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1- 2 مقدمه
فرآیند های اتصال مواد صنعتي)فلزي، پلیمري و سرامیکي( را می توان مطابق شکل )1-2( به دو دسته اصلی تقسیم کرد.

تقسیم بندي کلی روش های متداول اتصال در مواد صنعتی

شکل )2-1(

الف( اتصال موقت - مثل: چسب، میخ، پرچ و پیچ

شکل )2-1(

ب( اتصال دائم - مثل: جوشکاری و لحیم کاری

اگرچه هنوز هم تمام روش هاي مذکور در صنایع مختلف کاربرد دارند،  ولي اختراع روش جوشکاري توانست 

تحول بزرگي در اتصال مواد ایجاد کند. در حال حاضر فرآیندهاي جوشکاري به عنوان روشی قابل اعتماد، 

مؤثر، پرکاربرد و اقتصادي براي اتصال مواد صنعتي، به خصوص فلزات مورد استفاده قرار مي گیرند.

http://192.168.61.3:7001,184100642564,PDF.TextOperations,184100496553
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2-2-  فرآیندهاي جوشکاري 
تعریف: درحالت کلی حذف فاصله بین اتم هاي دو قطعه در محل تماس به منظور ایجاد جاذبه بین اتم های 

آن ها را جوشکاري مي گویند.

براین اساس روش هاي مختلف جوشکاري مطابق نمودار)1-2( به دو دسته کلي شامل: فرآیندهاي جوشکاري 

ذوبي و غیرذوبي تقسیم بندی می شوند که در این نمودار موارد مهم و متداول جوشکاري مورد استفاده در 

صنعت به صورت رنگی آمده است. در فرآیندهاي جوشکاري ذوبي لبه هاي دو قطعه ذوب مي شوند و با 

مذاب حاصل از الکترود یا فلز پرکننده درز، مخلوط شده و پس از انجماد موجب اتصال دو قطعه مي گردد. 

ولي در فرآیند هاي جوشکاري غیرذوبي لبه هاي دو قطعه در تماس با هم ذوب نمي شود، بلکه به طور معمول 

نیروي فشار مکانیکي سبب حذف فاصله اتم ها در محل تماس و اتصال آنها مي گردد. 
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(RSW
) Resistance stope

ش مقاومتی  
جوشکاری نقطه جو

(RSEW
) Resisance seam

 stope
ش مقاومتی  

جوشکاری درز جو

(PW
) Projection welding

ش طرحی  
جوشکاری پی

(ESW
) Electro slag welding

جوشکاری سرپاره الکتریکی  

(EBW
) Electron Beam

 welding
جوشکاری پرتو الکترونی 

(FRW
) Friction welding

جوشکاری اصطکاکی  

(EW
) Explosive welding

جوشکاری انفجاری 

(uw) U
ltrasonic welding

جوشکاری فراصوتی 

(SM
A

W
) shield m

etal A
rc welding

ش دار 
جوشکاری قوسی الکترود روپو

(SA
W

) Subm
erged A

rc welding
جوشکاری قوسی زیر پودری 

(FCA
W

) Flux cored A
rc welding

جوشکاری قوسی سیستم تو پودری 

(O
FW

) oxy - fule welding
جوشکاری اکسی گاز 

(CA
W

) Carbon A
rc welding

جوشکاری قوسی کربنی 

(G
TA

W
) G

as Tungsten A
rc welding

ت گاز محافظ با الکترو تنگستنی  
جوشکاری قوسی تح

(G
M

A
W

) G
as m

etal A
rc welding

ف شدنی 
صر

ت گاز محافظ با الکترود م
جوشکاری قوسی تح

(PA
W

) Plasm
a A

rc welding
جوشکاری قوسی پلاسما 

ت
ش های متداول جوشکاری در صنع

نمودار 2-1 رو

welding

ش
درز جو
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)OAW(1 1-2-2  جوشکاري اکسي استیلن
جوشکاري اکسي استیلن  فرآیندی است که از انرژی حرارتی ناشی از سوختن یك گاز سوختنی مثل استیلن 

برای ذوب کردن درز اتصال و سیم جوش فلزی بدون روپوش استفاده می شود. در شکل )2-2( تجهیزات 

و  شیلنگ  رگلاتور،  جوشکاري،  مشعل  استیلن،  کپسول  اکسیژن،  کپسول  مثل:  اکسی استیلن  جوشکاری 

اتصالات مربوط به آن نشان داده شده است. درکپسول ها گاز اکسیژن و استیلن به صورت فشرده وجود 

دارد. فشار گازها توسط رگلاتورها کاهش یافته و تنظیم می شود و از طریق دو شیلنگ لاستیکی به طرف 

مشعل هدایت می شوند.

علاوه بر سه راهی و رگلاتور، شیر یك طرفه نیز در مسیر گازها نصب مي شود تا مانع از برگشت گاز و شعله 

به طرف کپسول شود.
شکل)2-2(

تجهیزات فرآیند جوشکاری اکسی استیلن

1- Oxy- Acetylene welding
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هم چنین مطابق شکل)3-2( روی دسته مشعل جوشکاري یا برشکاري اکسی استیلن شیرهاي کنترل جریان 

گاز وجود دارد که مقدار جریان گاز خروجي به طرف سرمشعل را کنترل مي کنند. مشعل های جوشکاری 

و برشکاری حرارتی داراي محفظه ای به منظور مخلوط شدن گازها مي باشند که در قسمت ب نشان داده 

شده است. سرمشعل نیز همگرا است که باعث تمرکز شعله و گرما در سطح کوچکی از محل درز اتصال 

دو قطعه مي شود. این موضوع سبب مي شود تا سریع تر به درجه حرارت ذوب برسیم. 
شکل)2-3(

الف: اجزاء مشمل اکسی استیلن             ب: نمایش بخش مخلوط کننده گاز در مشعل

اجزا مختلف مشعل در فرآیند جوشکاری اکسی استیلن
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)SMAW(1 2-2-2 جوشکاري قوسي با الکترود روپوش دار
و  الکتریکي  جریان  انتقال  براي  روپوش دار  فلزي  الکترود  از  الکتروددستي  قوس  فرآیند جوشکاری  در 

تشکیل قوس استفاده مي شود به طوري که قوس در فاصله بین نوك الکترود و قطعه کار تشکیل مي شود. 

شکل )4-2( فرآیند جوشکاری قوسی با الکترود روپوش دار را نشان مي دهد.

شکل)2-4(

فرآیند جوشکاری قوسی با الکترود روپوش دار

قوس الکتریکي، حرارت کافي براي ذوب کردن منطقه 

کوچکی از سطح فلز پایه و الکترود را تأمین مي کند. فلز 

مذاب الکترود از میان قوس به حوضچه مذاب روي فلز 

پایه انتقال مي یابد و در آنجا با فلز پایه مخلوط مي شود. 

با دور شدن قوس از محل حوضچه مذاب، مخلوط فلز 

مذاب ناشي از الکترود و فلز پایه شروع به سرد شدن و 

انجماد مي نماید و اتصال کامل مي شود.

جهت  محافظ  گازهای  تولید  ضمن  الکترود  روپوش 

محافظت از قوس و حوضچه مذاب، سرباره سازی هم 

می کند. شکل )5-2( منطقه قوس را  درفرآیند جوشکاری 

با الکترود روپوش دار نشان می دهد.

1- Shielded Metal Arc Welding

شکل)2-5(

منطقه قوس درفرآیند جوشکاری با الکترود روپوش دار و تشکیل 
فلز جوش
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فرآیند  رایج ترین  روپوش دار  الکترود  با  جوشکاري 

جوشکاري است. زیرا به دلیل استفاده از تجهیزات نسبتاً 

ساده و ارزان از قابلیت انعطاف پذیري بالایي نیز براي 

کاربردهاي مختلف برخوردار مي باشد.

به خصوص  فلزات  اکثر  جوشکاري   در  به طوري که 

روش  این  دارد.  فراواني  کاربرد  ساختماني  فولادهاي 

در صنایع به نام هاي جوشکاري برق، الکترود دستي یا 

قوس الکترود دستي نیز شناخته می شود.

شکل )6-2( دستگاه فرآیند جوشکاری قوسی با الکترود 

روپوش دار را همراه با کابل هاي اتصال نشان می دهد.

)GMAW(1 3-2-2 جوشکاري قوسي با الکترود فلزي تحت پوشش گاز محافظ
در فرآیند جوشکاری قوسي با الکترود مصرفی تحت پوشش گاز محافظ که در شکل)7-2( تجهیزات و 

چگونگی انجام جوشکاری نشان داده شده است، به جاي الکترود روپوش دار از الکترود بدون روپوش استفاده 

مي شود. براي جلوگیري از آسیب دیدن به مذاب فلز جوش به دلیل اثرات سوء اتمسفر )اکسیژن و ازت(، یك 

گاز کم اثر یا بي اثر در فضاي قوس و اطراف حوضچه مذاب جایگزین اتمسفر مي گردد گاز محافظ از طریق 

کپسول و لوله هاي انتقال به آرامي به اطراف قوس هدایت شده و حفاظت مناسب را ایجاد مي کند. 

شکل)2-7(

فرآیند جوشکاری قوسی با الکترود مصرفی تحت پوشش گاز محافظ

1- Gas Metal Arc Welding

شکل)2-6(

دستگاه فرآیند جوشکاری قوسی با الکترود روپوش دار
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در این فرآیندچنانچه گاز محافظ، خنثي یا بی اثر باشد 

مثل: گاز آرگون یا هلیوم به آن روش MIG1 مي گویند 

به  شود  استفاده   CO2 مانند  فعال  نیمه  گاز  از  اگر  و 

آن روش MAG2 مي گویند. در جوشکاري بعضي از 

مقابل  در  که  نزن  زنگ  فولاد  و  آلومینیم  مانند  فلزات 

اتمسفر حساسیت زیادي دارند از گازهاي بي اثر مانند: 

آرگون و هلیم و یا مخلوط آنها استفاده مي شود و در 

مانند:  فعال(  کم اثر)نیمه  محافظ  گاز  از  موارد  سایر 

CO2 و یا مخلوط آرگون و اکسیژن استفاده مي شود. 

به  به کمك رگلاتور و شیلنگ  از کپسول  گاز محافظ 

جوشکاری  دستگاه  می شود.  منتقل  جوشکاری  مشعل 

یکسوکننده(  با  همراه  )ترانسفورماتور  رکتیفایر  یك 

است که با برق شهر کار می کند و جریان لازم را براي 

مشعل  به  کابل  توسط  که  می کند  تامین  جوشکاری 

جوشکاری )تورچ( هدایت می شود.

شکل)8-2( تجهیزات فرآیند جوشکاری قوسي با الکترود 

فلزي تحت پوشش گاز محافظ را نشان مي دهد.

1- Metal Inert Gas
2- Metal Active Gas

شکل)2-8(

دستگاه فرآیند جوشکاری قوسی با الکترود فلزی 

تحت پوشش گاز محافظ
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در این فرآیند جوشکاري، الکترود لخت یا سیم جوش که به طور مداوم از قرقره به طرف تورچ جوشکاري 

هدایت مي شود؛ ضمن برقراري قوس با سطح قطعه کار، ذوب می شود. هم چنین در اثر گرمای قوس سطح 

قطعه کار در محل اتصال نیز به صورت موضعی ذوب می شود و از اختلاط مذاب حاصل از سیم جوش 

و قطعه کار، فلز جوش ایجاد می شود. شکل )9-2( منطقه ایجاد قوس و تشکیل حوضچه مذاب را که 

نشان دهنده تشکیل فلز جوش است و نیز چگونگی ایفای نقش حفاظتي گاز محافظ را نشان می دهد.

شکل)2-9(

منطقه ایجاد قوس و تشکیل فلز جوش در فرآیند جوشکاری قوسی تحت پوشش گاز محافظ

این روش جوشکاري بدلیل تداوم جوشکاري و عدم توقف ناشي از تعویض الکترود به صورت اتومات 

و با استفاده از ربات ها در صنایع مختلف مثل: اتومبیل سازي، واگن سازي، کشتي سازي و سایر سازه هاي 

فلزي کاربرد وسیعي دارد.
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1)TIG( 4-2-2 جوشکاري قوسي با الکترود تنگستن تحت پوشش گاز خنثي
غیرمصرفي  الکترود  بین  قوس  آن  در  که  است  قوسي  فرآیندهاي جوشکاري  از  دیگر  یکي  فرآیند  این 

دیرذوب مانند تنگستن و قطعه کار برقرار مي گردد و باعث ذوب فلز پایه و ایجاد حوضچه مذاب روي قطعه 

کار مي شود، اصول کلی این فرآیند جوشکاری در شکل )10-2( نشان داده شده است.

شکل)2-10(

اصول فرآیند جوشکاری قوس با الکترود تنگستن

در این فرآیند جوشکاری مطابق شکل)11-2(منبع 

 )DC ( تغذیه یك رکتیفایر تولید کننده جریان مستقیم

است که با برق شهر تغذیه شده و جریان مناسب 

جوشکاری را تامین می کند. گاز محافظ خنثي نیز  

از کپسول توسط رگلاتور و شیلنگ هاي مخصوص 

به طرف تورچ جوشکاری هدایت می شود

1- Tungsten Inert Gas

شکل)2-11(

دستگاه فرآیند جوشکاری قوسی با الکترود تنگستنی تحت 

پوششی گاز خنثی
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و  قوس  ایجاد  منطقه   )2-12( شکل 

تشکیل فلز جوش را نشان می دهد. در 

این فرآیند جوشکاري حفاظت از قوس 

محافظ  گاز  توسط  مذاب  حوضچه  و 

خنثي)بی اثر( مثل آرگون یا هلیوم صورت 

مي گیرد. فلز پرکننده یا سیم جوش، سیم 

نازکي است که از سمت دیگر با دست یا 

به طور اتومات وارد حوضچه مذاب شده 

و ذوب مي گردد. 

فلز جوش از امتزاج مذاب فلز حاصل از ذوب شدن لبه هاي کار و ذوب شدن سیم جوش ایجاد می گردد. 

هم چنین براي حفاظت حوضچه مذاب و نوك داغ الکترود تنگستن از گازهاي محافظ خنثي مثل: هلیم و 

آرگون و یا مخلوط آنها استفاده مي شود. از ویژگي هاي مهم این فرآیند جوشکاري تشکیل فلز جوش با 

کیفیت بالا مي باشد. 

) SAW(1 5-2-2 جوشکاري قوسي زیرپودري

جوشکاري قوس زیرپودري یك فرآیند 

جوشکاري ذوبي است که حرارت لازم 

ایجاد  قوس  توسط  جوشکاری  برای 

که  سیم جوشي  و  کار  قطعه  بین  شده 

به صورت پیوسته تغذیه مي گردد در زیر 

توده پودر محافظ ایجاد مي شود.

این  اجراي   شکل)13-2( اصول کلی 

فرآیند جوشکاری را نشان مي دهد.

1- Submerged Arc Welding

شکل)2-12(

TIG منطقه ایجاد قوس و تشکیل فلز جوش در فرآیند جوشکاری

شکل)2-13(

تجهیزات و اصول کلی فرآیند جوشکاری قوس زیرپودری
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جوش  مذاب  حوضچه  فرآیند  این  در 

بوسیله یك لایه ضخیم از پودر با دانه هاي 

نسبتاً ریز پوشیده مي شود. بنابراین عمل 

حفاظت حوضچه مذاب در این فرآیند 

برعهده دانه هاي نسبتاً ریز و مواد تشکیل 

دهنده پودر است که در حین جوشکاري 

باعث  و  مي شود  ذوب  آن  از  بخشي 

مذاب جوش  فلز  روي  سرباره  تشکیل 

و  می شود  آوری  بقیه جمع  و  مي گردد 

مجددا استفاده می شود. 

شکل )14-2( اجرای جوشکاری روی لوله فولادی قطور را با استفاده از این فرآیند جوشکاری نشان مي دهد.

از فرآیند جوشکاري قوس زیرپودري بیشتر براي جوشکاري قطعات ضخیم، خط جوش هاي طویل مثل 

صنایع لوله سازي، کشتی سازی، جوشکاری اسکلت های فلزی و ساخت مخازن استفاده می شود. هم چنین 

به دلیل لزوم وجود پودر در محل جوش اجراي جوشکاري محدود به حالت سطحی یا افقی می باشد.

 )RW(1 6-2-2 جوشکاري مقاومتي
فرآیند جوشکاري مقاومتي جزء فرآیندهاي 

جوشکاري غیر ذوبي است که لبه های قطعه 

مقاومت  اثر  در  جوشکاري  حین  در  کار 

الکتریکی ذوب نمي شود.

شکل )15-2( تصویر شماتیك از دستگاه 

جوشکاری نقطه جوش را نشان مي دهد.

1  - Resistance Welding

شکل)2-14(

اتصال دو لوله فولادی با استفاده از فرآیند جوشکاری زیر پودری

شکل)2-15(

دستگاه جوشکاری نقطه جوش هوا خنک
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دراین فرآیند، اتصال دو سطح در اثر حرارت ناشي از اعمال جریان الکتریکي و فشار مکانیکي به صورت 

هم زمان ایجاد مي شود. بالا بودن مقاومت الکتریکي و عبور جریان الکتریسیته در محل تماس دو سطح 

باعث گرم شدن و خمیدگی گردیدن محل تماس دو ورق می شود. سپس فشار لازم نیز از طریق الکترودها 

به محل اتصال وارد می شود و فصل مشترك که در اثر عبور جریان برق با آمپر زیاد خمیری شده را درهم 

ادغام می کند.

مختلفی  روش های  به  مقاومتی  جوشکاری  فرآیند 

صورت می گیرد که جوشکاری نقطه ای متداول ترین 

آن است.در شکل)16-2( چگونگی ایجاد اتصال و 

نقطه جوش هاي ایجاد شده بین دو ورق فلزی به 

کمك دستگاه جوشکاری نقطه ای نشان داده شده 

است.

هم چنین برای اتصال پیوسته لبه ورق های فلزی، به کمك فرآیند جوشکاري مقاومتي می توان از دستگاه 

جوشکاری مقاومتی درزي، مطابق شکل )17-2( استفاده کرد. در اینجا از الکترودهاي غلتکي شکل استفاده 

مي شود که ضمن اعمال فشار، جریان برق با آمپر بالا را به قطعه کار هدایت می کنند.
شکل)2-17(

اجرای درز جوش روی دو ورق فلزی

شکل)2-16(

اجرای جوشکاری نقطه ای و اتصّال دو ورق فلزی
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اجراي جوشکاري مقاومتی از سرعت بالایي برخوردار 

است و در این فرآیند از ماده مصرفي مثل: سیم جوش 

یا الکترود مصرفي استفاده نمي شود. هم چنین فرآیند 

بالایي  اتوماسیون  قابلیت  از  مقاومتی  جوشکاري 

برخوردار مي باشد و براي جوشکاري ورق هاي بسیار 

نازك و متوسط عملکرد خوبي دارد. شکل )2-18(

دستگاه جوشکاری مقاومتی درزی را نشان می دهد.

لازم به ذکر است جوشکاري قطعات بسیار ضخیم و موادي که قابلیت هدایت الکتریکي و حرارتي بالایي 

دارند مثل: مس و آلومینیوم با این فرآیند مشکل تر است. فرآیند جوشکاري مقاومتي در صنایع خودروسازي، 

کابینت سازي، لوازم خانگي کاربرد وسیعي دارد. 

شکل)2-18(

دستگاه جوشکاری مقاومتی درزی جهت اتصال پیوسته لبه 
ورق های فلزی
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)FW(1 7-2-2 جوشکاري اصطکاکي
اساس فرآیند جوشکاري اصطکاکي درشکل )2-19( 

نشان داده شده است. همان طور که مشاهده مي کنید، 

ابتدا یکي از قطعات توسط نیروي مکانیکي در جهت 

فلش به گردش در می آید و قطعه دیگر توسط گیره 

محکم گرفته می شود و حرکت ندارد. سپس در اثر 

تماس فصل مشترك دو قطعه با یکدیگر و وجود 

اصطکاك بین سطوح تماس، حرارت تولید مي شود. 

گرمای تولید شده توسط اصطکاك سطوح تماس را 

به حالت خمیری درآورده و در نهایت، اعمال فشار 

همراه با قطع گردش دورانی موجب اتصال دو قطعه 

به هم می شود.

روش  به  که  شده اي  رزوه  میله  شکل)2-20(  در 

جوشکاری اصطکاکي به یك قطعه فلز تخت جوش 

داده شده  است مشاهده می شود.

1- Friction Welding

شکل)2-19(

مراحل اجرای فرآیند جوشکاری اصطکاکي

شکل)2-20(

نمونه قطعه جوشکاری شده به روش اصطکاکی
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تمرین و تحقیق:
یك جدول به شرح زیر رسم کنید؛

ویژگي ها و دامنه کاربرد فرآیندهاي جوشکاري مذکور در جدول زیر را با هم مقایسه کنید.

دامنه کاربردویژگي هافرآیند جوشکاريردیف

الکترود دستي1

2MIG/MAG

3TIG

زیر پودري4

مقاومتي5

اصطکاکی6
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3-2 لحیم کاري1
در این روش مذاب فلز با نقطه ذوب کمتر نسبت 

به  فلزات پایه در حد فاصل بین لبه هاي دو قطعه 

جاري شده و فاصله بین آنها را پر مي کند. 

بنابراین مذاب پس از منجمد شدن به صورت ماده 

واسطه سبب ایجاد جاذبه بین ذرات دو فلز مي شود 

که به این روش لحیم کاري مي گویند. لحیم کاری به 

دو صورت انجام مي شود؛ یکي لحیم کاری نرم که 

توسط هویه مطابق شکل )21-2( صورت می گیرد.

نوع دیگر لحیم کاری، لحیم کاری سخت است که از مذاب فلزات با دمای ذوب بالاتر استفاده می شود و 

به طور معمول توسط شعله انجام می شود شکل )22-2(. در اینجا برای اینکه ماده مذاب لحیم به طور کامل 

در درز اتصال جاری شود، قطعه کار را قبل از ریختن مذاب لحیم، حرارت می دهند تا مذاب بهتر و راحت 

تر درز اتصال را پرکند.

شکل)2-22(

اجرای لحیم کاری سخت

1- Soldoring

شکل)2-21(

ابزار لحیم کاری نرم
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4-2 منابع تأمین انرژي در جوشکاري
در روش هاي جوشکاري براي گرم کردن یا ذوب کردن محل تماس دو قطعه و ادغام ذرات دو قطعه 

در هم از انرژی های مختلف استفاده مي شود که در جدول )2-2( منابع انرژی مربوط به فرآیندهای رایج 

جوشکاری آمده است.
جدول )2-2( منابع انرژی مربوط به فرآیندهای رایج جوشكاری

تصویر فرآیندفرآیند جوشكارینوع انرژیردیف

1

کي
تری

الک
ی 

رژ
ان

جوشکاري قوسي
الکترود  بین  الکتریکي  قوس  ایجاد 

لازم  گرماي  ایجاد  سبب  کار  قطعه  و 

لبه ها در محل تماس  براي ذوب شدن 

قطعه  های کار و اتصال آنها مي شود.

جوشکاري مقاومتي
مقاومت الکتریکی بین دو قطعه باعث گرم 

شدن )خمیري شدن( محل تماس شده و 

اعمال نیروي مکانیکي از طرفین موجب، 

جوش  خورن دو قطعه به هم می شود.

2

کی
کانی

ی م
رژ

ان

جوشکاري اصطکاکي
نیروی  اعمال  و  اصطکاك  اینجا  در 

مکانیکی نقش اساسی در ایجاد اتصال 

قطعات فلزی ایفاد می نماید.

جوشکاری مقاومتی 
اعمال نیروی مکانیکی از طرف الکترودها 

و  جوش  نقطه  ایجاد  در  اساسی  نقش 

اتصال قطعات فلزی ایفاد می نماید.
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ادامه ی جدول)2-2( منابع انرژی مربوط به فرآیندهای رایج جوشكاری

3

یي
میا

 شی
ژي

انر

جوشکاری ترمیت
گرماي لازم از انرژي حرارتي ناشي از 

واکش بین پودر یك فلز فعال با اکسید 

آهن تامین مي شود.

جوشکاری اکسی استیلن
لبه ها و  گرماي لازم جهت ذوب کردن 

از  ناشي  انرژي حرارتي  از  سیم جوش 

تأمین  اکسیژن  با  استیلن  گاز  سوختن 

مي شود.

4

ني
رو

کت
و ال

پرت
ي 

رژ
ان

جوشکاری پرتو الکترونی
ذوب  براي  لازم  انرژي  فرآیند  دراین 

لبه هاي قطعه کار از برخورد یك باریکه 

الکتروني به محل اتصال تامین مي شود.

5

نی
ورا

ي ن
رژ

ان

جوشکاری لیزر
یك  در  نوري  فوتون هاي  دادن  شتاب 

دستگاه مخصوص و برخورد نور شتاب 

موجب  کار  قطعه  سطح  با  شده  داده 

ایجاد گرما، ذوب و اتصال لبه هاي قطعه 

کار مي شود.
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5-2 نقاط قوت و ضعف فرآیندهاي متداول جوشکاري 
هر یك از فرآیندهای جوشکاری دارای یك سری ویژگی های مخصوص به خود می باشند که این قابلیت ها 

انجام  برای  نخست  اولویت  عنوان  به  آنها  از  کدام  هر  خاص  درشرایط  می شوند  باعث  و خصوصیات 

جوشکاری مطرح شوند. لذا در جدول )3-2(مقایسه نقاط قوت و ضعف فرآیندهاي جوشکاري قوسي 

متداول آورده شده است.

جدول ) 3-2 ( مقایسه نقاط قوت و ضعف فرآیندهاي جوشكاري متداول در صنعت
فرآیند 

جوشكاری
نقاط ضعفنقاط قوت

تي
دس

ود 
کتر

ال

پیچیدگي  و  ارزان  آن  تجهیزات   -1
زیادي ندارد.

2- در اکثر محل ها و حتي مناطقی که 
امکان  ندارد  شبکه برق رسانی وجود 

پذیر است. 
3- در فضاي باز قابل اجرا است.

1- سرعت جوشکاري پایین است.
2- تمرکز حرارت قوس جوشکاري پایین است، 

در نتیجه تلفات حرارتي زیاد است. 
3- هدر رفتن زمان در موقع تعویض الکترود 

4- بخشي از الکترود جوشکاري )قسمت هاي انتهای 
الکترود( دور زیر مي شود

5- قابلیت اتومات شدن ندارد.
6- به دلیل وجود سرباره لازم است، بعد از اجراي 
هر پاس جوشکاري، عملیات تمیزکاري صورت 

پذیرد.
M

IG
/M

A
G

1- سرعت جوشکاري بالا است، چون 
تعویض  براي  کار  توقف  به  نیازي 

الکترود نداریم.
روي  سرباره  تشکیل  عدم  بدلیل   -2
تمیزکاري  به عملیات  نیاز  فلز جوش 

نیست و یا کمتر است.
فرآیند  به  نسبت  قوس  تمرکز   -3
تلفات  لذا  است  بالاتر  الکترود دستي 

حرارتي کمتر مي باشد
با  فلزي  مختلف  قطعات  در   -4

ضخامت هاي متفاوت کاربرد دارد.
5- قابلیت اتوماسیون وجود دارد.

الکترود  فرآیند  به  نسبت  تجهیزات  قیمت   -1
دستي گران تر است.

2- امکان جوشکاری مطلوب درمقابل جریان باد 
وجود ندارد.
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ادامه ی جدول ) 3-2 ( مقایسه نقاط قوت و ضعف فرآیندهاي جوشكاري متداول در صنعت

TI
G

1- سرعت جوشکاري بالا است، چون 
تعویض  براي  کار  توقف  به  نیازي 

الکترود نداریم.

روي  سرباره  تشکیل  عدم  بدلیل   -2

تمیزکاري  به عملیات  نیاز  فلز جوش 
نیست و یا کمتر است.

فرآیند  به  نسبت  قوس  تمرکز   -3

لذا تلفات  بالاتر است  الکترود دستي 
حرارتي کمتر مي باشد.

با  فلزي  مختلف  قطعات  در   -4
ضخامت هاي متفاوت کاربرد دارد.

5- قابلیت اتوماسیون وجود دارد.

1- سرعت جوشکاري پایین است

2- به مهارت بالایي نیاز است.

3- هزینه تجهیزات به نسبت بالا است.

4- امکان جوشکاری در مقابل جریان باد وجود 

ندارد.

تي
اوم

مق

فلز  یا  مواد سرباره ساز  به  نیازي   -1
جوش  سیم  و  الکترود  مثل  پرکننده 

نیست.

2- سرعت جوشکاري بسیار بالا است

3- منطقه حرارت دیده کوچك است.

4- براي تولید انبوه سازه هاي صنعتي 
بسیار خوب و اقتصادي است.

5- قابلیت اتوماسیون بالایي دارد.

نازك  براي جوش کاري ورق هاي   -6
مناسب است.

7- آلودگی ناشي از دود، گاز و سرباره 
وجود ندارد )بسیارکم است(. 

8- امکان جوشکاری در جریان باد هم 
وجود دارد.

بالا  حرارتي  هدایت  با  فلزات  درخصوص   -1

قابلیت کاربرد کمتری دارد.

2- جوش کاري ورق هاي خیلي ضخیم مشکل 

است.


