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اجزا اتصال پیچ و مهره توسط ترکمتر با گشتار 

مشخص شده



هاو مهره پیچوارد بر نیروهاي
خلاصه نمودزيربنديدر طبقه ميتوانها را پيچاعمال شده بر نيروهاي:

كششينيروهاي-

خمشينيروي-

پيچشينيروي-

برشينيروي-

تركيبينيروهاي-

 ميباشدو مهره پيچساخت انواع اصليماده فولاد.

 مجاز ان بوده وتسليماز تنش كوچكتربايدهمواره پيچوارد بر هاينيرواز مجموعه ناشيهايتنش

.شوندبا ان برابر حتينيستند
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وندگرم توليد مي شفورجسرد و فورجپيچ ها به طور كلي به دو روش :روش های نورد و ساخت پیچ  .
يد دانست همچنين با. گرم مي باشدفورجسرد داراي عيوب كمتر و كيفيت بهتري نبست به فورجروش 

سرد توليد مي شود كه به اين نكته درفورجبه روش  M24كه در حال حاضر در كشور ما، تنها تا سايز 
.طراحي بايد توجه نمود

است پس از ساخت، پيچ ها براي جلوگيري از ممكن  ASTM:اساسروش هاي پوشش دهي پيچ بر •
:روش هاي پوشش دهي عبارتند از. خوردگي پوشش دهي شوند

،الكتروليزي سرد يا گالوانيزهپوشش _الف

(.كه در ايران كمتر تكنولوژي آن وجود دارد)ي مكانيكي گالوانيزهپوشش -ب

گرموريي گرم يا غوطه گالوانيزهپوشش –پ 

.يا رنگيگالوانيزهپوشش غير -ت
37

:آشنایی با روش هاي تولید پیچ



:انجام مي شودواشربه طور كلي آزمايش هاي زير براي ست پيچ و مهره و •

ابعادي هاي آزمايش . 1

متالوژيكيهاي آزمايش . 2

هاي مكانيكيآزمايش . 3

هاي پوشش مقاوم خوردگيآزمايش . 4
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:واشرآزمایش هاي پیچ، مهره و 



، در واشرمهره و در هنگام توليد پيچ و متالوژيكيآزمايش هاي ابعادي و نيز 
مهره و آزمايش هاي مكانيكي پس از توليد پيچ و. كارخانه ي سازنده انجام مي شود

.  ند، در كارخانه ي سازنده يا آزمايشگاه هاي مقاومت مصالح انجام مي گيرواشر
ه ب. شدآزمايش هاي مكانيكي براي مهندسان طراح و بازرسان داراي اهميت مي با

ربهطور كلي آزمايش هاي مكانيكي شامل آزمايش هاي كشش، سختي سنجي و ض
:  آزمايش كشش خود شامل سه نوع آزمايش مي شود كه عبارتند از . مي شود

بر كششازمايشاي بر روي نمونه ي كامل و گوه، آزمايش كشش گواهآزمايش بار 

.روي نمونه ي ماشين كاري شده
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تفاده را نه از مصالح مورد اسدر آزمايش ضربه كه به آن تاب نمونه ي زخم دار نيز مي گويند، يک نمو: آزمایش ضربه
ن را انرژي جذب شده ي آميزان شده و برداشته، به كمک دستگاه پاندول دار و سقوط آزاد پاندول، قطعه شكسته

.جام دادآزمايش ضربه براي پيچ اجباري نيست اما در صورت امكان بايد آن را ان. مي كنندگيري اندازه 

ن كامل در آزمايش كشش، پس از بست. اين آزمايش از آزمايش هاي بسيار معمول باري پيچ مي باشد: کششآزمایش 
ليم زير كشش تي مناسب پيچ تا حد تنش تسپيچ با يک مهره از رده ي مقاومتي بالاتر بر روي دستگاه كشش، با سرع

در . مي شودار كششي از روي پيچ برداشتهقرار گرفته و سپس به مدت ده ثانيه در همين حالت باقي مي ماند سپس ب

.داشته باشداين آزمايش هيچ گونه شكست يا افزايش طول هميشگي در پيچ نبايد وجود 
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براي الزام آيين نامه. پس از آزمون كشش اين آزمايش بر روي پيچ انجام مي شود: ایگوهآزمایش کشش 
ر ه شده در پروژه است، مگر دانجام آزمايش كشش بر روي نمونه ي كامل و واقعي پيچ و مهره ي استفاد

الت است كه در اين حكه محدوديت ظرفيت دستگاه آزمايش وجود دارد و يا طول پيچ خيلي كوتاهمواردي
امل ي كرزوهدر اين آزمايش بايد دست كم به مقدار چهار . از نمونه ي ماشين كاري شده استفاده مي شود

.  بيشتر باشد MM/MIN 25حداكثر سرعت دستگاه نبايد از . پيچ بين فک هاي دستگاه قرار بگيرداز
به يچسرپست در محل اتصال شكست به وجود آمده تنها بايد در بدنه ي پيچ باشد و در صورت بروز شك

يچ هاي اين شكست در پ. نيستپذيرش بدنه، حتي اگر به مقاومت مورد نياز نيز رسيده باش، نمونه مورد 
اي هگرم بيشتر مشاهده مي شود و بر همين اساس تا حد امكان بايد از پيچ فورجساخته شده به روش 

به  M24از آن جايي كه در ايران و در حال حاضر تنها تا قطر . روش فوج سرد استفاده شودشده به ساخته 
.نشوداز استفاده بالاتر قطرهايسرد توليد مي شود، در طراحي بايد تلاش نمود تا از فورجروش 
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بست رينگياين ابزار شامل آچار : وسايل دستي ،(SPANNER) و ابزاري از اين دست بوده كه
اتصالات يدگيتناين ابزار براي پيش . كاربرد دارداتكايياتصالات بيشتر براي بستن پيچ ها در 

.كاربردي ندارداصطكاكي

را اصطكاكيپيچ هاي اتصالاتتنيدگيلازم براي پيش انايي وتچون يک كارگر : وسايل ماشيني•
زار اين وسايل امل اب. ندارد، به ناچار بايد از وسايل ماشيني براي اين مقصود استفاده نمود

:آن ها عبارتند ازپركاربردترينمختلفي ست كه 

ي اين وسيله با فشار روغن كار كرده و در سازه هاي فولادي كاربرد زياد: هيدروليکآچار . 1
.نداشته و بيشتر در مخازن تحت فشار استفاده مي شود
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:در اتصالاتتنیدگیآشنایی با وسایل بستن و پیش 



يله وساين . وددر كشور ما، براي سازه هاي فولادي بيشتر از اين وسيله استفاده مي ش: آچار بادي.  2
مپرسور به همين دليل بايد از ك. مي باشدداراي انواع و اندازه هاي گوناگون بوده و كاركردن آن با فشار زياد 

ا سفت مي و ضربه زدن، پيچ هپرفشاردر اين روش با استفاده از باد . باد براي تامين نيروي آن استفاده نمود
.شود

ور ما رايج اين ابزار در كش. اين وسايل همان گونه كه از نامشان پيداست با برق كار مي كند: برقيآچار . 3
.باشدنيست كه شايد به دليل گراني ابزار و هزينه ي تامين و نگهداري بالا 
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ترکمتر
ينماشانواعوصنعتيدستگاههايقطعاتاتصالمواردازبسياريدر•

يچپقطراندازهوسختيمعياراساسبروپيچتوسطمختلفآلات
ايگشتاوري)پيچهرگرداندنجهتلازممقدار.پذيردميـــــامانج

اعمالبازويدرطولشدهاعمالنيرويمقدارضرب،حاصل(ركــتُ
ومحلكاربرداساسبرمختلفهايــــــچپي.باشدميــــروني

طتوســزانميباشند،اينميايشدهتعريفركــتُداراياستفاده
كنندهمصرفبهوشدهمحاسبهآلاتماشينازندهـــوسطــــــراح

رينتمناسبحقيقتدرپيچيکركــتُازمعينيعدد.شودمياعلام
هترينبپيچآنتوسطشدهمتصلقطعاتآناعمالباكهگشتاوريست

.دهدميارائهراراندمان

ركمترتپيچهربرايدقيق(ركــتُ)گشتاورياعمالبراينيازموردابزار•

.باشدمي
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ترکمتر
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.دكننميعمل ( ساعتهايعقربه حركتدر جهت )ها پيچفقط در جهت بستن تركمترها
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:عنوان 

فرایند سنگ زنی در قطعات موتور 



سنگزني چيست ؟



ر نوان ابزاتراش و براده برداري فلزات توسط چرخ سنباده دواري كه به ع: و صيقلي كردن قطعات عبارت است ازسنگزني 
به زني فرز كاري ،سوراخكاري ،تراشكاري يك عمل براده برداري است در سنگ:سنگزني مانند .براده برداري استفاده مي شود

نديك تيغه فرز تفاده مي شود در حقيقت سنگ سنباده مانجاي يك يا چند لب برنده از ابزار ساينده اي با هزاران لبه برنده اس
قطعه كار د و هر دانه سنگ يك براده كوچك از رويعمل مي كند كه دانه هاي سنگ،به جاي لبه هاي برنده تيغه فرز مي باشن

.برداشته و موجب صاف و پرداخت شدن قطعه كار مي گردد



سنگ زنی تخت (SURFACE GRINDING):



انواع ماشین سنگ تخت

ماشين سنگ تخت با محور افقي–الف 

ماشين سنگ تخت با محور عمودي–ب 

ماشین سنگ تخت با محور افقی–الف 

مستطيل اين نوع ماشين ها داراي ميز. شده اندماشين سنگ تخت افقي داراي محوري است كه به صورت افقي ياتاقان بندي 
.در اين روش عمل سنگ زني توسط محيط سنگ انجام مي شود. شكل و يا ميز گردان مي باشند



ماشین سنگ تخت با محور عمودی–ب 

ماشین سنگ تخت با اسپیندل عمودی و میز گردان

استفاده مي شود كه روي يك اسپيندل عمودي 2نوعدر ماشين هاي سنگ تخت با اسپيندل عمودي ، از سنگ سنباده استوانه اي
عه يا قطعات قط. كنترل مي شودبار دادن سنگ بر روي قطعه كار با حركت عمودي اسپيندل به طرف پايين . نسب مي گردد 

دز ، عمليات براده برداري آغاز مي گردبر روي ميز مغناطيسي گردان نسب شده و پس از چسبيدن كامل آنها به مي



ماشین سنگ تخت با اسپیندل عمودی و میز رفت و برگشتی

خطوط توليدي به عمليات سنگ زني سنگين درهاي سنگ تخت با اسپيندل عمودي و ميز رفت و برگشتي نيز در اصل براي ماشين 
ي پرداخت مي كنند ، سطح قطعات به خوبدر اين ماشين ها نيز با توجه به اين كه سطح قاعده سنگ براده برداري. كار مي روند 
اشين سرعت و توان براده برداري اين مسطح تماس سنگ و قطعه كار ميز در اين روش زياد است و به همين دليل ،.نخواهد شد 

ها نسبت به بقيه انواع ماشين هاي سنگ زني تخت بالاتر است 



(CYLINDRICAL GRINDER)زنی محوریسنگ 

:سنگ زني محوري يا استوانه اي به دو نوع مختلف تقسيم بندي مي شود

( EXTERNAL GRINDING)سنگ زني سطوح خارجي

( INTERNAL GRINDING)سنگ زني سطوح داخلي

:حركات اصلي در سنگ زني محوري

 MANDRELچرخش قطعه كار به دور ميله يا 

چرخش سنگ سنباده 

حركت به داخل و خارج قطعه كار

حركت عرضي چرخ روي قطعه كار



 (EXTERNAL GRINDING)زنی سطوح خارجیسنگ 

ت ابعادي دقمي توان سطوح استوانه اي قطعات سختكاري شده را مي توان به راحتي با« گرد سائي » ماشين سنگ محوري در 
مرغك در ماشين هاي سنگ گرد سائي، قطعه ي كاربين دو. ميليمتر و با پرداخت سطحي عالي براده برداري كرد0002/0

رداري با سرعت زياد مي چرخد، از سطح آن براده بقرار داده شده،و به گردش در مي آيد و در تماس با يك سنگ سنباده كه 
.مي شود



داخلیزنی سطوح سنگ 

مخروطي در قطعاتي كه قبلا سوراخكاري يا زني داخلي براي پرداخت كردن و اندازه كردن سوراخ هاي استوانه اي و سنگ 
اسب اين روش مخصوصا براي اندازه كردن سطوح سوراخ قطعات سخت كاري شده من.سوراخ ترلشي شده اند ، به كار مي رود

اينچ0.0001)است در سنگ زني داخلي مي توان به تلرانسهاي دقيق  ميلي متر و حتي كمتر و پرداخت سطحي بسيار 0.002 (
داخت كاريخوب دست يافت ، به طوري كه غالبا پس از سنگ زني نيازي به عمليات پر (LAPPING)  بودديگر نخواهد



:ماشین های سنگ زنی داخلی را می توان در سه گروه اصلی طبقه بندی کرد

شده و مي چرخد وقطعه كار بر روي محور محركه قطعه كار ماشين هايي كه در آنها سنگ سنباده بر روي يك اسپيندل ثابت بسته
ماشين هاي گردسايي يونيورسال و ماشين هاي سنگ زني . ، هم مي چرخد و هم حركت طولي رفت و برگشتي انجام مي دهد 

داخلي ساده ( GRINDER PLAIN INTERNAL ) در اين گروه قرار دارد.

در اين ماشين ها قطعه . هم حركت رفت و برگشتي داردماشين هايي كه در آنها ، اسپيندل سنگ سنباده هم حركت گردشي و
ماشينهاي سنگ زني داخلي سه نظام دار. كار در يك موقعيت ثابت فقط مي چرخد  (CHUCK-TYPE INTERNAL GRINDER )  و

INTERNAL CENTERLESS)ماشين هاي سنگ سنترلس داخلي GRINDER) در اين گروه قرار مي گيرند .



سنترلسزنیسنگ

بتوانكهشدفراهمامكاناين،هاماشيناينباپيدايش.شدندعرضهبازاروبهابداع1900دههدراوايلسنترلسهايشينما
همشابفيكسچرهريانظامسهرويبرويامرغكدوبينآنهادادنقراربدونرادوارهايفرمديگرواياستوانهقطعات
قبلتاكهزدنگسنيزرابلندخيليوباريكقطعاتتوانميسنترلسماشينهايازاستفادهباهمچنين.نمودزنيسنگديگري

رايبمخصوصاكههستنددقيقيابزارهايماشين،سنترلسسنگهايماشين.نداشتوجودآنهازنيسنگامكانآناز
،پيشرفته(الماسپايه)كردنتيزتجهيزاتازاستفاده.اندشدهطراحيمختلفهايفرمباودقيققطعاتانبوهتوليدعمليات
هايماشينهبراسنترلسسنگهايماشيناتوماتيك،ابعاديكنترلتجهيزاتوكارقطعهجاييجابهاتوماتيكهايسيستم

استكردهتبديلارزشيباودقيقزنيسنگ



سنگ ابزار تیزکنی

ي، ابزارهاي فرم قلم ها، تيغه ي فزرانگشتي، تيغه ي فرزپيشاناز اين ماشين براي سنگ زني ابزارهاي برنده مانند دنده و انواع
.استفاده مي شود... دار و 

:دستگاه شامل

.ت مي كندحرك( هيدروليكي )ورت دستي يا اتوماتيكميز كار كه داراي حركت افقي به سمت چپ يا راست مي باشد و به ص

.ين و بالا حركت مي كندمحور دستگاه سنگ علاوه بر چرخاندن سنگ به سمت عقب ، جلو و پاي

.ايجاد كندقلماين قلم گير مي تواند در جهات مختلفي زاويه بگيرد و هر سطحي را روي. قلم گير كه بر روي ميز نصب گردد

ر روي كلگي نصب مي شوددستگاه مكنده كه جهت جمع كردن براده هاي حاصل از سنگ زني و ب



سنگ زنی در بلبرینگ 
ند ارا مي باشمفتول هاي فولادي توخالي كه براي هر تايپ قطر مشخصي را د. اولين مرحله در توليد رينگ ، تراش رينگ مي باشد

ها در كنار پس از حمل و قرار گرفتن مفتول. ي شوندبوسيله ي ليفتراك از انبار مواد خام به محل كارگاه تراش رينگ حمل م
اصلي ماشين پيندل ماشين و حركت دوراني صفحهماشينهاي تراش ؛ اپراتور هر ماشين به نوبت مفتولها ، سپس باگردش اس

و آلماني بوده و داراي شش PITTLERگ از انواع مفتولها روبه جلو حركت مي كند ، ماشينهاي تراش موجود براي تراش رين
رينگ اء تراش روي ابعاد و تلرانس هاي داخلي و خارجيمحور مي باشند كه به طور متناوب دوران كرده وهر بار قلم و كليه اجر

اليبره روزانه كانجام مي شود كه اين آپارات ها در قسمت آزمايشگاه اندازه گيري بطور( آپارات )روي دستگاههاي اندازه گير 
مي شوند



نگ ي بلبرينگ و همچنين رينگ داخلي و ريرينگ هاي تراش يافته در قسمت تراش رينگ شامل رينگ داخلي و خارج
يري را مرحله عمليات در حال انجام گتيپر رولربرينگ مي باشد هر ماشين تراش داراي يك نشانگر مدور است كهخارجي

كه با نشانگر مشخص شده استيعني از لحظه شروع عمليات تراش تا لحظه ي خاتمه آن در يك ناحيه روي. نشان مي دهد
ارند و مدور ماشين كه محور ها روي آن قرار دپايان يافتن آن نشانگر از ناحيه خاكستري رنگ خارج شده و صفحه اصلي 

وي نيز ررينگهاي سالم از نظر تلرانس روي ميله هايي قرار مي گيرند و ميله ها. شروع مرحله ي بعدي را نشان مي دهد
.ي مي باشندچارچوبهايي فلزي به نام راكت قرار مي گيرندو آماده حمل به قسمت بعد



:سنگ زنی رولر 

حدودودشميانجامرولربررسيازپسكهمرحلهايندر.باشدميرولرسطحاوليهزنيسنگمرحله،اولينرولرزنيسنگدر
LIDKOPING-RCBماشيندودرمرحلهاين.شودميانجامباربرداريميكرون300 40Cساختدستگاههااين.شودميانجام
چرخشييزممكانيكيبوسيلهوشدهگردونيصفحهيكوارد،مانندقيفظرفيكازرولرهاكهترتيببدين.هستندسوئد

داخلدردشونميدستگاهواردسپسوكردهپيداانتقالتوخاليسيميكبهاستخودايدايرهمحيطدرسوراخهاييدارايكه
.شودميانجامزنيسنگآنثابتشيارهايبينوگرفتهقرارحلزونياستوانهيكداخلدستگاه

استوانهبراسممكه،سنگياستوانهگردشباوماندهبيرونشيارداخلازبگيردقرارزنيسنگتحتبايدكهرولرازقسمتي
برايدستگاهمشخصاتسايروشدهبرداشتهبارميزانضمناً.شوندميزنيسنگرولراضافيقسمتهايكهكندميگردشاولي

حدودديابميانتقالتسمهتوسطكهاستالكتروموتوردورهمانكهسنگدور.استتنظيمقابلمختلفرولرهايتايپ
RPM1450استصابونآبنيزكاريخنكمايعاست.



نكات ايمني در سنگ زني

ستگاههاي در تمام د. ن بايد مرتب بررسي گردددستگاه سنگ زني دستي ترجيحاً بايد دو جداره باشد اگر نه، اتصال زمي-
.  نصب گرددفرد مجربي در شرايط خوبسنگزني صفحه سنگ بايد مناسب ميزان سرعت دستگاه بوده و بدرستي توسط 

.حفاظت از چشمان ضروري است اگر گرد زياد است ماسك بزنيد

اير كاركنان اشي مي كند، فردي كه سنگ مي زند و سسنگزني روي لوله، به ويژه لوله هايي با قطر زياد، توليد صداي گوشخر-
د، رعايت اين اگر محل كار در محيط بسته يا درون كانال سرپوشيده باش. نزديك محل بايد از گوشي مناسب استفاده كنند

.موضوع اهميت بيشتري خواهد داشت



اره کاری



Band)نواریهایاره saw):

ایناقعودردارندصنایعدررااستفادههایحوزهترینگستردهازیکینواریهایاره

درتوانندمیودشمیبستهآنهارویکهایتیغهبهبستهوهستندبرچیزهمهدستگاهها

صنعتیقاطعمانواعوشیشهحتیگلاسفایبرآمیدپلیاوتانپلیفلزاتانواعبرش

.شوندبکارگرفته

واتوماتیکدهیاندازهجهتفیدربهدستگاههااینشدنمجهزبااخیرسالهایدر

کردهسریعتروترهسادبسیاررادستگاههااینازاستفادهتیغهسرعتتغییربرایاینورتر

.است

،امریکاکشورهستولیداغلبکهاندپیشرفتهتکنولوژیباهاییتیغهنواریهایتیغه

مصارفیبراوتولیدمختلفهایدندانهوعرضهادرهاتیغهاین.هستندسوئدوآلمان

.شوندمیتولیدمختلف



.کرداشارهزیرنکاتبهتوانمیبرشسیستماینمزایایاز

(پلیسهبدونبرش)مطلوبسطحیکیفیتو(میلیمتردهمدرصد)زیادبرشدقت

برشدربالاتیراژوسرعت

PLCواتوماتیکتمامکاملومجهزسیستمهای

Bundle)ایدستهبرشتوانایی cutting)

...وفیدرکتحرسرعتکمانپیشرویسرعتتیغهسرعتمانندبرشفاکتورهایتمامتنظیمقابلیت



لنگاره

لعمصورتبهوخارجدستیصورتازبرشعملیاتکهمی‌شوندطراحیمنظوراینبهلنگاره

اره.دهدانجامیدستاره‌هایازتردقیقوترسریعبسیارراکارمی‌تواندماشیننوعاین.درآیدمکانیکی

بهمجهزاره‌هااینبیشترکارمیز.می‌شوندساختهگوناگونانواعدرصنعتینیازهااقتضاءبهلنگ‌ها

شیارهایدارایمیزهاازبسیاری.باشدموربیاموازیراهتیغهامتدادبهنسبتمی‌تواندکهاستگیره‌ای

.هستندگیرشمخصوصادواتنصببرایشکلیصلیب



اگر.شودستهبگیرهدرمحکمبایدکارقطعهدهدانجامخوبیبهرابرشبتواندارهنوعایناینکهبرای

ارکسطحازراتیغهبازگشتحرکتدرلنگ‌هاارههمهتقریباً.می‌شکندتیغهبزندلقگیرهدرکارقطعه

نقطهبهازگشتبهنگامدرکارقطعهبابیهودهمالشاثربرتیغهشدنکندازمانعویژگیاین.می‌گیرندبالا

.می‌شودشروع

شکستهکارگامهندرتیغهاگرکهاستخودکارایمنیکلیدلنگ‌هاارهازبسیاریتجهیزاتازدیگریکی

کارادامهصورتدرکهآسیبیهرگونهازایمنیکلید.می‌کندمتوقفراماشینخودکارطوربهشود

.می‌کندجلوگیریدهدرخاستممکنشکستهتیغهیاماشین

.می‌شوندطراحیفلزاتبرشکردنماشینیبراینیزبرقینواریاره‌های



باشدمیچوبیدربساختبرایلازمابزارازیکیایمجموعهیادیسکیاره

بهکهارهایناز.باشدمیایمجموعهیادیسکیارهدستگاهکاریبرشمهمدستگاههایازیکی

درتگاهدساینحسن.شودمیاستفادهزدنبرشوکردنقطعهبرایکندمیکارافقیصورت

دیگردستگاهنایبرشباازبعد.میدهددستبهرامطلوبیبرشوباشدمیتمیزوسریعبرشکاری

دستگاهنایتیغ.دهدمیدستبهیکنواختوصافبرشچوننداردمجددکاریرندهبهاحتیاج

.دهدمیانجامتوانمیآنبابراحتیدارزاویههایبرشبنابراینگیردمیزاویه



تراشکاری

:انگلیسیبه)تراشکاری Turning)دهیشکلازاستعبارت

ایندر.تراشکاریماشینازاستفادهبابراده‌برداریروشبهفلزات

البته)تاستوانه‌اسشکلبهعمدتاًکهفلزفلزات،شکل‌دهیازروش

بهمعینتسرعوقدرتبا،(استفاده‌استقابلنیزفلزدیگراشکال

ملعآن،رویبرتراشکاریتیغچه‌هایحرکتباوآمدهدرچرخش

.می‌شودانجاممعینسرعتوعمقبابراده‌برداری



فرزکاریوفرزدستگاهباآشنایی

کارهقطعیکازحمایتوسیلهبهموادرویبرپردازش

.باشدمیآنفرزکاریابزارهایدندانهچرخشو

روشیکفرزتیغهاطرافزیادهاینهدندابرخورد

ماشینسطح.کندمیفراهمراکاریماشینسریع

ودارانحنا،دارزاویهصاف،بسیارتواندمیشدهکاری

.باشدمختلفاشکالازترکیبیهرصورتبههمچنین

فرزابزارچرخش،کارقطعهداشتننگهبرایکهماشینی

رزفماشینبهگیردمیقراراستفادهموردحمایتو

(milling machine .استمعروف(



رزکاریفابزارهایدندانهچرخشوکارقطعهیکازحمایتوسیلهبهموادرویبرپردازشفرزکاری

.کندیمفراهمراکاریماشینسریعروشیکفرزتیغهاطرافزیادهاینهدندابرخورد.باشدمیآن

ازکیبیترهرصورتبههمچنینودارانحنا،دارزاویهصاف،بسیارتواندمیشدهکاریماشینسطح

تفادهاسموردحمایتوفرزابزارچرخش،کارقطعهداشتننگهبرایکهماشینی.باشدمختلفاشکال

milling)فرزماشینبهگیردمیقرار machine .استمعروف(

.می‌رودبکارماشین‌کاریدرواستابزارماشین‌هایازیکیفرزدستگاه



اینرویوانمی تکهراکارهاییبرخی.نامندفرزتیغرادستگاهاینبرندهابزار

:دادانجامدستگاه

تراشصفحه•

آوردندرشیار•

برش•

تراشیکنار•

تراشیچرخدنده•

تراشیمارپیچدندهچرخ•

کپیفرزماشینبه‌وسیلهکپیهکارهای•

.فرمفرزتیغبه‌وسیلهتراشیفرم•



سوراخکاری

:انگلیسیبه)سوراخکاری Drilling)هکاستبرشفرایندنوعی

ایجاداتقطعرویایدایرهمقطعباسوراخییکمتهازاستفادهبا

شکیلتمختلفمقاطعازکهاستبرشابزارنوعیمته.شودمی

متهایهلبهپیشروی،اثردر.کندمیگردشسرعتباکهشده

.رددگمیانجامسوراخکاریوکردهواردقطعهبهزیادینیروی

ی،پیشروحالیکهدر.استمتهچرخشاولیه،برشیحرکت

.اشدبمیکارقطعهدرونبهآندورانمحورامتداددرمتهحرکت

http://arminamirian.comfa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C


فرایندایبر.داردقرارلبهیکهادامنهاینازکدامهررویکهاستبرشیلبهدودارایمارپیچهایمته

شدهکاریمتهسوراخمقطعسطحمساحتحاصلضرببرابرسادگیبهبرداریبرادهنرخکاریسوراخ

.استمتهپیشروینرخدر

هایطولبرای.استمناسبقطربرابرپنجازکمترطولباهاییسوراخبرایمارپیچهایمتهمعمولاً

قطعهپایینبهروانکاررساندنوشودمیخیارهازهاآنرفتنبالاباعثهابرادههمزمانبرداشتنبیشتر،

هایراخسودارایغالباًهستند،عمیقهایسوراخکاریسوراخمختصکههاییمته.بودخواهدمشکل

.شودپپمبرشیهایلبهبهتواندمیروانکارکهطوریبهبودهمحورهممتهمحورباکهاندداخلی

http://arminamirian.comfa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AE_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://arminamirian.comfa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D9%85%D9%82%D8%B7%D8%B9
http://arminamirian.comfa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%DA%A9%D8%A7%D8%B1


سریعکشیخان

:کشیخانفرآیند

برایکهاستتولیدیبرداریبرادهعملیاتنوعیکشیخان

داردیگربهفرمتخت،شیارهاوسطوحسطوحایجاد

لیداخسطوحبررویهممیتوانکشیخانتوسط.کارمیرود

کشیدرخان.کردبرداریبرادهقطعات،خارجیسطوحوهم

خانکارایجادشودتاابزاردرقطعهسوراخیکاستلازمداخلی

عبورکندآنازدرونکشی



:کشیخانمزایای

زیادتیتراژباتولید

طعاتقدردقیقتلرانسوخوبسطحیپرداختکیفیتایجاد

تولیدی

مگرباشدزیادخیلیمیتواندابزارتامینهزینهالبته)اقتصادیتولید

(شوداستفادهاستانداردابزارازاینکه

ابزارطولانیعمر

امکان‌استفاده‌از‌کارگر‌نیمه‌ماهر



گیوتین

الیمتر2طولباومیلیمتر30الیمیلیمتر6ضخامتازورقهابرشکاریجهتماشینازسریاین

.میشودکاربردهبهمتر6

هیدرولیکورقگیرهایبهمجهز

دستگاهجلویکنترلپنلرویازتنظیمقابلیتبابرقیعقبقراردارای

ضخیمیاونازكورقهایوبرشکاریجهتتیغهزاویهتنظیمسیستمبهمجهز

طولهایباورقبرشحیندستگاهسرعتوراندمانافزایشجهتبرشطولتنظیمسیستمدارای

دستگاهکارگیرطولکلازکوچکتر

فرانسهمکانیکتلهساختبرقیلوازم

ایتالیاییفابریکخوردهسنگجکها

تایوانساختهیدرولیکشیرآلاتوپمپ

آلمانساختاورینگهاوپکینگها



زنیدنده

زنیکلهروشبهدندهچرختولید

.هستزنیکلهروشتراشیدندهچرخهایروشازیکی

ورفتحرکتیکباماشینومیشهبستهثابتصورتبهقطعهروشاینتوی

.میکنهایجادرادندهچرخهایدندانهقطعهرویبرگشتی

.میشهاستفادهخاریهزارتولیدبرایبیشترروشاین

طوربهلامعمووزیادنیروانتقالکهمیشهاستفادهجاهاییدرخاریهزارکلیبهطور

دندهچرخوهبشدادهانتقالسیستمبهنرمبصورتنیروداریمقصداماهستایضربه

اعمالیینیروخودروپلوسسرمثلباشهداشتهرازیادنیرویفشارتحملقدرتهم

لوسپتوسطچرخبهشدهاعمالنیرویاماهستایضربهضورتبهمعمولاوزیاد

میارهدوامهمزیادهایفشارزیرهمچنینونیستایضربهوهستنرم



انواع روشهاي جوشكاري



جوشكاري اصطكاكيجوشكاري با قوس الكتريكي

جوشكاري با ليزر

جوشكاري با پرتو الكتروني

جوشكاري انفجاري

جوشكاري زير آب

جوشكاري مقاومتي

جوشكاري با شعله گاز

جوشكاري فراصوتي

فهرست مطالب



جوشکاری با قوس الکتریکی
:مقدمه

الکترونداوممجریانازاستعبارتالکتریکیقوسایجاد.باشدمیکارقطعاتاتصالروشهایترینمتداولازیکیروشاین
الکتریکیقوسیبرقراربرایکهداشتتوجهباید.شودمیتولیدحرارتآننتیجهدرکهکارقطعهوالکترودیاوالکتروددوبین
درتواننمیمعمولیشرایطدرکهبطوری،استضروریهادیگازیکیاوهواوجودالکترودوکارقطعهیاوالکتروددوبین
.کردکاریجوشخلاء

حدودا ًلزیفهایالکترودبرایکاتدوآنددرحاصلهدمای.استوابستهآنهایالکترودنوعبهالکتریکیقوسازحاصلدمای
.استشدهزدهتخمینسلسیوسدرجه2600تا2400

مذابحوضچهبهالکترودازشدهجدامذابقطراتازدرصد90تقریبا وباشدمیالکترودقطر0.8تا0.6بینشعلهقوسطول
.گرددمیپراکندهاطرافبهدرصد10ووارد

بازگشت به فهرست



:ازعبارتندالكتريكيقوسباجوشكاريفرايندهايترينمتداول

SMAWپيوستهروپوشدارالكترودباجوشكاري-1

(TIGآرگونجوش)محافظگازوتنگستنيالكترودباجوشكاري-2

MIGمحافظگازو(جوشسيم)مصرفيالكترودباجوشكاري-3

PAWپلاسماجوشكاري-4

SAWپودريزيرجوشكاري-5

FCAWتوپودريجوشكاري-6
بازگشت به فهرست



:تجهیزات لازم جوشکاری برق

دستگاه جوش کابل الکترود

انبر الکترود گیر برس و چكش جوشكاري الكترود

کابل زمین یا کابل برگشت



SMAWجوشکاری با الکترود روکش دار پیوسته
قوس . کار می گرددعه فرایندی است که در ان از الکترود فلزی روکش دار برای انتقال جریان استفاده می شود جریان باعث ایجاد قوس در فاصله نوک الکترود و قط

قوس به حوضچه مذاب روی فلز پایه انتقال می یابد       ,الکتریکی حرارت کافی برای ذوب فلز پایه و الکترود ایجاد می کندفلز مذاب الکترود از میان 
ودر انجا با فلز پایه مخلوط می شود انتهای نوک الکترود  به وسله گاز و سرباره احاطه  و محافظت می شود

بازگشت به فهرست



ضخامتتا2mmازکینبهورقیمیتواندستگاهیکبااستانعطافبابسیار,مختلفوضعیتهایدرمختلفضخامتهایجوشکاریلحاظازالکترودباجوشکاریفرایند
وندشجوشکاریوضعیتیهردرضخامتیمحدودهایندرورقهاکهدهدمیاجازهفرایندانعطافقابلیت.کردجوشکاریمختلفتنظیماتبارافوتچندین

شودمیاستفادهنیکلونزنزنگفولاد,الومینیم,چدنمثلمختلفهایالیازوفلزاتجوشکاریبرایفرایندایناز

بازگشت به فهرست



معرفی جوش آرگون در چند جمله
TIG

یًجوشکاریًحینًایندهآینًالکترودًبرخلافًدیگرًفرایجادًقوسًجوشکاریًازًالکترودًتنگستنًاستفادهًمیًشودًکهًایًابردرًجوشًآرگونًیاًتیگً
.عملیاتًجوشکاریًمصرفًنمیًشود

یجادایابرفقطرودالکتتیگجوشکاریدر.کندمیجلوگیریالکترودشدناکسیدهازوراندهبیرونجوشکاریناحیهازراهواخنثیگازجوشکاریحین
.شودمیمصرفجوشدرالکترودفلزیقوسجوشدرحالیکهدرشودنمیمصرفجوشدرالکترودخودوشودمیبردهبکارقوس

بازگشت به فهرست



Filler)جوشسیمازجوشکارینوعینادر metal)لناستیاکسیاشعهباجوشکاریشبیهجوشسیمو.شودمیاستفادهپرکنندهفلزبعنوان
(MIG/MAG)ولدهلییارکآهلیتجارتییانامه.شودمیشناختهآلومینیومجوشنامباجوشینایرانیاصنعتکارانبیندر.شودمیتغذیهجوشدر

جدیدنام.شوداختهشنهمسازندگاننامباجوشکارینوعینابعضاشدهباعثتیگجوشیاماشینهخصوصدرسازندگانیناناموفیترمعدلیلبهنیز
.باشدمیWIGآنآلمانیناموG.T.A.Wیندافرینا

بازگشت به فهرست



هلیمباگازنایترکیبکهمیباشدآرگونمحافظگازپیداستفرآیندایننامازکههمانطور
.داردکاربردبیشتر
دلیلمینهبهوشودمیقوستوانافزیشباعثهلیمکهاستاینهلیمازاستفادهعلت

شجومحدودهازگازهابهترخروجباعثهمینطوروبردبالامیتوانراجوشکاریسرعت
.میشود
:استزیرمواردجوشکاریدرعموماجوشاینکاربرد

.است(رویومس)برنجومس...نیکل...آلومینیومقبیلازرنگینفلزات-1
مخازنوهالولهدرریشهپاسجوشکاری-2
(1mmزیر)نازکیاورقه-3

بازگشت به فهرست
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TIGمزایای
جریانرداغتشاش.میگیردصورتقوسخارجازپرکنندهفلزتزریقینکهابعلت-1

.استبالاترجوشفلزکیفیتنتیجهدر.یدآنمیپدیدقوس
لقاببوضوحمذابحوضچهوقوسمنطقه,جرقهودودوسربارهوجودعدمبدلیل-2

.استرویت
.زیادبسیاردقتبانازکیاورقهورنگینفلزاتجوشکاریامکان-3

TIGدرالکترودهاانواع
حینوودشمیاستفادهآلومینیومجوشیابر(رنگسبز)خالصتنگستنالکترود-1

.کندمیپتپتجوشکاری
استرنگقرمزکهدارتوریوم%1-الفداردنوعدوکهدارتوریمتنگستنالکترود-2
.باشدمیرنگزردکهدارتوریم%2-ب
.استسفیدرنگآنمشخصهعلامتکهدارزیرکونیمتنگستنالکترود-3
.استرنگمشکیکهدارلانتانتنگستنالکترود-4
.استرنگییطلاکهدارسزیمتنگستنالکترود-5

بازگشت به فهرست



تنگستنمزایایمورددرنکتهچند
الکترودعمرافزیش-1
DCجریاندرالکترونهاخروجدرسهولت-2
کندمیبیشترراقوسیداریاپوثبات-3
.استترراحتقوسشروع-4

TIGجوشکاریدرمناسبقطبیتنوع
ACوفولادهاانواع-تیتانیوم-برنج-مس-چدنجوشکارییابرDCجریان

جریانآنترکیباتومنیزیوموآلومینیومجوشکارییابر

بازگشت به فهرست



فرآیند جوشکاری با الکترود مصرفی و گاز محافظ MAG/MIG

برایًرفعًبعضیًمحدودیتهایًروشًجوشکاریًالکترودًتنگستنً،ًاینًفرایند1948ًدرًسالً
دًاختراعًشدًکهًدرًآنًازًالکترودًفولادیًیاًآلومینیومیًوًاصولا ًآلیاژًمصرفیًاستفادهًمیًش

اینًالکترودًدرًضمنًجوشکاریًهمراهًباًایجادًقوسًبهًطورًمداومًذوبًوًبهًمحلًجوشً.
.اضافهًمیًشودً

.ًنیزًشناختهًمیًشودًً CO2ًوًیاًجوش MAG/MIGًًاینًفرآیندًگاهیًتحتًعنوانًجوش
.وانًگازًمحافظًاستفادهًشودًعناگرًفلزًقطعهًکارًوًسیمًمصرفیًازًفلزاتًفعالًدرًبرابرًاکسیژنًباشدً،ًبایدًازًیکًگازًخنثیًمثلًآرگونً،ًهلیومًیاًمخلوطیًازًآنهاًبهً

.میگویندً MIG بهًاینًفرایندًجوشکاریًباًالکترودًمصرفیًوًگازًخنثی

بازگشت به فهرست



:تجهیزاتًلازمًبرایًاینًفرایندًعبارتندًازً
مولدًنیرو–1
سیستمًکنترلًکننده–2
سیستمًتامینًگازًمحافظ–3
سیستمًخنکًکننده–4
مشعل–5

بهًاینًفرایندًجوش.اگرًقطعهًکارًازًجنسًفولادًکربنیًباشدًگازًدیًاکسیدًکربنًمیتواندًعملًمحافظتًراًانجامًدهدً
،باًگازًهایًخنثیًرقیقًترًشودًوًاکتیویتهًاکسیژنًپایینًترًآوردهًشود CO

2
اگرً.ًمیًگویندً CO

2

MAGروشبهکهنموداستفادهاستخنثیگازازتراقتصادیکهمحافظگازیکعنوانبهآنازتوانمی

یاًجوشکاریًباًالکترودًمصرفیًوًمخلوطًگازًشناختهًمیًشود

بازگشت به فهرست



وفراینداینوتقنقاطاز(پیوستهالکترودسیموجود)بالاجوشکاریسرعتووضعیتهاتمامدرکاریجوشامکان،تعویضبهواحتیاجالکترودطولمحدودیتعدم
.باشدمیروشاینمحدودیتهایازمذابسطحبودنبرهنهدلیلبهسربستهمحیطبهاحتیاجوتجهیزاتمشکلنقلحمل،پیچیدگی،گرانی

بازگشت به فهرست
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 pawفرآیند جوشکاری قوس پلاسما

در.رودمیکاربهوسقتمرکزافزایشبرایوآیدمیبوجودآبگردمسیهمگرایشیپورهیکازقوسعبورازکه،شودمیگفتهفشردهالکتریکیقوسبهپلاسماقوس
.آیدمیوجودبه(قیممستغیر)کنندهمتمرکزنازلوالکترونبینیاو(مستقیمقوس)قطعهومصرفیغیرالکترودبینشدهفشردهالکتریکیقوسفرآینداین

بازگشت به فهرست



بسیارًاینًفرآیندًراًفرایندًتکمیلًشدهًقوسًالکترودًتنگستنًمیًدانندًکهًدارایًقوسًباًچگالیًانرژی
.دًبالاترًوًگازًپلاسماًباًسرعتًوًفشارًبیشترًنسبتًبهًفرایندًقوسًالکترودًتنگستنًمیًباش

.داردکاربردپاشیموادوسطحیعملیات،برشکاری،جوشکاریدرفرآینداین

بازگشت به فهرست



الکترودچندیایکنشده،پوششفلزیکبینقوسچندیایکتوسطجوشکاریبرایلازمگرمایآندرکهاستالکتریکیقوسجوشفرایندیکپودریزیرجوش
مذابجوشفلزوه،پوشاندرااتصالنزدیکپایهفلزومذابجوشفلزکهشدنذوبقابلپودریفــلاکسازایلایهتوسطقوس.شودمیتامینکارقطعهیکومصرفی

.شودمیپوشیدهکندمیحفاظتاتمسفرهایآلودگیازرا

sawجوش زیر پودری

بازگشت به فهرست



نـدًتـاًفـــلاکسًبهًعنوانًاکسیدزداًوًآخالًزداًبرایًخارجًکردنًترکیباتًناخواستهًازًحوضچهًجوشًعملًمـیًک
جوشًسالمًوًباخواصًمکانیکیًمناسبًایجادًکند

هتـریًذراتًفلاکسًحفاظتًب.ًشدیدًجوشکاریًنمود"جوشًزیرًپودریًراًمیًتوانًدرًزیرًوزشًبادهایًنسبتا**
ـــــامًمـــــیًدهنـــــدًتـــــاًپوشـــــشًالکتـــــرودًدرًروشًجوشـــــکاریًالکتـــــرودًدســـــتی .ًانج
محـدودیتهایًجـوشًزیـرًپــودریًکـهًبرخـیًدرًروشًهـایًدیگــرًجوشـکاریًنیـزًوجـودًدارنــدًبـهًشـرحًزیــرً

نوارًیـاًتجهیزاتًحملًفلاکسًوًسازهًنگهدارندهًمخزنًپودر،ًاتصالاتًدیگرًوًهمچنینًصفحه:ًپودرجوشً:*است
.حلقهًپشتبندًنیزًموردًنیازًمیًباشد

بازگشت به فهرست



بکارتندهسسایشتحتکههاییموقعیـتبرایسایشبهمقاومهایپوششایجادبرایپودریزیرجوش
یحرارتهایتنشتواندنمیزیرا,دادجوشپودریزیرجوشروشبهتواننمی"معمولاراچدن.رودمی

پودرییرزروشبهتواننمیرامنیزیومآلیاژهایوآلومینیومآلیاژهای.کندتحملراورودیگرمایازناشی
.شودنمیپیداآنبرایمناسبفلاکسزیرادادجوش

سربًوًرویًبخاطرًنقطهًذوبًپایینًمناسبًجوش
.ًًپودریًنیستندزیر

پودرهایًجوشًزیرًپودریًبهًسهًشکلًوجودً:پـودرهایًجوشًزیرًپودریً
پودرهایًآگلومره*پودرهایًچسبیدهًشدهً*پودرهایًترکیبًشدهً.*دارند

ربارهًذوبًناقصً،ًس:ًدرًجوشًزیرپودریًرخًمیًدهندًعبارتندًاز"عیوبیًکهًبعضا
.ًباقیماندهًدرونًجوشًترکًانقباضیًترکًهیدروژنیًوًتخلخل

بازگشت به فهرست
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FCAWجوشکاری تو پودری 

.میًباشدGMAWوًهمًشبیهSMAWًاینًفرآیندًیکًفرآیندًذوبیًبودهًکهًهمًشبیهً
:اینًفرآیندًبهًدوًنوعًتقسیمًمیًشودً

جوشکاریًباًگازًمحافظً-1
جوشکاریًبدونًگازًمحافظ-2

طبًمنفیًآنًبـهًدرًدستگاهًمولدًاستفادهًشدهًدرًآنهاًمیًباشدًکهًدرًهرًدوًازًرکتیفایرًاستفادهًمیًشودًکهًقطبًمثبتًآنًبهًالکترودًوًقGMAWشباهتًاینًروشًباً
.قطعهًوصلًمیًشود

بازگشت به فهرست

تجهیزاتًموردًنیازًدرًجوشکاریًً
توپودری



.درًالکترودًمصرفیًآنهاًمیًباشدGMAWفرقًاساسیًاینًروشًباً
کترودًتـوًالکترودیًکهًدرًاینًروشًاستفادهًمیًشودًرویًآنًروکشًنداشتهًبلکهًداخلًال

.خالیًبودهًوًازًپودریًکهًازًجنسًهمانًروکشًرویًالکترودهاًمـیًباشـدًپـرًمـیًشـود
وقتیًقوسًزدهًمیًشودًهمًپـودرًوًهـمًقـلافًفلـزیًآنًذوبًشـدهًوًپـودرًذوبًشـدهً

کیبًپودرًضمناًتر.ًگازهاییًتولیدًمیًکندًکهًازًورودًهواًبهًداخلًجوشًجلوگیریًمیًکند
لویًورودًهواًراًنیزًبایدًبهًگونهًایًباشدًکهًدودًوگازًراًبهًاندازهًایًتولیدًکندًکهًبتواندًج

.بگیرد
بیشـترًازًمزایایًاینًروشًمیًتوانًبهًاستفادهًآنًبهًصورتًاتوماتًوًنیمهًاتومات،ًنفـوذ

.ًًرهًکرد،ًنرخًجوشکاریًبیشترًبهًخاطرًتوًخالیًبودنًالکترودًاشاGMAWآنًنسبتًبهً

بازگشت به فهرست



جوشکاریًباًشعلهًیاًگاز

شدنًوًاتصالًفلزاتًذوب,شعلهًایجادًشدهًوًدرًاثرًحرارتًناشیًازًاینًشعلهً,جوشکاریًباًشعلهًگازًفرایندًجوشکاریًاستًکهًدرانًدرًاثرًواکنشًبینًگازسوختنیًوًاکسیزنً
وستهًسربارهًایًبرًوًیکًپدهًبهًیکدیگرًرخًمیًدهدًدرًاینًفرایندًازًیکًفلاکسًبهًعنوانًاکسیزنًزداًًوًتمیزًکنندهًجوشًاستفادهًمیشودًفلاکسًمزبورًذوبًشدهًمنجمدًش

رویًفلزًجوشًحاصلًتشکیلًمیًگردد

بازگشت به فهرست



.ًحرارتًلازمًدرًاینًًروشًازًواکنشًشیمیاییًگازًباًاکسیژنًبوجودًمیًآید
:ًًسهًنوعًشعلهًدراینًروشًوجوًداردًکهًشامل

شعلهًاکسیدی-3شعلهًاحیاییً-2شعلهًخنثیً-1

ویزناکسگازیکسانمقادیرحالتایندر:خنثیشعله-1
میستفادهافلزاتاکثربرایوشدهمخلویکدیگربااستیلن
شود
اکسیزنازبیشتراستیلنمیزانکههنگامی:احیاییشعله-2

اینازبودخواهدناقصاستیلنسوختنحالتاینباشددر
میشوداستفادهپرکربنفولادهایبرایروش

بیشترناستیلازاکسیزنمیزانکهزمانی:اکسیدیشعله-3
شودمیاستفادههابرنججوشکاریبرایشعلهاینازباشد

بازگشت به فهرست



فندک سیم جوش

رگلاتور

سیلندرهای اکسیژن واستیلن

ترچ

تجهیزات جوشکاری باگاز



ارایًدوًرگولاتورهاًد.ًهمًدارایًانواعًگوناگونیًهستندًوًبرایًفشارهایًمختلفًورودیًوًخروجیًمختلفًطراحیًشدهًاندً(ًتنظیمًکنندهًهایًفشار)رگولاتورهاً
سیمًمیشوندًًًًرگولاتورهاًدرًدوًنوعًکلیًیکًمرحلهًایًوًدومرحلهًایًتق.ًفشارسنجًهستندًکهًیکیًفشارًداخلًمخزنًوًدیگریًفشارًگازًخروجیًراًنشانًمیدهندً

.کهًاینًًتقسیمًبندیًهمانًمکانیزمًتقلیلًفشارًاستً
.ًًکارًمشعلًآوردنًحجمًمناسبیًازًگازًسوختنیًوًاکسیژنًسپسًمخلوطًکردنًآنهاًوًهدایتشانًبهًسویًنازلًاستًتاًشعلهًموردًنظرًراًایجادًکند

بازگشت به فهرست



جوشکاریًباًلیزرً

رًروزهًبهًخاطجوشکاریًوًبرشکاریًباًاستفادهًازًاشعهًلیزرًازًروشهایًنوینًجوشکاریًبودهًکهًدرًدههایًاخیرًموردًتوجهًصنعتًقرارًگرفتهًوًام
فلزًیکًحوضچهًبهًوسیلهًمتمرکزًکردنًاشعهًلیزرًروی.ًکیفیتً،ًسرعتًوًقابلیتًکنترلًآنًبهًطورًوسیعیًدرًصنعتًازًآنًاستفادهًمیًشودً

.ًًمذابًتشکیلًشدهًوًعملیاتًجوشکاریًانجامًمیًشودً

ادهًمیًدرًجوشکاریًبهًطورًعمدهًازًدوًنوعًلیزرًدرًجوشکاریًوًبرشکاریًاستف
:شودً

ND:YAGوRubyًلیزرهایًجامدًمثلًً-
CO2لیزرهایًگازًمثلًلیزرًًً-
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.ًاستًکهًدرًآنهاًاشعهًحاصلهًپیوستهًاستCO2ًپیوستهًنبودنًاشعهًآنًاستًدرًحالیکهًانرژیًخروجیًآنًبیشترًازًلیزرهایًگازیًمانندًلیزرRubyًًمحدودیتًلیزرً
.ًبیشترًبرایًجوشکاریًآلومینیومًاستفادهًمیشودً ND:YAGبیشترًبهًمنظورًبرشًاستفادهًمیًشودًوًازًلیزرCO2ًًًازًلیزرً

یکیًحرکتًدادنًسریعًقطعهًزیرًاشعهًاست:ًدرًجوشکاریًلیزرًدوًروشًعمدهًبرایًجوشکاریًوجودًداردً
.ًًتاًکهًیکًجوشًپیوستهًشکلًبگیردًوًدیگریًکهًمرسومًترًاستًجوشًدادنًباچندًسریًپرتابًاشعهًاستً

بازگشت به فهرست



فرًانجامًنخواهدًشدًوًاتمسابًدرًجوشکاریًلیزرًتمامیًعملیاتًذوبًوًانجمادًدرًچندًمیکروثانیهًانجامًمیًگیردًوًبهًخاطرًکوتاهًبودنًاینًزمانًهیچًواکنشیًبینًفلزًمذ
.ًًوًازًاینًروًگازًمحافظًلازمًنداردً

یاًاتصالًگوشهًنیزTًبهترینًطرحًاتصالًبرایًاینًنوعًجوشکاریًطرحًاتصالًلبًبهًلبًمیًباشدًوًباًتوجهًبهًمحدودیتًضخامتًدرًآنًمیًتوانًازطرحًاتصالًهایًً
.استفادهًنمودً
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توانًدرًاینًروشًمی.ًبلعکسًروشهایًمعمولیًکهًهمیشهًحوضچهًمذابًدرًسطحًخارجیًآنهاًایجادًمیًشودً،ًحوضچهًمذابًمیًتواندًداخلًیکًمحیطًشفافًایجادًشودً
راًجوشکاریًراًمیتوانًبهًیکدیگرًجوشًدادً،ًمکانًهایًغیرًقابلًدسترسی...ًمحدودهًبسیارًوسیعیًازًموادًمانندًآلیاژهاًباًنقاطًذوبًفوقًالعادهًبالاً،ًموادًغیرًهمجنسًوً

.ًًنمودًوًازًآنجاًکهًهیچًالکترودیًبرایًاینًمنظورًاستفادهًنمیًشودًنیازیًبهًجریانهایًبالاًبرایًجوشکاریًنیستً

بهًخاطرًپالسیًبودنًاکثراًازًسرعتًپیشرویRubyًسیستمًهایًجوشکاریًلیزرًنسبتًبهًسایرًدستگاههایًسنتیًجوشکاریًبسیارًگرانًهستندًوًدرًضمنًلیزرهاییًمانندً
(ًمیلیمترًدرًدقیقه250ًتا25ً)ًکمیًبرخوردارندً

.ًهمچنینًاینًنوعًجوشکاریًدارایًمحدودیتًعمقًنیزًمیًباشدً
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جوشکاریًلیزرً.ًداردًاشعهًلیزرًنیازًبهًهیچگونهًگازًمحافظًیاًمحیطًخلاییًبرایًعملکردًن.ًازًاشعهًلیزرًهمًبهًمنظورًبرشًوًهمًبهًمنظورًجوشکاریًاستفادهًمیًشودً
.نسبتًبهًسایرًروشهایًجوشکاریًتمیزًترًاستً

.ًاینًنوعًجوشکاریًدرًاتصالًقطعاتًبسیارًکوچکًالکترونیکیًوًدرًسایرًمیکروًاتصالًهاًکاربردًداردً

وشکاریًبهًطورًکلیًاینًروشًج.ًازًاشعهًلیزرًمیتوانًدرًجوشًدادنًآلیاژهاًوًسوپرًالیاژهاًباًنقطهًذوبًبالاًوًبرایًجوشًدادنًفلزاتًغیرًهمجنسًاستفادهًنمودً
.ازًاینًروشًمیتوانًدرًصنعتًاتومبیلًوًمونتاژآنًبرایًجوشًدادنًدرزهایًبلندًاستفادهًنمود.ًبرایًاستفادهًهایًدقیقًوًحساسًاستفادهًمیشودً
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جوشکاریًباًپرتوًالکترونی

فرایندًجوشکاریًباًپرتوًالکترونیًیکًفرایندًاتصالًذوبیًاستًکهًدرطیًآنًقطعهًکارًتوسط
جریانیًمتراکمًازًالکترونًهایًدارایًسرعتًبالاًبمبارانًشدهًوًکلًانرژیًجنبشیًالکترونًهاً

.ًدرًاثرًبرخوردًباًقطعهًکارًبهًحرارتًتبدیلًمیًشودً
بازگشت به فهرست.ًًاینًحرارتًموجبًذوبًلبهًهایًقطعاتًوًاتصالًدوًقطعهًپسًازًانجمادًمیًشودً



هًشتابًدهیًب.ًدرًتفنگًالکترونیً،ًالکترونًهایًنشرًدادهًشدهًازًکاتدًبهًسمتًقطعهًکارًشتابًدادهًمیًشوندً.ًتفنگًالکترونیًقلبًاینًفرایندًجوشکاریًاستً
درصدًسرعتًنورًاز70ًتا30ًپرتوًحاصلًباًسرعتً.ًالکترونًهاًتوسطًمیدانًالکتریکیًناشیًازًولتاژًاعمالًشدهًوًبهًکمکًیکًالکترودًباًبارًمثبتًانجامًمیًشود

.سوراخًکوچکیًمیانًآندًعبورًکردهًبهًقطعهًکارًمیًرسد

.ًدرًتجهیزاتًقدیمیًترًازًخودًقطعهًکارًبهًعنوانًآندًشتابًدهندهًاستفادهًمیًشدًکهًدارایًعیوبیًبود
بنابراینًتصمیمًگرفتهًشدًکهًآندًشتابًدهندهًدرًتفنگًالکترونیًقرارًگیردًوًسیستمًتولیدًپرتو

بازگشت به فهرست.کاملاًازًقطعهًکارًمستقلًباشد



کنًاستًازًفلزًپرکنندهًدًممباشدرًاینًفرایندًمعمولاًازًفلزًپرًکنندهًاستفادهًنمیًشودًولیًدرًشرایطیًکهًایجادًخواصًمتالورژیکیًوًفیزیکیًمعینیًدرًفلزًجوشًمدًنظرً
.استفادهًشودً

.بارزترینًمشخصهًجوشکاریًباًپرتوًالکترونیً،ًتواناییًآنًدرًجوشهایًبسیارًباریکًوًکاملاًعمیقًاست
،ًنسبتًعمقًبهًعرضًبالایًجوش،ًتمیزیًفلزًجوشًبدستًآمده،ًسرعتً(ًبرایًایجادًحجمًجوشًثابت)حرارتًورودیًکمترًبهًجوشًدرًمقایسهًباًروشهایًذوبیًدیگرً

.جوشکاریًبالا،ًبازدهیًانرژیًبالاًوًعدمًنیازًعملیاتًحرارتیًجدیًقبلًوًبعدًازًفرایندًازًمزایایًاینًروشًبهًحسابًمیًآید
.قیمتًبالایًتجهیزاتً،ًتولیدًپرتوًایکسًوًنبودًآزمونًهایًغیرًمخربًتدوینًشدهًازًمحدودیتًهایًاینًروشًبهًحسابًمیًآید

.ًًًًًاینًروشًدرًصنایعًهواًوًفضا،ًهستهًایً،ًخودروسازی،ًالکترونیکًوًپزشکیًکاربردًداردً
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جوشکاریًاصطکاکیً

.ًبرًاساسًتبدیلًانرژیًمکانیکیًبهًانرژیًگرماییًاستوارًاستاینًروشً
یکیًازًآنهاًدوًقسمتًموردًاتصالًراًبهًهمًنزدیکًکردهًوًباًایجادًحرکتًدورانیًسریعدرًاینًروش

موجبًحالتًپلاستیسیتهًکهبرًرویًدیگریًوًمالشًوًاصطکاکًدوًقطعه،ًگرمایًزیادیًتولیدًشدهً
.درًلبهًهایًاتصالًمیًشود

بازگشت به فهرست.باًفشارًاعمالًشدهًنهاییًقطعاتًدرًهمًفروًمیًروندًوًاتصالًایجادًمیًشود



گیفرورفتوهابرآمدگیدارایمیکروسکوپیمقیاسدرسطوح
هاییناخالصیاونازکاکسیدیلایهآنبرعلاوهوهستندهایی
کاملطوربهسطوحهرگاه.استشدهپوشیدهسطحرویبردیگر
آنهابینمولکولیبینچسبندگینیروینگیرندقرارهمکناردر

دراصلیهدفگیردنمیانجاماتصالنتیجهدرونشدهبرقرار
یناخالصوهاناهمواریایننمودنبرطرفاصطکاکیجوشکاری

.استسطحدواتصالبرایفشاراعمالوها
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طحًفلزًدرًتماسًباًهًوًدوًسشدهنگامیًکهًدوًسطحًباًفشارًمعینًبرًرویًهمًمالیدهًمیًشوندًنقاطًبلندًبهمًبرخوردًکردهًوًازًبینًمیًروند،ًهمزمانًلایهًاکسیدیًبرداشته
یکدیگرًقرارًمیًگیرندًوًبدینًترتیبًیکًباندً

بهًوجودًمیًآیدًباًادامهًحرکتً،اینًچسبندگیًبریدهًشدهًوً((Seizuresیاًچسبندگیًموقت
یکًباندًتازهًترًبهًوجودًمیًآیدًبدینًترتیبًانرژیًمکانیکیًبهًحرارتیًتبدیلًشدهًوًبهًتدریجًدرجهًحرارت

.سطحًافزایشًمیًیابدً

پذیریًبنابراینًاستحکامًفشاریًکاهشًیافتهًوًتغییرًفرم
راحتًترًانجامًمیًگیرد،ً

گیًنقاطًبرآمدهًبهًسرعتًمحوًشدهًوًسطوحًدرًحالتًچسبند
یًبیشترًکاملًقرارًمیًگیرندًباًفرضًاینًکهًنرخًحرارتًتولید

ازًحرارتًفروکشیًباشدًدرجهًحرارتًبالاترًرفتهًوًحالتً
،ًپلاستیکیًنیزًبیشترًمیًشودً

اریًتاًجاییًکهًاستحکامًفشاریًقادرًبهًتحملًنیرویًفش
مًفروًلبهًهاًدرًهگستردهًترًشدهًونیستًوًسطحًزیرًفشارً

.میًروندًوًحتیًکمیًبهًبیرونًبرًمیًگردند
بهًخاطرًحرکتًچرخشیًدستهًکمًیکیًازًدوًقطعهًدرًمحل

.ًاتصالًمیًبایستًسطحًمقطعًدایرهًایًداشتهًباشد
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:جوشکاریًاصطکاکیًبهًطورًکلیًبهًدوًدستهًتقسیمًمیًشود
Inertia frictionجوشکاریًاصطکاکیًلحظهًای(ًالف
Continuous drive frictionجوشکاریًاصطکاکیًمداوم(ًب

البتهًامروزًروشًهایًپیشرفتهًکهًترکیبیًازًدوًتکنیکًبالاستًبهًکارًمیًرودًهرًدوًنوعًجوشکاریًمیًتواند
.ًًبدونًتوقفًوًبهًطورًکاملًبهًصورتًماشینیًانجامًشودًوًمیًتوانًپارامترهایًعملیاتیًراًازًقبلًبرنامهًریزیًنمود

FRWًبرایًقطعاتیًکهًبتوانًآنهاًراًازًنظرًاندازهًوًشکلًباًماشینًجوشًاصطکاکیًتطبیقًدادًپروسهًایًجالبًمیًباشدًزیراًهیچًمادهfillerًیاًپرًکنندهًلازم
برایًجوشکاریًفولادًکربنیًسادهًوًآلیاژیًحفاظتًباًگازًلازمًنمیًباشد .نداردًوًمثلاً 

.جوشًبدستًآمدهًازًاینًروشًکیفیتًبالاییًداردًوًبرایًتولیداتًانبوهًمقرونًبهًصرفهًاست
اینًپروسهًشدهًاًبباًپیشرفتًهایًانجامًشدهًمیًتوانًجوشکاریًاصطکاکیًراًبهًجایًچرخشًباًحرکتًانجامًدادًکهًباعثًگسترشًاینًپروسهًوًتطبیقًقطعاتًمتنوعً

.است
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کندتغییرایردهگسترنجدرتواندمیزمانوچرخشسرعتاعمالی،نیرویقبیلازعملیاتیپارامترهایقبولقابلجوشیکتولیدبرای
کهباشدایگونهبهبایدهمعملیاتزمان.داردنگهیکدیگرباتماسدرراسطوحتاباشدبزرگکافیمقداربهبایداعمالینیروی.

طرفازگرددمیسطوحمناسباتصالعدمبهمنجرکهکندمیایجادکمتریحرارتناکافینیروی.برسدحداقلبهسطوحاکسیداسیون
.شودمیفلزدوشدنذوببهمنجرکهکندمیتولیدزیادیحرارتاندازهازبیشنیرویدیگر

بخشهبگرماییرسانشاجازهتاباشدکافیاندازهبهبایدزمان
ولیدتبرایکمترینسبیحرکتدارایکهسطوحمرکزیهای

گرمادهیزمانافزایشدیگرطرفازبدهدراباشندمیحرارت
درHAZمنطقهگسترشواتصالمقطعسطحافزایشبهمنجر
.شودمیغیرعادیطوربهجوشطرفدو
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یزًوًبدونًعملیاتًجوشکاریًنسبتاًتم،ًمصرفًانرژیًالکتریکیًکمترًوًبهًطورًکلیًانرژیًموردًنیاز،ً،ًمادهًپرًکنندهًوًگازًمحافظً(ًروانساز)ًعدمًنیازًبهًفلاکسً
باریکًوًدارایHazًمنطقهًقوسًالکتریکیً،

.ازًمزایایًاینًروشًمحسوبًمیًشودًدانهًهایًریزًترًحتیًنسبتًبهًفلزًاصلیً

.بالاًازًمحدودیتهایًاینًروشًاستًهزینهایًمصرفیًنسبتاگردًبودنًیکیًازًقطعاتًو
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جوشکاریًًانفجاری

گرچهً.ًنندًفادهًمیًکاینًفرایندًیکًفرایندًجوشکاریًحالتًجامدًاستًکهًازًنیرویًانفجارًبرایًایجادًیکًپیوندًمتالورژیکیًبینًدوًقطعهًمتصلًشوندهًاست
انفجارًموادًمنفجرهًگرمایًزیادیًتولیدًمیًکندً،ً
بنابراینًافزایشًقابلًتوجهیًدرًدمایًقطعهًصورت.ًولیًزمانًکافیًبرایًانتقالًحرارتًوجودًنداردً

.ًکًسیالًعملًکندًدرًاینًفرایندًیکًضربهًمایلًباًسرعتًبسیارًبالاًبهًفصلًمشترکًدوًقطعهًاعمالًمیًشودً،ًًًکهًموجبًشدهًفلزًجامدًمشابهًی.ًنمیًگیرد
سطوحً.ًرارًمیًگیرنددرًاثرًاینًضربهًحتیًقشرًسطحیًقطعاتًنیزًبهًصورتًیکًجتًسیالًبهًبیرونًمیًجهدًوًسطوحًتمیزًشدهًدوًفلزًدرًتماسًباًیکدیگرًق

.عاریًازًاکسیدًدرًهمًفشردهًشدهًوعملًاتصالًصورتًمیًگیردً
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درًاینًفرایندًصفحهًبالاییًتحتً.ًشکلًبالاًنحوهًقرارًگرفتنًقطعاتًوًموادًمنفجرهًراًنشانًمیًدهدً
یکًلایهًازًموادًمنفجرهًبهً.ًسطحًخارجیًصفحهًبالاییًبهًوسیلهًیکًلایهًضربهًگیرًمحافظتًمیًگرددً.ًیکًزاویهًنسبتًبهًصفحهًزیرینًقرارًمیًگیردً

.ًصورتًورقهًیاًپودرًبرًرویًقشرًضربهًگیرًقرارًمیًگیردًوًچاشنیًدرًانتهایًپایینیًمادهًمنفجرهًعملًمیًکندً
.ًًًسرعتًصفحهًبالاییًبهًنوعًوًمقدارًمادهًمنفجرهًبستگیًدارد
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زًاعدمًایجادًساختارًریختگیًیاًآنیلً،ًنفوذًناچیزًعناصرًشیمیاییًدرًفصولًمشترکًوًامکانًجوشًقطعاتًپهنًوًبزرگًوًغیرًهمًجنسًبهًیکدیگرً
نقاطًقوتًوًنیازًبهًفضایًبازًوًبزرگً،ً

عدمًدسترسیًبهًموادًمنفجرهًدرًبعضیًکشورهاًوًخطراتًناشیًازًکارًباًموادًمنفجره
.ازًمحدودیتًهایًاینًفرایندًمیًباشدً

لًاینًفرایندًروشیًمفیدًدرًاتصالًموادًهمًجنسًوًغیرًهمًجنسًمحسوبًشدهًوًتنهاًشرطًانجامًفرایندًداشتنًانعطافًپذیریًوًچقرمگیًقابلًقبو
.ورقًهاًوًلولهًهایًدوًلایهًازًجملهًمهمترینًقطعاتیًمیًباشندًکهًباًاینًروشًساختهًمیًشوندً.ًاست
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جوشکاریًفراصوتی

فرایندًجوشکاریًفراصوتیًبهًطورًموثریًبرایًجوشکاریًفلزاتًهمًجنسًوًغیرًهمًجنسًوًهمچنین
حلًاتصالًشدهًوًدرًاینًروشًنوسانهایًفرکانسًبالاًسببًمتلاشیًشدنًاتمهایًفلزیًوًیاًمولکولهاًدرًم.ًغیرًفلزاتًباًطرحًاتصالًلبهًرویًهمًاستفادهًمیًشود

قفلًشدگیًداخلیًناشیًازًاینًاتمهاًیاًمولکولهاً
.سببًدستیابیًبهًیکًاتصالًمکانیکیًمطلوبًخواهدًشد
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انرژیًفراصوتیًازًطریقًیکًمبدلًکهًکارًتبدیلًکردنً
کیًراًنوسانهایًالکتریکیًفرکانسًبالاًبهًنوسانهایًمکانی

15فرکانسًمعمولاًبیشًازً.ًانجامًمیًدهدًتولیدًمیًشودً
نوسانهایً.ًاست(ًفراترًازًمحدودهًشنوایی)کیلوًهرتزً

مکانیکیًازًطریقًیکًسیمًجفتًکنندهًبهًنوکً
.ًًجوشکاریًکنندهًوًسپسًبهًقطعهًکارًمنتقلًمیًشود

)ًنوکًجوشکاریًکنندهًبهًصورتًعرضیًنوسانًمیًکندً
وًدرًهمانًحالًنیرویً(ًبهًموازاتًفصلًمشترکًجوشً

.ایستاییًعمودًبرًفصلًمشترکًاعمالًمیًشود
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قبلًازًجوشکاریًیکًتمیزکاریًسادهًضروریًاستًولیًبعدًازًجوشکاریًیاًعملیاتًحرارتیًتمیزکاریً
.درًاینًروشًازًروانًسازًیاًفلزًپرًکنندهًاستفادهًنمیًشود.ًموردًنیازًنمیًباشدً

روشًفراصوتیًتنهاًمحدودًبهًاتصالهایًرویًهمًاستًوًدرًاتصالهایًسرًبهًسرًبهًعلتًعدمًامکانً
.حمایتًوًنگهداریًاتصالًانجامًجوشکاریًباًمشکلاتًزیادیًهمراهًاست

،بالاجوشکاریسرعتوایمنیضریب،نازکبسیارهایورقجوشکاری،انجمادوذوببهنیازعدم
ودستگاهقطعاتکمعمر،بالاهزینهوروشاینمزایایازجوشمنطقهدررنگتغییرعدمو

.آیدمیحساببهروشاینهایمحدودیتازضخیمقطعاتدادنجوشتواناییعدم
،بندیبستهصنایع،خورشیدیانرژیهایسیستمالکترونیکی،تجهیزاتساختدرروشاین

.داردکاربردفضاوهواوسازیاتومبیل
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درصدًنقطهًذوبًقطعه50ًتا35ًدرًاینًفرایندًهیچًگونهًحرارتًقابلًملاحظهًایًایجادًنمیًشودًوًدرجهًحرارتًتنهاًدرًموضعًفصلًمشترکًحداکثرًدرًمحدودهً
درًخلالًفرایندًجوشکاریًفشارً.ًبنابراینًچونًعملًذوبًدرًفلزًپایهًرخًنمیًدهدًساختارًریختگیًتردًتشکیلًنخواهدًشدً.ًبرًحسبًکلوینًتغییرًمیًکندً

.متوسطیًبرایًدرًتماسًقرارًدادنًقطعاتًاعمالًمیًشودًکهًتغییرًشکلًقابلًملاحظهًایًراًایجادًنمیًکند
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جوشکاری مقاومتی
Resistant Welding 

:مقدمه
مًفلزاتًبهًدلیلًمقاومتًالکتریکیًدرًاثرًعبورًجریانًالکتریکیًگر.ًدرًفرآیندهایًجوشکاریًمقاومتی،ًاتصالًدوًسطحًتوسطًحرارتًوًفشارًتواما ًانجامًمیًگیرد

قطعهًموردًجوشکاریً(ًقبلًازًذوب)اعمالًجریانًالکتریکیًباًچگالیًزیادًدرًزمانهایًکوتاهًباعثًبهًحالتًخمیریًدرآمدنً.ًشدهًوًحتیًبهًحالتًذوبًنیزًمیًرسند
شدنًًرجًوًاعمالًنیرویًفشارًدرًزمانهایًقبلًوًحینًعبورًجریانًوجودًیکًمدارًالکتریکیًپیوستهًراًتضمینًنمودهًوًدرًزمانًگرمًشدنًقطعهًباعثًفو.ًمیًگردد

محلًجوشکاریًمیًشودًاینًفشارًبعدًازًقطعًجریانًبرقًهمًادامهًداشتهًوًبهًفورجًشدنًوسپسًخنکًشدنًمحلًجوشکاریًکمکً
میًکند
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جوشكاري نواري

جوشكاري نقطه اي

:انواعًجوشکاریًمقاومتیًعبارتندًاز
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الکترود

الکترود

سطحًتماسًالکترود

دکمهًجوش

:جوشکاری مقاومتی نقطه ای
دهًدرًیـکًجوشکاریًمقاومتیًنقطهًایًفرآیندیًاستًکهًدرًآنًسطوحیًکهًبرًرویًهمًقرارًگرفتهًاندًازًطریقًحرارتًتولیدًش

کترودهاًبرقـرارًمـیًگرمایًتولیدًشدهًدرًاینًنقاط،ًحاصلًازًفلویًجریانًالکتریکیًاستًکهًبینًال.ًیاًچندًنقطهًبهًهمًمتصلًمیًشوند
.ًکًمیًکننـدضمنًاینکهًالکترودهاًدرًاینًوضعیتًباًاعمالًفشاریًخاص،ًسطوحًراًبهًهمًنزدی.ًشودًوًازًمیانًقطعاتًنیزًعبورًمیًکند

.شکلًزیرًشمایًکلیًازًاینًفرآیندًراًنشانًمیًدهد

بازگشت به فهرست

file:///H:/MOVIE/Spot Welding.mpeg
file:///H:/MOVIE/Spot Welding.mpeg


موردموضعرارتحدرجهبردنبالابرایاولیو.(مکانیکی)فشاریواحد،(حرارتی)الکتریکیواحد:باشندمیکلیواحددوشاملمقاومتیجوشکاریهایدستگاه
دروپنوماتیکهیوپنوماتیکهیدرولیک،دستی،بصورتتوانندمیاعمالینیروهای.استجوشمحلدرقطعهدواتصالبرایلازمفشارایجادمنظوربهدومیجوش؛
.نریزدیرونبذوبیانشودمذابحوضچهواردهواوگرفتهقراررویهمهالبهکهشودمیباعثفشاراین.کردخواهدپیداادامهانجمادمرحلهتافشاراعمال.شوندایجاد
.استشدهآوردهمطالبیبعدفصلدرجوشکاریکیفیترویبرآنتاثیروفشاراعمالدلخواهمورددر

وتمرکزظرنموردفشارایجادوهمرویبههاورقنگهداریوظیفهضمندرکردههدایتاتصالموضعبهراالکتریکیجریانبایدفرآیندهاایندرالکترودها
.دارندرااتصالموضعدرحرارتسریع

.باشدمیجوشکاریمختلففرآیندهایبیندرانرژیاتلافکمترینو(%95حدود)حرارتیتمرکزبالاترینبافرآیندیای،نقطهجوشکاریفرآیندحالهردر
وجودجوشکاریموقعیتمحدودیتهمچنین.خوردمیچشمبهکمترفرآیندایندر(HAZ)حرارتازمتاثرمنطقهوحرارتاثربرقطعهپیچیدگیمشکلهمچنین

.دادانجامراجوشکاریعملوضعیتآنبامتناسبدستگاهیبامختلفموقعیتهایدرتوانمیوندارد
.باشدمیسالماملاکفرآیندایننیززیستیمحیطنظرازهمچنین.باشندمیفرآینداینمزایایجملهازکنندهپرفلزومحافظگازمصرفی،موادبهنیازعدم

هایستگاهدبهنیازواستمشکلدارندبالاییالکتریکیوحرارتیهدایتکهفلزاتیبرای:ازعبارتندکهداردوجودجوشکاریروشایندرنیزمحدودیتهایی
ماکزیمملحاظزانیزوداشتخواهندمخصوصدستگاهبهنیازهستند؛حساسشدنگرموشدنسردسریعبرابردرکهفلزاتی.استخاصتمهیداتیبامخصوصی
.(میلیمتر4تا3ضخامت)داردوجودمحدودیتضخامت
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جوشکاری مقاومتی نواری
seam resistance welding 

درکارقطعهالکتریکیمقاومتآندرکهاستفرایندینواریمقاومتیجوشکاری
یبترکاعمالیفشارباحرارتاینکهشدهحرارتایجادباعثالکتریکیجریانعبوربرابر
نقطهازایمجموعهشاملجوشدرزحقیقتدر.کندایجادراجوشمسیریکتاشده

باشدمیهاجوش
ونیروجریان،اعمالبرایغلطکیشکلایدایرهالکتروددواغلبفرآیندایندر

لطکغ/کارقطعهگوناگوناشکال.گیردمیقراراستفادهموردفلزکارکردنخنک
.هستندموجود

اشکالًگوناگونیًازًاتصالاتًحاصلًازًجوشکاریًمقاومتیًدرزی
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بهآنهاجیخارسطحبهنیرواعمالطریقازیامحوربهمستقیمنیرویاعمالطریقازهاغلطکدوهریایکشود،میاستفادهغلطکیالکتروددوازهنگامیکه
.آینددرمیحرکت

دراستمکنمغلطکیالکترود.گیردمیشکلهاجوشنقطهازایمجموعهشود،برداشتهکارقطعهبرالکترودهااعمالینیرویاینکهبدوننواری،جوشکاریدر
باید(قطروکلشنیرو،)الکترودمشخصاتوکردن،خنکنحوهجریان،موجشکلجریان،مقدارجوشکاری،سرعت.باشدداشتهمتناوبیامداومچرخشیجوشفرآیندحین
.شودحاصلجوشکیفیتبالاترینوبهترینتاشوندانتخابدقتبه

.استصادقنیزنواریجوشکاریمورددرشد،گفتهاینقطهمقاومتیجوشکاریمورددرکهکلیاصول

کترودالیکازاستفادهبانواریمقاومتیجوشکاری-
ایمیلهالکترودیکوغلطکی
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فلزیهایبطریوشکلایاستوانهظروفساخت(سقفاتصالاتاگزوز،لولهسوخت،مخزنساختمثلا)خودروسازیصنایعدرنورایمقاومتیجوشکاریفرآیند
.داردکاربرد...وفولادیشوفاژرادیاتور

یمیجوشکاریًمقاومتیًنواریًباًاستفادهًازًالکترودًس
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جوشکاری زیر آب

تیًبرایًبیرونًآوردنًکش.ًآمدجوشکاریًزیرًآبًبهًوجودً،ًشدندهایًخسارتًدیدهًبایدًسریعا ًدرًآبًتعمیرًمیهنگامیًکهًکشتیازًزمانًجنگًجهانیًدومً
.ًشودیزهًمی،ًبخارًآبًیوندرًآبوًشودمییونیدهًبرایًجوشکاریًدرًخشکی،ًهواً.ًدً،ًهمًاکنونًهمًبسیارًهزینهًبرًاستًوًصرفهًاقتصادیًندارآنتعمیرًکردن
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دیدًدماً،ًافتًشترکًخوردگیًهیدروژنی:اندآثارًمنفیًجوشکاریًمرطوبًعبارت.ًجوشکاریًخشکًوًمرطوب:ًشودجوشکاریًزیرًآبًبهًدوًصورتًانجامًمی
.ًًوندششودًوًاکسیدًاینًآلیاژهاًدرًآبًحلًمیشودًوًهمچنینًاکسیژنًباًعناصرًآلیاژیًترکیبًمیمیکهًباعثًتغییراتًساختاریًوًمتالورژیکی

هاًراًدوًاتاقک.ًکندمیگیردًوًداخلًاتاقکًهوایًفشردهًوجودًداردًکهًفشارًداخلًوًخارجًاتاقکًراًبالانسجوشکاریًخشکًدرًیکًاتاقکًدرًداخلًآبًانجامًمی
انجامًگرفتًاماًچونًبسیارًپرهزینهًوًوقتًاینًروشًبرایًاولینًبارًدرًآمریکا.ًکنندسازندًوًداخلًآب،ًوًرویًقطعهًموردًنظرًدوًتکهًراًبهًهمًوصلًمیتکهًمی

وسایلًایمنیًهمانًوسایلًایمنیًجوشکاریًرویً.ًکنندًمشکلاتًجوشکاریًمرطوبًراًحلًکنندًچونًسریعترًوًارزانترًاستگیرًاستًدانشمندانًسعیًمی
.تجهیزاتًغواصیًخشکیًاستًبعلاوه

.جوشکاریًزیرًآبًباًصنعتًنفتًوًگازًگرهًخوردهًاست
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