گاز آرگون با خلوص )99/999 %( در جوشکاری فلزات فعال تر به جای آرگون با خلوص )99/99 %(.

نکته

در مورد خصوصیات کامل گازهای خنثی و روش تولید و همچنین درباره مشخصات کامل کپسول های 
مورد استفاده در فرایندGTAW و استانداردهای آنها تحقیق کنید.  

تحقیق

مخلوط آرگون ـ هلیم: مخلوط گاز محافظ آرگون ـ هلیم دارای مزایا و خصوصیات بهینه هر دو آرگون و 
هلیم است. شروع قوس آسان و پایداری قوس گاز آرگون و گرمای زیاد گاز هلیم باعث میشود که با جریان 

AC روی آلومینیم جوش با کیفیتی ایجاد شود. 

TIG ویژگی ها و کاربرد گازهای مورد استفاده در فرایند
در جدول 12 مزایا و محدودیت های برخی از گازهای محافظ در فرایند TIG آمده است.

هلیمآرگون و هلیمآرگون
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TIG جدول 12ـ مزایا و محدودیت های برخی از گازهای محافظ در فرایند

ArHeAr + He

مزایا

 شروع قوس آسان
 کنترل حوضچه جوش بهتر

 ایجاد قوس یکنواخت و پایدار
 قیمت پایین تر و دسترسی 

بیشتر
 نرخ جریان پایین تر برای 

محافظت
 محافظت در شیارهای عمیق و 

وضعیت تخت و گوشه
AC قدرت تمیزکاری در جریان 

 جوشکاری ورق های نازک

 نفوذ  بهتر نسبت به آرگون  
 مناسب برای جوشکاری مس 

و مقاطع ضخیم
 مناسب برای جوشکاری در 

حالت عمودی و بالای سر به 
علت چگالی کمتر

 شروع قوس آسان و پایدار 
گاز آرگون

 گرمای زیاد گاز هلیم
 نفوذ بیشتر از گاز آرگون 

و عرض بیشتر نسبت به 
هلیم

فولادهای آستنیتی و بعضی از 
آلیاژهای نیکل

 نفوذ کمتر نسبت به گازهای محدودیت
هلیم و ترکیب آرگون و هلیم

 ایجاد قوس ناپایدارتر
 شروع قوس دشوار 

 خیلی گران تر از آرگون 
 دسترسی کمتر

 پاشش جرقه بیشتر از آرگون

 استفاده از مشعل های 
آب خنک و قطر الکترود

تنگستن بزرگ تر به علت 
افزایش ولتاژ قوس

چرا از گازهای فعال مانند CO2 در فرایند GTAW استفاده نمی شود؟
پرسش 
کلاسی

برقراری قوس 
دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز را برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا 
کلاه جوشکاری، محافظ چشم و گوش، دستكش جوشكاري، لباس كار مناسب و پیش بند چرمی می باشند، 

تهیه کنید و سپس تمرین فوق را انجام دهید.
تجهیزات: جدول 13 موارد مرتبط برای ایجاد ذوب سطحی در وضعیت تخت را نشان می دهد.

کار 
کارگاهی
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جدول 13ـ تجهیزات فعالیت 1

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات1

ابزار و وسایل ایمنی2
کلاهی  ماسک  جوشکاری،  دستکش  ایمنی،  کفش  کار،  لباس 
سبک،  فولادی  چکش  تنفسی،  ماسک  حفاظتی،  عینک  جوشکاری، 

خط کش فلزی، سوزن خط کش، سنبه نشان

ورق فولاد کربنی با ضخامت mm 1 و طول mm 100 مواد مصرفی3

1 یک قطعه به ابعاد 1×100×100 را مطابق نقشه زیر آماده سازی و با طول قوس 2 میلی متر حوضچه 

مذاب را بر روی آن کنترل نمایید.

نقشه 1ـ خط کشی و سنبه گذاری ورق

شکل 16ـ زوایای مورد نیاز برای کنترل حوضچه مذاب

2 شکل 16 زوایا مورد نیاز برای انجام این تمرین را نشان می دهد.
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3 دستگاه را مطابق دستور العمل زیر تنظیم نمایید:

4 جریان و قطبیت DCEN انتخاب گردد

HF 5 روشن 

6 جریان اولیه جوشکاری 10 آمپر

7 جریان اصلی جوشکاری 30ـ40 آمپر

8 جریان پایانی جوشکاری 10 آمپر

9 الکترود مناسب را با توجه به جریان جوشکاری انتخاب و تیز نمایید

10 دبی خروجی گاز lit/min 6 تنظیم گردد

نکات اجرایی
 با زیگزاگ مناسب و برابر در اطراف خط جوشکاری پیشروی نمایید.

پهنای گرده جوش می شود  تغییر در  باعث  تغییرات سرعت  بماند.  ثابت  پیشروی   دقت شود سرعت 
.)17 )شکل 

شکل 17ـ روند تغییرات پهنای جوش با سرعت پیشروی

152

جوشكارى با سرعت پيشروى بالا يا گرماى ورودى پايين

جوشكارى آهسته يا گرماى ورودى بالا
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جوشکاری پوششی
دستور کار: روی ورق های فولاد کربنی جوش پوششی به صورت خطی ساده و نوسانی مطابق با اندازه های 

استاندارد ایجاد نمایید.
قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 

را انجام دهید.
همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.

جدول 14 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد.

جدول 14ـ تجهیزات مورد نیاز برای جوشکاری پوششی

توضیحاتموارد مورد نیاز
دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات

کلاهی وسایل ایمنی ماسک  جوشکاری،  دستکش  ایمنی،  کفش  کار،  لباس 
جوشکاری، عینک حفاظتی، ماسک تنفسی

ورق فولاد کربنی با ابعاد 5*100*150 مواد مصرفی
2/5 mm با قطر ER70S   3 سیم جوش

شکل 18 شماتیک جوشکاری پوششی با استفاده از سیم جوش را نشان می دهد.

کار 
کارگاهی

شکل 18ـ شماتیک جوشکاری پوششی با استفاده از سیم جوش

در  را  کشی  خط  نحوه   19 شکل 
جوشکاری پوششی GTAW نشان 

می دهد.

شکل 19ـ نحوه خط کشی قطعه در 
جوشکاری پوششی

150
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1 تمرین را از یک ورق فولادی دارای ضخامت 5 میلی متر شروع کنید.

2 قبل از شروع جوشکاری قطعه کار را کاملًا تمیز و آماده سازی کنید.

3 در وسط قطعه کار یک کادر، به ابعاد 80 ×130 میلی متر رسم نمایید و روی خطوط را با سنبه نشان 

علامت گذاری کنید.
4 تورچ را در دست بگیرید، ماسک خود را پایین آورید و قوس را برقرار کنید. 

5 الکترود را در حدود 3 ـ 1/5 میلی متر بالای حوضچه مذاب نگهدارید.

6 مشعل باید مطابق با خط جوش و قطعه کار هم راستا باشد. )زاویه کار 90 درجه و زاویه حرکت 25  15 

درجه( 
7 روی خط کناری قطعه، گرده جوش ساده خطی به پهنای 6/5 میلی متر جوش بدهید.

8 در کناره گرده جوش، اول گرده جوش بعدی را به نحوی رسوب دهید که گرده جوش دوم بیش از 

1/2 برجستگی گرده جوش اول را بپوشاند. گرده جوش های بعدی را نیز با همین روش جوشکاری نمایید.
9 عملیات تمیزکاری بین پاسی را بعد از هر خط جوش انجام دهید.

هنگام تمرین جوشکاری قطعات فولاد ساده کربنی می توان قطعه کار را در فواصل پاس های جوشکاری با 
آب و یا هوا خنک نمود.

10 جوشکاری طرف دوم قطعه کار را اجرا کنید.

11 پاس ها را ارزیابی نمایید. سپس با تمرین بیشتر سعی کنید جوش های یکنواخت، هماهنگ و موازی 

یکدیگر ایجاد کنید.
12 به منظور افزایش عرض جوش از حرکت نوسانی استفاده نمایید.

13 حرکت نوسانی باید به آرامی و به صورت نیم دایره ای باشد. و در کناره ها کمی مکث کنید.

14 پس از اتمام کار، گاز محافظ را قطع و گاز درون شیلنگ را خالی کنید.

در جدول 15 مدت زمان های پس گاز مشخص شده است.

در جدول 15ـ مدت زمان های پس گاز

قطر الکترود
in0/10/20/41/163/321/832/53/1614

mm0/250/511/52/4344/86

55581015202530زمان جریان گاز پس از جوشکاری )ثانیه(

شکل نوک الکترود تنگستن
چگونگی شکل نوک الکترود تنگستن بسیار اهمیت دارد و باید قبل از جوشکاری، توسط جوشکار آماده سازی 

گردد.
انتخاب مقدار زاویه نوک الکترودهای تنگستن به عوامل زیر بستگی دارد:

 قطر الکترود	 نوع جریان )DC ـ AC(	 مقدار جریان	 میزان نفوذ 
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DC ـ AC آماده سازی نوک تنگستن در جریان
بهترین زاویه نوک تنگستن در حدود 120 ـ 90 درجه است که بهترین نفوذ و عرض جوش را ایجاد می کند. 

شکل 20 تأثیر زاویه و شکل نوک الکترود تنگستن بر اندازه، شکل و عمق حوضچه مذاب را نشان می دهد.

DC ـ AC شکل 20ـ تأثیر زاویه نوک الکترود در جریان

شکل 21ـ نوک مخروطی الکترود تنگستن

شکل22ـ نوک گلوله ای الکترود تنگستن

در جریان DC باید طول مخروطی نوک تنگستن تقریباً 1/5 تا 4 برابر قطر تنگستن باشد شکل 21.

در جوشکاری با جریانAC  نوک الکترود تنگستن نیاز به تیزکردن ندارد. مگر در شرایط خاص برای بهبود 
نوک الکترود باید قطر گلوله ای شکل نوک تنگستن تقریباً 1 تا 1/5 برابر قطر تنگستن باشد شکل 22.

عیوب جوشکاری در هر فرایند متفاوت می باشد
جدول 16 انواع عیوب جوش در فرایند GTAW را نشان می دهد.

1/2ـ2 برابر قطر الکترود

1/2ـ1 برابر قطر الکترود

15°    30°

90
o

30o15o

Dx1.5

D

D

Dx1.5
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GTAW جدول 16ـ انواع عیوب جوش در فرایند

GTAW عیوب جوش در فرایند
Tungsten Inclusions ناخالصی تنگستن

شکل عیبعلل ایجادتعریف

حبس تنگستن در جوش در اثر تماس 
الکترود با حوضچه

اتصال نوک الکترود با حوضچه مذاب
اتصال مفتول با الکترود تنگستن 

عدم مهارت، دقت و یا حوصله جوشکار
حرکت و زاویه نادرست الکترود،

شدت جریان کم
بیرون بودن زیاد نوک الکترود از نازل

وجود اکسیژن در گاز محافظ
پس گاز کم

تیز کردن نادرست الکترود

Oxide Inclusions  ناخالصی های اکسیدی

حضور عناصر اکسید زا به درون منطقه 
جوش

آلودگی سیم جوش
آلودگی سطح قطعه کار

قرار نگرفتن صحیح مفتول جوشکاری 
خارج شدن نوک مفتول از منطقه 

حفاظت شده توسط گاز محافظ 

Under Cut بریدگی کناره جوش

پایه  فلز  داخل  شده  ذوب  شیار  یک 
نزدیک پنجه جوش و ریشه جوش که 

فلز جوش آن را پر نمی کند

شدت جریان زیاد
سرعت خیلی زیاد

طول قوس زیاد 
عدم تناسب آمپر با وضعیت جوشکاری و 

قطر الکترود
عدم مکث در کناره های جوش
استفاده از گاز محافظ ناخالص

Porosity تخلخل

نوع فضای خالی که در  از  ناپیوستگی 
شکل  انجماد  حین  در  گاز  حبس  اثر 

می گیرد

آلودگی و کثیف بودن قطعه یا مواد مصرفی
مرطوب بودن محیط و مواد

ناخالصی گاز محافظ
طول قوس زیاد

دور شدن گاز محافظ به علت وزش باد
انحراف قوس

عدم مهارت جوشکار
تنظیم نامناسب تجهیزات 
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Weld Reinforcemend Convexcity تحدب یا فلز جوش اضافی

برجستگی بیش از گرده جوش

شدت جریان کم
سرعت کم جوشکاری

زیاد بودن قطر سیم جوش 
عدم مهارت جوشکار

a a

Over Lap سر رفتگی

سرریز شدن فلز جوش بر روی فلز پایه 
بدون ذوب فلز پایه

زیاد بودن قطر سیم جوش 
سرعت کم جوشکاری

زاویه و حرکت نادرست الکترود
عدم مهارت جوشکار

Distortion  اعوجاج

آمپر زیاد، سرعت کم، حرارت ورودی زیاد، تاب برداشتن قطعه در اثر حرارت
ضریب انبساط حرارتی کم فلز پایه

Arc Strikes  لکه قوس

یک ناپیوستگی ناشی از قوس؛
در ارتباط با هر نوع ذوب موضعی فلز، 
منطقه متأثر از گرما یا تغییر در شکل 

سطح روی قطعه کار

اتصال نامناسب کابل
عدم وجود گیره اتصال به زمین

سطح  به  الکترود  نوک  ناگهانی  برخورد 
قطعه کار

عدم مهارت جوشکار

جوش زیگزاگ

دستور کار: روی ورق های فولاد کربنی جوش پوششی به صورت نوسانی مطابق با اندازه های استاندارد 
ایجاد نمایید.

قبل از شروع کار از تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای جوشکاری استفاده کرده و سپس تمرین فوق 
را انجام دهید.

همچنین از روشن بودن هواکش های مخصوص جوشکاری در کارگاه اطمینان حاصل کنید.
جدول 17 موارد مرتبط برای جوشکاری پوششی در وضعیت تخت را نشان می دهد.

فعالیت 
کارگاهی

سالم معیوب 
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جدول 17ـ تجهیزات مورد نیاز برای جوشکاری پوششی

توضیحاتموارد مورد نیاز
دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شدهتجهیزات

لباس کار، کفش ایمنی، دستکش جوشکاری، ماسک کلاهی وسایل ایمنی
جوشکاری، عینک حفاظتی، ماسک تنفسی

ورق فولاد کربنی با ابعاد 5×100×150 مواد مصرفی
2/5 mm با قطر  ER70S  3 سیم جوش

1 قطعه را مطابق دستور زیر آماده سازی نمایید و با توجه به الگوی اشاره شده آن را جوشکاری نمایید 

)نقشه 3(.

نقشه 3ـ ابعاد و اندازه ها ی ورق در فعالیت 3

شکل 23ـ اجرای جوش های مستقیم با فاصله برابر

2 پس از خط کشی و سنبه گذاری ورق جوش هایی مستقیم با فاصله برابر ایجاد نمایید )شکل 23( 
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3 بین جوش های اجرا شده را با حرکت زیگزاگ و جوش هایی عریض پر می کنیم )شکل 24(.

شکل 24ـ نحوه زیگزاگ در پاس های میانی

شکل 25ـ زوایایی تورچ و مفتول

4 زاویه اجرا در تمامی پاس ها طبق شکل 25 است.

5 دستگاه را مطابق دستور العمل زیر تنظیم نمایید:

    جریان و قطبیت DCEN انتخاب گردد
HF 7 روشن 

8 جریان اولیه جوشکاری 10 آمپر

9 جریان اصلی جوشکاری برای پاس های باریک 70ـ60 آمپر

10 جریان اصلی جوشکاری برای پاس های زیگزاگ90ـ 10 آمپر

11 جریان پایانی جوشکاری 10 آمپر

12 دبی خروجی گاز  lit/min 8تنظیم گردد.

6
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GTAW ارزشیابی پایانی: واحد یادگیری گرده سازی

شرح کار:
ـ آماده سازی دستگاه            ـ کنترل ابعادی
ـ  آماده سازی قطعه کار         ـ کنترل  عیوب

ـ  جوشکاری برابر نقشه

استاندارد عملکرد: ایجاد خط جوش روی صفحه با به کارگیری روشGTAW و برابر WPS و نقشه
شاخص‌ها:

ـ کنترل عملکرد دستگاه به منظور اطمینان از سالم بودن آن برابر دستورالعمل    ـ کنترل عیوب جوش برابر دستورالعمل
ـ کنترل سیستم گاز محافظ برابر دستورالعمل                                            ـ کنترل ابعاد جوش برابر دستورالعمل

ـ تمیزکردن و خط کشی قطعه کار برابر نقشه
ـ برقراری و ایجاد قوس به صورت ساده و نوسانی در وضعیت های متفاوت برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: 

ـ یک کارگاه استاندارد جوشکاری مجهز به تجهیزات جوشکاریGTAW    ـ زمان: 110 دقیقه
GTAW ـ دستگاه های ویژه
ـ یک صفحه فولادی ضخیم

 ابزار و تجهیزات:
دستگاه کامل جوش GTAW، کپسول آرگون، آچار فرانسه، چکش، رگولاتور فلومتردار، صفحه فولادی به 

ابعاد 8mm×100×200، خط کش فلزی، سوزن خط کش، سنبه نشان، برس سیم 

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله كارردیف

1آماده سازی1

2جوشکاری2

1کنترل نهایی3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.


