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 انواع جوشکاری 1

 SMAWجوشکاری  1-1

باشد.  ایدن روش جوشدکاری    می Stick Metal Arc Weldingین عبارت مخفف ا

ترین نوع جوشکاری در ایران می باش.، توسط الکترود کوتداه و روودوش دار   که معمول

شود  طول این گونده  ای گفته میق.ی یا شاخه ،میشود که به آن الکترود قلانجام می

تر هدای بلند.  سانتیمتر بوده اما جهت مصارف خاص طول 49الی  19الکترود ها عموما 

 6میلیمتدر تدا    9/1، کده از  الکترود نیز تابع نیاز مصرف اسدت    قطرگرددنیز تولی. می

  ایدن الکترودهدا از دو   شدود نیدز تولید. مدی    میلیمتر مصرف عمومی دارد و گاهاً برای مصارف خاص قطرهای دیگری

است و دوم ووشد  الکتدرود کده     RODشون.  یکی مغزی الکترود که از نوعی فلز به شکل قسمت متمایز تشکیل می

( اسدت و گداهی   Manualمخلوطی از مواد شیمیایی و مع.نی است  روش جوشکاری در این نوع سیستم اکثرا دستی)

تعویض گردد ماشینی کدردن ایدن    بایستکنن. و به دلیل اینکه الکترود م.اوم میمی نیز سیستم را تا ح.ی ماشینی

 بسته به ندوع آن و نیدز ندوع دسدتگاه    ، الکترود )سیستم بطور کامل عملی نخواه. بود  در این نوع سیستم جوشکاری

و قطب دیگر نیز  های مثبت و یا منفی دستگاه جوش وصل ش.هبه یکی از قطب جوش مورد مصرف و جنس فلز وایه(

، شود و قوس الکتریکی میان الکترود و قطعه کار توسط مال  الکترود به قطعده کدار ایجداد گشدته    به قطعه وصل می

 .گرددعمل جوشکاری انجام می

 

 TIGجوشکاری  1-2

  است Tungsten Inert Gasمخفف  TIGجوشکاری 

  باش.مشهور می نیز(Gas Tungsten Arc Welding GTAWاین روش به ) 

استفاده  Wolframدرکشورهای آلمانی زبان ، بجای کلمه تنگستن از کلمه ولفرام 

، در این روش جوشکاری یک قطب جریان نامن. می WIGشود و لذا جوش را می

د مصرف نش.نی که به قطعه کار وصل گردی.ه و قطب دیگر جریان به یک الکترو

درجده سدانتیگراد    3800رام یک فلز سخت با دمای ذوب ح.ود   تنگستن یا ولفشودمی، متصل همان تنگستن است

-گردد  قوس الکتریکی مابین الکترود تنگستن و قطعه کار برقرار میباش.  لذا الکترود تنگستن بسیار دیر ذوب میمی

ل یا گاز خنثی در مقابدل عوامد   Inert Gasشود و فضای قوس و الکترود سرخ ش.ه و حوضچه مذاب فلز وایه، بوسیله 

یک از عناصر میل ترکیبی ن.ارد  شون.   چرا که گاز خنثی با هیچاتمسفریک خصوصا ترکیب با اکسیژن محافظت می
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ران.   چون این گاز از اطراف الکترود و به محض جاری ش.ن ، اکسیژن و هوای موجود در منطقه جوش را به کنار می

  نک کردن تنگستن و تورچ موثر استکن. ، تا ح.ی نیز در ختنگستن و از داخل تورچ عبور می

گاز خنثی اکثرا آرگون است ولی گازهای هلیوم و نیتروژن نیز در بعضی موارد بسته به نوع کار مورد مصرف قرار 

فلزی را توسط دسدت و یدا     Wire Solid توان سیم یامی Filer metalگیرن.   در صورت نیاز به فلز ورکنن.ه و یا می

در   Solid Wireکده  ب ه.ایت کرد ب.ون اینکه جریدان بدرا از سدیم عبدور کند.  در صدورتی      ماشین به حوضچه مذا

هدای  که معمدولا در جوشدکاری   شودگفته می Filer Rodطولهای کوتاه و مستقیم، مثلا یک متری بری.ه شود به آن 

Manual  یا دستی با سیستمTIG        ایدن روش  دارد یا اکسی اسدتیلن اسدتفاده گردید.ه و یدا بعندوان مغدزی کداربرد  

 ، ماشینی و یا اتوماتیک قابل اجرا است جوشکاری به شکل دستی

 

 MIGجوشکاری  1-3

  است   Gas Metal Inertاین عبارت مخفف 

  در ( نیدز شدهرت دارد   Gas Metal Arc Welding) GMAW) این روش بده 

این روش جوشکاری یک قطب جریان به قطعه کار وصل گردی.ه و قطب دیگر یک 

 یدا  سدیم جدوش   ذوب شون.ه است که آلیاژی نزدیک به آلیاژ فلز وایده دارد   سیم 

Solid Wire، فلزی توور است که به شکل ممت. و ب.ون ووش  وودری تولی. می-

بن.ی ش.ه ، بستهDrumو یا  Reel شود  این نوع سیم جوش به شکل قرقره، کویل،

و  TIG مدوارد در جوشدکاری ماشدینی، بصدورت     و نیز در برخدی  MIG  ،MAG  ،SAWهای جوشکاریو در سیستم

، از ووش  مس جهت ه.ایت بهتدر جریدان   هاگیرد  در تولی. بسیاری از این سیم جوشولاسما مورد استفاده قرار می

  این نوع جوشکاری بصورت دستی، نیمه اتوماتیدک،  گرددالکتریسته و نیز جلوگیری از زنگ زدگی سریع استفاده می

شود  حرکت سیم الکترود بطرف قطعه کار و حوضچه جوش توسط دستگاه وایدر فید.ر   اتوماتیک انجام میماشینی و 

شود که سیم را با سرعت مشخص توسط دو قرقره یا چهار قرقره بطرف حوضچه جوش و قطعه کار هد.ایت  انجام می

-واقع الکترود جوش محسوب میبه دلیل وجود این سیم ذوب شون.ه بوده که در  MIGدر نام  Metalکلمه  کن. می

به عهد.ه دارد  در   TIG ، نق  حفاظت از حوضچه و قوس را همانن. جوشInert Gasیا و غیر فعال  گاز خنثیگردد  

)با درص. کم ( جهت جوشدکاری   O2و  CO2این روش جوشکاری گاهی اوقات نیز از ترکیب گازهای خنثی با گازهای 

  شوداستفاده می
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 MAGجوشکاری  1-4

دقیقدا همدان    MAGجوشدکاری  است   Metal Active Gasاین عبارت مخفف 

یدا گداز    Inert Gasاست، با این تفداوت کده بجدای    MIGدستگاه و همان روش قبلی

تب.یل ش.ه  MAGیا گاز فعال استفاده ش.ه است و لذا به نام  Active Gasخنثی از

است  گاز فعال گازی است که در واکن  حوضچه مذاب شدرکت خواهد. کدرد  گداز     

است که غالبا جهت جوشکاری فولاد ساده یدا کدم    CO2همان گاز  MAGجوشکاری

گاز خنثی  CO تجزیه ش.ه که گاز O2 و COدر قوس الکتریکی به گازهای CO2 گیرد  گازآلیاژ مورد استفاده قرار می

 Si و Mn با عناصر اکسی. شون.ه قوی مانن. O2 گیرد ووده و نق  حفاظت از حوضچه جوش را به عه.ه میو بی اثر ب

در  گیدرد  ای بسیار نازک روی سطح جدوش قدرار مدی   دارن. ترکیب ش.ه و بصورت سرباره که در سیم جوش وایه قرار

یکی از دیگر  شود د استفاده واقع میصنایع جوشکاری فعلی در سطح جهان، ترکیب گازهای خنثی و فعال بیشتر مور

نمای.  لذا گان و آن است که در مسیر حرکت خود ش.ی.ا حرارت را جذب نموده و محیط را سرد می CO2خواص گاز 

 گیرد آمپر به شکل سیستم خنک کنن.ه با هوا مورد استفاده قرار می 400حتی تا  MAGیا تورچ در جوشکاری 

 

 PAWجوشکاری  1-5

است که در زبان فارسی جوشکاری  Plasma Arc Weldingاین عبارت مخفف 

اسدت و در واقدع    TIG  این روش بسیار شبیه به جوشدکاری  شودولاسما نامی.ه می

گاز یونیزه ش.ه داخدل قدوس    TIG  اگر در جوش باش.می TIGنوع خاصی از جوش

ه اسدتفاده کندیم،   شود بصورت متمرکز شد. الکتریکی را که همان ولاسما نامی.ه می

به جوش ولاسما تب.یل خواهد. شد.  در ایدن روش توسدط یدک ندازل        TIGجوش 

توان آنرا به یک ع.سی تشدبیه نمدود، گازهدای    جوشکاری مخصوص ولاسما، که می

درست همدانطور   ،که تمرکز انرژی بسیار بالا رود دهن.مینحوی عبور ه یونیزه ش.ه را از داخل یک سوراخ و یا نازل ب

قابدل اسدتفاده در    TIGهدای جدوش  لدذا دسدتگاه   سدازد  ک ع.سی نورهای وراکن.ه را در کانون خود متراکم میکه ی

جوشکاری ولاسما هستن. و صرفاً به یک کنسول مخصوص جهت تنظیم گاز و یک تورچ مخصوص ولاسدما، نیازمند.   

تی تا یک اینچ و بد.ون ودز زدن   ح های بسیار ضخیمهای بسیار نازک و نیز وراجوش ولاسما بر روی ورا باشن. می

  کاربردهای فراوانی دارد م ها، خصوصا درجوشکاری آلومینیلبه
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 SAWجوشکاری  1-6

  ایدن جوشدکاری کده بندام     است Submerged Arc Weldingاین عبارت مخفف 

هدای جوشدکاری   تدرین روش جوش زیر وودری در ایران شدهرت دارد، یکدی از مرسدوم   

 MAGاین روش به لحاظ سیستم کار، شبیه به جوشدکاری   باش. ماشینی در ایران می

 Fluxاست با این تفاوت که بجای گاز محافظ از یک نوع وودر مخصوص جوشکاری و یا 

 نمای.  شود که خواص متع.دی را جهت جوشکاری ایجاد میاستفاده می

 

 

 FCAWجوشکاری  1-7

کده بدا   این ندوع جوشدکاری    است  Flux Cored Welding این عبارت مخفف

اسدت بدا ایدن تفداوت کده       MAGشود بسیار شبیه به جوشسیم تووودری انجام می

 و تو ور از نوع خاصی سیم جوش که به شکل لوله توخالی بوده و Solid بجای سیم

هدای  گدردد  ایدن ندوع سدیم بندام     ، استفاده مدی داخل آن وودرهای خاصی قرار دارد

Tubular wire  یاFlux Cored Wire گیردمشابه مورد استفاده قرار می و یا اسامی  

ها ب.ون استفاده از گاز محافظ کمکدی، قدادر بده جوشدکاری     نوع خاصی از این سیم

و یدا   Self Shielded wireو یدا گداهی و    Inner Shielded Wireباش. که بندام  می

ز برقراری قوس جوش، گازهای ها در واقع وودرهای داخل لوله وس ا  در این نوع از سیمان.اسامی مشابه شناخته ش.ه

-کنن. و عمل محافظت حوضچه جوش و قوس الکتریکی را بخوبی انجام مدی مخصوص کنترل اتمسفر را متصاع. می

 ها بقیه انواع آن حتما نیاز به گاز محافظ خنثی و یا اکتیو و یا وودر جوش خواهن. داشدت  دهن.  غیر از این نوع سیم

   شود به روشهای زیر ایجاد می Arc Weldingک جریان برا جوش قوسی، مول. جریان برا جوش قوس الکتری

شود و در اثر چرخ  یک مول. برا مدورد  اطلاا می Generatorدینامیک و یا متحرک که به آن دینامو یا   -1

گردد  وسیله چرخ  یا یک موتور الکتریکی است که مجموعه ایدن موتدور الکتریکدی و    نیاز جوش تامین می

هدای اخیدر   کده در سدال   ،شناسدن. یا در ایران بنام دینام جوش می Motor Generatorوش را بنام ژنراتور ج

تولی. این وسیله به دلایل اقتصادی و مصرف انرژی بالا کاه  یافته است  دومدین وسدیله چدرخ  ژنراتدور     

موتور احتراقی دیزلی، بنزینی و یا گازی است که به مجموعه این موتدور احتراقدی و ژنراتدور جدوش، موتدور      
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ودذیر نباشد. یدا    کتریسدته امکدان  ها غالبا در منداطقی کده دسترسدی بده ال      موتور جوششودجوش گفته می

 گیرن.  داشته باش.، مورد استفاده قرار میمشکلاتی دربر

فاز یا سه فاز شهر را به  توان. برا تکماتور می  ترانسفورگوین.ماتور میاستاتیک و یا ثابت که به آن ترانسفور -2

ولتداژ قدوس مدورد نیداز       .باشد.، تبد.یل نماید   برا ولتاژ وایین و آمپراژ بالا که مناسب جهت جوشکاری مدی 

ولتاژ  های جوشکاری، جهت تامین این ولتاژ ازولت بوده که عموماً در دستگاه 40تا  10جوشکاری معمولا از 

   شودمیولت استفاده  50تا  90باری بین فاصله بی

بدرا    باشد. با شکل موج سینوسی همانن. برا شهر مدی  ACبرا تولی. ش.ه توسط ترانسفورماتور صرفاً برا 

AC  ( توسط یکسو کنن.هRectifier )  به برا(DC ( Direct Current ) شود  جریان بدرا تولید.   تب.یل می

تواند.  تب.یل شود و هدم مدی   DCباش. که سپس توسط دیود به  ACتوان. ش.ه توسط ژنراتور جوش هم می

هددای ر سیسددتمباشدد. کدده در ایددن حالددت سدداختمان ژنراتددور جددوش تغییددر خواهدد. کددرد  د DC مسددتقیماً

INVERTER نیز از ترانسفورماتور بت.ریج جای خود را باز کرده است های جوشکه اخیرا در تولی. دستگاه ،

توان ترانسفور مداتور بدا حجدم    شود لیکن با این تفاوت که با تغییر فرکانس و افزای  زیاد آن میاستفاده می

هددای جددوش یددا تددک ورودی دسددتگاهکمتددری اسددتفاده نمددود  ذکددر ایددن نکتدده ضددروری اسددت کدده بددرا  

هدا  باش.  اصطلاح برا دو فاز که در ایران برای دسدتگاه ( میThree Phase( و یا سه فاز )  SinglePhaseفاز)

در واقع دو خط برا اسدت   Single Phaseتک فاز یا  .رودها بکار نمیرود در کارخانه سازن.ه دستگاهبکار می

-کارخانه سازن.ه مشخص مدی  Single Phaseهای شود  معمولا در دستگاهکه ولتاژ مابین آنها بای. مشخص 

بایسدت در مرحلده اول بدا    توان. باش.، لذا نمدی ، و یا     می 380،  220، 110کن. که ولتاژ بین دو خط برا 

 اسدتفاده نمدود بلکده در    380توان از دو خط فاز بدا ولتداژ   اه صرفاً تصور نمود نمیگستمشاه.ه تکفاز بودن د

سازن.ه دسدتگاه ودی  بیندی شد.ه      ولت توسط کارخانه 380های تکفاز، ولتاژ بسیاری از موارد برای دستگاه

   است

 

 جوشکاری مقاومتی 2

های مقاومتی بر این اساس استوارن. که وقتی یک جریدان الکتریکدی بخواهد. از فلدزی عبدور کند.،       کلیه جوش

-  با اعمال جریان کافی، دمای ایجاد ش.ه در فلز به حد.ی مدی  کن.می ، آن را گرممقاومت فلز در مقابل عبور جریان

 .سازدرس. که باعث ذوب آن گردی.ه و جوشکاری را ممکن می

 هددای گوندداگونی بددوده و تحددت اسددامی مختلفددی از جملدده  شددامل روش "جوشددکاری مقدداومتی  "اصددطلاح 

ته، نقطده جدوش خدازنی، جدوش     ای، درز جوش، نقطده جدوش برجسد   جوشکاری سر به سر فشاری، سر به سر لحظه
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مقاومتی از نوع وینی، جوش مقاومتی به کمک ورقه نازک فلزی، جوش مقداومتی بدا بافدت فلدزی، جدوش مقداومتی       

های داده شد.ه از طدرف انجمدن    نام ،گردد  برخی از این اسامیتصادمی، جوش مقاومتی با فرکانس بالا و      ارائه می

 .های جوشکاری بده آنهدا داده شد.ه اسدت    مربوط به اصطلاحاتی است که در کارگاهآمریکائی جوشکاری بوده و بقیه 

جوشکاری مقاومتی مزایای گوناگونی دارد  در این روش عملیات به سرعت صورت وذیرفته، ویچی.گی فلز ناچیز بوده، 

جدام عملیدات   باش.  این طریقه جوشکاری بخصوص برای انمراحل به سادگی قابل کنترل است و جوش یکنواخت می

 .خودکار بسیار مناسب می باش.

 اصول اساسی جوشکاری مقاومتی 2-1

کن.، مقاومت زیاد موضعی موجدب  ان. عبور میوقتی جریان الکتریکی از میان دو قطعه فلزی که به هم چسبی.ه

الت خمیری قرار شود  اگر جریان کافی به کار رود، فلزات مورد استفاده ابت.ا در حتولی. گرمای فوا العاده زیادی می

گرفته و سپس ذوب می شون.  هنگامی که دو فلز در حالت خمیری یا مذاب قرار داشته باشن.، به یک.یگر فشار داده 

-شون.، دو قطعه درهم آمیخته ش.ه و به صورت یک قطعه واح. در خواهن. آم.  با توجه به اینکه دو قطعه مزبور نمی

دهند. مقاومدت   هایی از دو فلز که سطوح تمداس را تشدکیل مدی   یرن.، قسمتتوانن. در تماس کامل با یک.یگر قرار گ

یابند.  در  زیادی از خود نشان داده و به همین لحاظ ابت.ا این سطوح گرم ش.ه و به بالاترین دمای ممکن دسدت مدی  

جریدان و  زمانی که قطعات کار در حالت خمیری قرار دارن.، به یک.یگر فشرده ش.ه و همچنین تا کمی وس از قطدع  

خنک ش.ن در همان وضع باقی بمانن.، جوش خوبی عای. ش.ه و با توجه به سرعت انجام این عمل، بسیاری از خواص 

اگر محل اتصال کاملا ً واکیزه باش. خواص فیزیکدی جدوش حاصدل بده      . آنها دست نخورده باقی خواهن. مانفیزیکی 

 .خوبی هر روش دیگر جوشکاری خواه. بود

رود در واقع یک ترانسفورماتور یا مب.ل الکتریکی است که ی انجام جوشکاری مقاومتی بکار میدستگاهی که برا

جریان متناوب کار می کن.  برای اینکه این دستگاه بتوان. عملیات جوشکاری را به خوبی انجام ده.، بای. قدادر باشد.   

هدای سدیم   ن صورت معلوم است که تع.اد حلقهدر یک ولتاژنسبتاً کم، جریان فوا العاده زیادی را عرضه نمای.  در ای

هدای ثانویده آن باشد.  گداهی اوقدات ثانویده ایدن        ویچی اولیه این ترانسفورماتور بای. به مراتب بیشتر از تع.اد حلقده 

 "هفدت تیدری    "های نقطه جوش شبیه نوع ترانسفورماتورها تنها از یک حلقه تشکیل می شود  در بعضی از دستگاه

 .گرددن. است و از دو یا سه حلقه تشکیل میسیم ثانویه بل

 عملیات اساسی جوشکاری مقاومتی 2-2

 د کنترل متغیرهای زیر بستگی دار کاربرد صحیح جوشکاری مقاومتی به عمل کرد مناسب و

 جریان -1

 فشار -2
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 زمان -3

 سطح تماس الکترود -4

ن رسان.ن آنها بده حد.   های مقاومتی به جریان کافی برای گرم کردن فلزات مورد نظر و همچنیکلیه جوشکاری

شان، نیاز دارن.  جریان جوشکاری مورد نظر را می توان با استفاده از قسمت کنترل جریان که بر روی دستگاه خمیری

یداز داریدم  فشدار جدوش و فشدار      بینی ش.ه است، تنظیم نمود  در تهیه یک جوش مقاومتی به دو سری فشار نوی 

فشار جوش، فشاری است که الکترودها در حین عبور جریان از منطقه مورد نظر بر قطعات کار وارد می کنن.  ،چکشی

دارن.  معمولاً  به محض اینکه قطعات کدار بده حالدت خمیدری خدود برسدن.، جریدان        و آنها را در همان حال نگه می

شون.  معمولا ً اعمال این به هم فشار داده میجوشکاری قطع ش.ه و در زیر فشار چکشی الکترودها، قطعات مورد نظر 

فشار تا زمان کوتاهی که در واقع زمان گرفتن )جام. ش.ن ( جوش باش. ادامه خواه. داشت  وس از تکمیدل جدوش،   

، چه ی کنن.  در خلال هر سیکل جوشکاریفشار مزبور از روی الکترودها برداشته ش.ه و قطعه حاضر ش.ه را خارج م

های دستی، چهار فاصله زمانی را بای. م. نظر داشدت  های خودکار و چه برای جوشکاری با دستگاهاشینبرای کار با م

 که عبارتن. از

  یزمان جوشکار  -1

 زمان فشرده ش.ن قطعات به یک.یگر -2

 زمان نگه داری قطعات -3

 زمان خاموشی -4

زمان فشرده ش.ن قطعات به   شود که جریان برا در م.ار جاری باش.ان جوشکاری به فاصله زمانی اطلاا میمز

ان.  فاصله زمانی که در طی آن جوش یک.یگر فاصله زمانی است که در اثر فشار الکترودها قطعات به یک.یگر چسبی.ه

، فاصله زمانی بدین آزاد شد.ن الکترودهدا    شود  وس از این مرحلهداری نامی.ه میدر حال خنک ش.ن است، زمان نگه

 . یکل بعددد.ی، زمدددان خاموشدددی دسدددتگاه نامیددد.ه مدددی شدددود ودددس از خندددک شددد.ن جدددوش و آغددداز سددد 

توان متناسب با نیازهدای  شود  این مساحت را میان.ازه جوش به وسیله مساحت در تماس نوک الکترودها کنترل می

ها به سرعت انجام ش.ه و جدوش حاصدله   هر کار و با استفاده از زوج الکترودهای گوناگون به دلخواه تغییر داد  جوش

باش.  الکترودها بای. از فلزی که در مقابل سای  مقاوم بدوده و از هد.ایت الکتریکدی زیدادی     تمیز و محکم میبسیار 

باش.  در اینجدا نیدز جوشدکار    انتخاب گردن.  یکی از فلزاتی که هر دو خواص را دارا است بریلیوم می ،برخوردار باشن.

ش استفاده نمای. تا در مقابل جرقده هدایی کده بده اطدراف      بای. از لوازم ایمنی مناسب مانن. عینک ، دستک  و رووو

باشدن. کده منطقده جدوش را در بدر      های خودکار دارای حفاظی میواشی.ه می شون. در امان بمان.  برخی از دستگاه

 .گرفته و ونجره ای در آن تعبیه ش.ه که جوشکار را قادر به مشاه. محل جوش می نمای.
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ان. تنظیم ها و مهن.سین مجربی که در کارخانه سازن.ه دوره لازم را گذران.هتکنیسین های خودکار را معمولا ًدستگاه

 .نماین.می

-های دستی یا غیر خودکار برای کنترل متغیرهای موجود تا ح.ود زیادی از وجود کارگر استفاده میدر دستگاه

اند.ازه الکترودهدا، جریدان، زمدان و فشدار      کنن.  در اینجا سطح تماس نوک الکترود از اهمیت زیادی برخوردار بوده و 

 .گذارن.های مختلف و همچنین انواع گوناگون فلزات را کارخانه سازن.ه در اختیار میتوصیه ش.ه برای ضخامت

مسائل ویژه ای از قبیل اتصال دو فلز با ضخامت های مختلف به هم یا اتصال یک ورا فولادی به یک میل گرد 

 .رت و قوه ابتکار کارگر بستگی دارن.و غیره به استع.اد و مها

 های مقاومتیانواع جوشکاری 2-3

-کنن.  در برخی از معمولاصول یاد ش.ه عمل میو های متع.دی وجود دارن. که همه بر وددایه در عمل دستگاه

  ها نام برده ش.ه ان.ترین این دستگاه

 

 نقطه جوش ساده   -1

 د نقطه جوش هفت تیری  2

 ای  د نقطه جوش لحظه 3

 د جوشکاری مقاومتی از نوع سر به سر فشاری  4

 د جوشکاری مقاومتی از نوع سر به سر لحظه ای  9

 د درز جوش  6

 د نقطه جوش برجسته  7

 د نقطه جوش خازنی  8

 د جوش مقاومتی از نوع وینی  5

 د جوش مقاومتی به کمک ورقه نازک فلزی  10

 د جوش مقاومتی با بافت فلزی  11

 مقاومتی تصادمی یا ضربتید جوش  12

 د جوش مقاومتی با فرکانس بالا 13

ها و ان.  آنچه که در تغییر است ساختمان این دستگاهدر واقع تمام این عملیات بر یک اساس وایه گذاری ش.ه

 .باش.سازی فلزات میهمچنین طرا مختلف آماده
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 اصول جوشکاری 2-4

باشد.  راه  اخ کردن آنها و سپس اسدتفاده از ودیچ یدا ودرچ مدی     های فلزی به هم، سورهای اتصال ورایکی از راه

 .دیگری که برای انجام این کار وجود دارد نقطه جوش کردن دو قطعه به هم است

مقاومتی دو قطعه فلز به هم است که در طی آن و بدا اسدتفاده از یدک قسدمت      نقطه جوش در واقع جوشکاری

ین روش قسمتی از دو انتهای قطعات مورد نظر را بر روی هم قرار داده دهن.  در امذاب، دو قطعه را به هم جوش می

دارن.  در این هنگام از فاصله بین الکترودها یک جریان الکتریکی عبدور  و آنها را بین دو فک الکترودها محکم نگه می

و در اثر فشاری شود  ب.یهی است که مقاومت ورا فلزی حبس ش.ه بین الکترودها باعث گرم ش.ن آن ش.ه داده می

سازن.، در آن محل مناطق مذاب در هدم آمیختده مدی شدون.  ایدن روش در بسدیاری از       که الکترودها به فلز وارد می

های بع.ی و چه بده عندوان یدک عمدل     مراحل ساخت قطعات، چه به عنوان یک گام مق.ماتی جهت انجام جوشکاری

 .نهایی بسیار مرسوم و مت.اول می باش.

ختن یک دستگاه نقطه جوش دستی، کارگر بای. الکترودها را تمیز کرده، جریان آب خنک کنن.ه را برای راه ان.ا

برقرار ساخته، ترانسفورماتور متغیر را بر روی جریان صحیح تنظیم نمود و کلی. دستگاه را در حالت روشن قرار ده.  

ار داده و با فشردن اهرم وایی الکترود متحرک اینک کارگر فلزاتی را که بای. جوشکاری شون. بر روی الکترود ثابت قر

فشارد  در صورتی که فشار وارد به اهرم وایی ان.کی دیگر ادامه یاب. حرکت کرده و دو قطعه مورد جوش را به هم می

کنترل  وارد به قطعات را در حین جوشکاری، فشار یک کلی. الکتریکی که در اثر تغییر مکان اهرم و تنظیم کش  آن

.  به مجرد اینکه کارگر ح.س زد زمان لازم برای جوشکاری سپری ش.ه است، فشار وارد بر اهرم وایی را کمی کنمی

رسان. تا با باز کدردن کلید. الکتریکدی موجبدات قطدع      ترین قسمت ممکن میبیشتر کرده و اهرم آن را با وا به وایین

دارد تا ان.کی وس از ک م.ت کوتاه بر روی و.ال نگه میجریان را فراهم سازد  در این موقع کارگر وای خود را برای ی

  قطع جریان و قبل از حذف فشار وارد به دو قطعه، قسمت در هم آمیخته ش.ه خنک ش.ه و منجم. گردد

های نقطه جوش به کمک وسایل مختلفی از جمله الکترومکانیکی، هید.رولیکی و ونومداتیکی موجبدات    دستگاه

ها را با استفاده از مد.ارهای لامپدی و نیمده    نماین.  م.ارهای الکتریکی ، این دستگاهن میحرکت الکترود خود را تامی

 .نماین.هادی کنترل می

ها از همین روش جوشدکاری اسدتفاده   های خودکار زیادی ساخته ش.ه است که همه این دستگاهامروزه دستگاه

  نماین.می
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های که بی  از یک باشن.  اگرچه غالب دستگاهالکترود میهای نقطه جوش معمولا ً دارای چن.ین سری دستگاه

ساخت ب.نه اتومبیل مثال خوبی از  ان. زوج الکترود دارن. معمولا ً برای ساخت یک مقصود و ه.ف معین طراحی ش.ه

 .کاربرد نقطه جوش در روش های تولی. امروزی می باش.

 نقطه جوش هفت تیری 2-5

جا کدرد و در  ست که آن را به سادگی می توان جابههای نقطه جوش ااهاین دستگاه یک نمونه متحرک از دستگ

های ورا وضعیتی قرار داد که بتوان سطوح نامنظم را جوشکاری کرد  استفاده از این نوع جوش در بسیاری از کارگاه

کدددان  کاری و تولی. ساخت قطعات فلزی از جمله کارخانجات اتومبیل سدازی بسدیار مرسدوم اسدت  بدرای تغییدر م      

بهره می گیرن.  زمان بن.ی، فشار و میزان جریدان  ( الکترودها معمولا ً از روغن با فشار هوا ) هی.رولیکی یا ونوماتیکی

گیرد  بنابراین کارگر فقط کافی اسدت محدل   الکتریکی لازم معمولا ًبه وسیله تکنیسین یا مهن.س مسئول صورت می

ت را در آن محل در زیر یکی از قطعات قرار داده و ماشه را بکش.  بقیده  های مورد جوش را انتخاب کرده، الکترود ثاب

دهن.  کارگر بای. سعی کن. که الکترودها را همواره در وضعیت مناسدبی نگده   های اتوماتیک انجام میکارها را کنترل

  .دارد  بهترین کار این است که گهگاهی نوک الکترود را تعویض کنیم

  لحظه ایدستگاههای نقطه جوش  2-6

ها را بیشتر در مواردی که لازم است جریان کنترل ش.ه بسیار دقیقی برای یک زمان بسیار کوتاه از این دستگاه

ای را بیشتر برای جوشدکاری آلومینیدوم، آلیاژهدای آن و همچندین     برن.  نقطه جوش لحظهم.ار عبور کن. به کار می

ها آنق.ر کوتاه ت زمان عبور جریان الکتریکی از م.ار این دستگاهبرن.  م.نقطه جوش کردن فولاد ض. زنگ به کار می

باشن.  در این روش گرم کدردن و همچندین خندک    های الکترونیکی قادر به انجام آن میاست که فقط کنترل کنن.ه

کردن فلز آنق.ر به سرعت صورت می گیرد که امکدان وقدوع عملیدات حرارتدی و همچندین بدروز ضدایعات ناشدی از         

هدددا بدوده، بده طریدق     ها معمولا ً شبیه ب.نه ورسیاب.  ب.نه این دستگاهاکسی.اسیون آن به ح.اقل ممکن کاه  می

 . ونوماتیکی به کار افتاده و با استفاده از م.ارهای الکترونیکی کنتددرل می شود

 اصول جوشکاری سر به سر فشاری  2-7

دهن.  سپس به یک.یگر نزدیک در دو فک مجزا قرار میدر این روش قطعاتی را که قرار است به هم جوش شون. 

کنن.  در جوش سر به سر، وس از تماس دو قطعه، آنها را به یک.یگر فشار داده و سپس یک جریان الکتریکی را از می

سازن.  در این موقع ، در اثر وجود مقاومت الکتریکی در قطعات مورد جوش ، سطح مقطع یا یکی به دیگری جاری می

ل تماس دو قطعه آنق.ر گرم می شود که آنها را در حالت مذاب به هم متصل نمای.  چه در هنگام عبور جریدان و  مح

کنن.  ب.یهی است که به مجرد ذوب ش.ن، چه تا م.ت کوتاهی وس از قطع آن، هر دو قطعه به یک.یگر فشار وارد می

 .می آین. در هم آمیخته ش.ه و وس از خنک ش.ن به صورت یک قطعه واح. در
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در این فرآین. و در اثر فشاری که در خلال آن صورت می گیرد، دو فلز به طور درونی و ذاتی با یک.یگر ممدزوج  

ش.ه و در صورتیکه در آنها هر گونه ناخالصی وجود داشته باش. به خارج منطقه جوش ه.ایت گردی.ه و مح.وده گرم 

 .ش.ه به ح.اقل ممکن می رس.

 ظه ایجوشکاری سر به سر لح 2-8

این روش یکی دیگر از طرا جوشکاری مقاومتی است که در آن قطعات را لب به لب قرار داده و ودس از اینکده   

فشدارن. تدا اتصدال    ای آن را به هم میهر دو قطعه به درجه حرارت خمیری خود رسی.ن. با اعمال فشار قابل ملاحظه

ها بده هدم اسدتفاده    ها و لولهی الخصوص در اتصال میلهصورت گیرد  از این روش در بسیاری از کارهای تولی.ی و عل

 .کنن.می

دهند.  سدپس   های مخصدوص ایدن دسدتگاه قدرار مدی     دو قطعه ای را که قرار است به هم جوش ب.هن. در گیره

-شان میقطعات را به هم نزدیک کرده و مقاومت آنها در مقابل عبور جریان الکتریکی باعث گرم ش.ن سطوح تماس

شون.، جریان قطع ش.ه ولی با اعمال یک فشار قابل ملاحظه جرد اینکه فلزات به نقطه ذوب خود نزدیک میشود  به م

کنن. آنها را به هم نزدیک نماین.  در این هنگام است که فلز مذاب تحت فشدار از خدود جرقده هدایی را بده      سعی می

رسد.، دو قطعده را تحدت    حالت خمیری خود می سازد  به محض اینکه با ان.کی کاه  دما، فلز بهاطراف وراکن.ه می

ها به خارج ه.ایت ش.ه و یک جدوش  چسبانن.، در خلال همین عملیات است که سربارهفشار بسیار زیادی به هم می

 . مان.بسیار تمیز باقی می

 های درز جوشدستگاه 2-9

دو قطعه مورد جوش که به صورت ها و با استفاده از دو الکترود غلطکی، در نزدیکی کناره در بیشتر این دستگاه

هدا بدر روی فلدزات    شود  همزمان با حرکت این غلطکمی ن.، یک خط ممت. یا مقطع جوشکاریاروی هم قرار گرفته

شدان  شود که فلزات مورد جوش تا نقطده ذوب گذرد باعث آن میمورد جوش، جریانی که از فاصله بین دو غلطک می

هدا  ز جوش مقاومتی نامی.  دستگاه را می توان طوری تنظیم نمود که نقطه جوشتوان درگرم گردن.  این روش را می

در کنار یک.یگر قرار گرفته و یک خط ویوسته را تشکیل دهن. و یا طوری تنظیم را انجام داد که بین جوش ها فاصله 

-به صورت ویوسته میناچیزی باقی بمان.  در اینجا ب. نیست اشاره شود که در مورد اول یعنی حالتی که خط جوش 

ووشدان.  از  باش. ، هر نقطه جوش کاملا ً در کنار نقطه جوش مجاور خود قرار ن.ارن. بلکه قسمتی از سدطح آن را مدی  

 نماین. این روش در بسیاری از اتصالات روی همی که قرار است در مقابل گاز یا مایعی آب بن.ی باشن. ، استفاده می

برای اتصال دادن فلزاتی که در مقابل عملیات حرارتی وضعیت بحرانی دارن. از روش درز جوش روی هم منقطع 

استفاده می کنن.  یک روش درز جوش دیگر هم وجود دارد که درز جوش لب به لب نامی.ه می شود  در جوشدکاری  



12 

 

ن با فشار آنها به درز طولی لوله ها از این طریقه استفاده می کنن.  در اینجا دو غلطک با هم زاویه ای ساخته و همزما

  لوله، لبه های لوله به یک.یگر چسبی.ه و جریان الکتریکی فلز را به حالت خمیری رسان.ه و امتزاج صورت می گیرد

 نقطه جوش برجسته 2-11

این هم یکی دیگر از روش های نقطه جوش کردن قطعات است کده در آن ، قبدل از شدروع کدار در یکدی از دو      

ا برآم.گی هایی ایجاد می کنن.  برای این کدار از سدنبه و مداتریس هدای خاصدی      قطعه مورد جوشکاری برجستگی ی

استفاده کرده و برجستگی ها را در محل دقیقی که از قبل مشخص ش.ه ان. ایجاد می کنن.  سدپس قطعده برجسدته    

یکی شد.ی.ی را  ش.ه را بر روی قطعه دوم تکیه داده و آنها را تحت فشار قرار می دهن. و در همین زمان جریان الکتر

در م.ار جاری می سازن.  طبیعی است که جریان الکتریکی به جای اینکه از تمام سطح دو فلدز عبدور کند. از محدل     

تماس برجستگی های ورا اول که با ورا دوم در تماس است می گذرد و آن نقاط را آنق.ر گرم می کند. کده عمدل    

  .امتزاج صورت وذیرد

که در این حالت نقطه جوش ها دقیقداً در نقداطی کده از قبدل تعیدین شد.ه       یکی از محاسن این روش آن است 

صورت می گیرد  بعلاوه در آن واح. می توان چن.ین نقطه را جوش داد  هر چن. که با توجه به ابزارهای لازم جهدت  

  انجام این روش می توان دریافت که اجرای آن فقط در مورد تولی.ات زیاد مقرون به صرفه می باش.

 طه جوش خازنینق 2-11

نقطه جوش خازنی یکی دیگر از روش های مختلف اجرای جوش مقاومتی است که در واقع طریقه ویژه ای بوده 

و در حین انجام آن از ح.اکثر انرژی و ح.اقل زمان سود می جوین.  معمول ترین راه این است که جریان الکتریکدی  

ین خازن ها را در الکترودها و بالطبع فلدزات مدورد جدوش    قابل ملاحظه را در یک سری خازن ذخیره کرده و سپس ا

تخلیه می نماین.  در اینجا برای اینکه زمان عبور جریدان از مد.ار بده حد.اقل ممکدن کداه  یابد. از کنتدرل هدای          

الکترونیکی سود می جوین.  بنابراین اگر در این روش ، مراحل عملیاتی به طدور صدحیح و مناسدب صدورت گیرند. ،      

نق.ر به سرعت صورت می وذیرد که معمولاً ویچی.گی صفحات و آلودگی آنها به کلی حذف می شود  این آ جوشکاری

روش در واقع فرآین.ی است که به کمک آن می توان صفحات با قطرهای مختلف را با موفقیت به هم جوش داد  بده  

نها را به هم جدوش داد  یکدی از کاربردهدای    علاوه با بهره گیری از این روش تقریباً می توان کلیه فلزات و آلیاژهای آ

وسیع این روش در اتصال قسمت های مختلف ساختمان داخلی موشک که بای. از دقت فوا العاده زیدادی برخدوردار   

 .باش. ، است  شکل ظاهری این دستگاه بسیار شبیه نقطه جوش های معمولی است
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  جوش مقاومتی به کمک ورقه نازک فلزی 2-12

در واقع یک روش انحصاری دانست  با وجودی کده ایدن روش یکدی از روش هدای جوشدکاری      این روش را بای. 

-سازد  با استفاده از این فراین. میمقاومتی است ولی خصوصیات متع.دی دارد که آن را از سایر روش ها متمایز می

نظر را بین یک جفت الکترود  های موردهای فولادی را با روش لب به لب به هم جوش داد  برای اینکار وراتوان ورقه

های نورد مانن. بزرگی هستن.، قرار داده، بالا و وایین درز بین دو ورا را با یک لایه نازک از ورقدی  که در واقع غلطک

ایدنچ   01/0ووشانن.  به ضخامت این ورقه اضافه شد.ه کده در حد.ود    که از جنس خود صفحات مورد جوش است می

مورد بحث علاقه زیادی به متمرکز کردن جریدان جوشدکاری در سدطوح مجداور اتصدال      است  در این جا ورقه نازک 

ای دارد  از این فرآین. در اتصال های جوشکاری مقاومتی، جوش تمام ش.ه گرده برجستهداشته و بر خلاف سایر روش

ن درزها را می تدوان بده   کنن. که ایهای فلزی جهت ساخت ب.نه اتومبیل و موارد مشابه به این دلیل استفاده میورقه

  .کمک فرآین.های ورداخت کاری فلزی معمولی انجام داده و به هیچ لحیم یا ماده ور کنن.ه اضافی نیازی نیست

 جوشکاری مقاومتی با بافت فلزی 2-13

های مختلف جوشکاری مقاومتی است که در آن دو قطعه کار را به صورت روی هم به یک.یگر یکی دیگر از روش

-.  ورقه های بافت فلزی را با عملی شبیه نم. مالی از رشته های بسیار ریزی از فلز مورد نظر تهیه میتکیه می دهن

کنن.  ورقه های بافته ش.ه شبیه وارچه های ضخیم نم.ی می باش.  سپس نواری از این ورقه هدا بده اند.ازه دلخدواه     

 روش با بسیاری از عملیات جوشدکاری ن.  این دهبری.ه و بین دو ورقی که قرار است به هم جوشکاری شون. قرار می

مقاومتی قابل اجراست  بافت فلزی یاد ش.ه را می توان با بافت مختلفی از جمله مس، بدرنج، نقدره و یدا آلیداژ دیگدر      

-های مختلف به هم استفاده نمود  مس را مدی تلفیق نمود  از یک چنین الیافی می توان جهت اتصال دو فلز با جنس

 .د ض. زنگ متصل نمود و ساخت اتصالات مشابه دیگر نیز مق.ور می باش.توان به فولا

لکتریکی ا فت فلزی مورد بحث در برابر جریاندر این روش، الکترودها به فشار کمتری نیاز دارن.، زیرا مقاومت با

سن.   همین دمای بدالا  ربه مراتب بیشتر از خود فلزات بوده و به این لحاظ ابت.ا آنها گرم ش.ه و به دمای بالاتری می

همچنین از آنجایی که در ایدن روش  د  آوراست که شرایط خوبی را برای ایجاد یک جوش مقاومتی مناسب فراهم می

های کمتدری  گودی و وستی و بلن.ی سطوح تمام ش.ه ،آورن.الکترودها فشار کمتری را به سطح قطعات کار وارد می

 د دار

 جوشکاری مقاومتی تصادمی 2-14

شدون.   سطوح فلزات مدورد جدوش گدرم مدی     روش جوشکاری مقاومتی، در اثر یک تخلیه الکتریکی تمامدر این 

و سدریع کده موجدب    بلافاصله وس از تخلیه الکتریکی بین سطوح مجاور ، عمل جوشکاری با اعمال یک نیروی زیداد  

 .گرددمیتصادم دو قطعه 
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هدم قدرار داده و یکدی از آن دو را بده سدمت دیگدری       در موقع کار، قطعات جوش دادنی را در فاصله ناچیزی از 

وس از اینکه کلیه سطوح دو قطعه تا دمای لازم جهت جوشکاری گرم ش.ن.، ضربه ای به آنهدا وارد   دهن. حرکت می

  ش.ه و دو قطعه را با ش.ت به هم می کوب. و عملیات تکمیل می شود

 می کنن. که عبارتن. ازدر این روش جوش کاری از چهار نوع منبع تغذیه استفاده 

 د منبع خازنی با ولتاژ کم  1

 د منبع خازنی با ولتاژ زیاد 2

 د الکترومغناطیسی یا ان.وکسیونی 3

 .د ولتاژ متناوب کم که ولتاژ لازم برای جوشکاری را از یک ترانسفورماتور می گیرد 4

نیروی لازم برای ضدربه زدن بده     دشوقوس الکتریکی به وسیله فرکانس زیاد جریان مستقیم جوشکاری آغاز می

صفحات کار را به وسیله سیلن.ر ونوماتیکی، الکترومغناطیسی، فنرها و یا حتی نیروی وزن قطعدات سدنگین )نیدروی    

شون. هر چند.  تر از طول اول شددان میکنن.  در این روش وس از اتمام جوشکاری، فلزات کمی کوتاهثقل( تامین می

  شود این کاه  قابل اغماض استکاری به وسیله تخلیه یک خددازن در م.ار تامین میدر مواردی که جریان جوش

 جوشکاری مقاومتی با فرکانس بالا 2-15

کن.، جریان الکتریکی، نزدیدک یدا کداملا ً از    وقتی جریانی با فرکانس فوا العاده بالا از میان یک هادی عبور می

شود  از این و.ی.ه با فرکانس بدالا، بدرای جوشدکاری ورا    نمی کنار سطح خارجی آن رد ش.ه و از تمام مغز آن جاری

کنن.  در این روش جوشکاری از جریاناتی با آمپراژ کم ولدی بدا فرکدانس    اینچ استفاده می 004/0هایی به ضخامت تا 

طوح کنند.  ایدن فرکدانس فدوا العداده زیداد سد       سیکل بر ثانیه استفاده می 490000فوا العاده زیاد مثلا ً در ح.ود 

گیرند. تدا بده هدم بچسدبن.، سدطوح       قطعدات کار را گرم کرده و وقتی قطعات تحت تاثیر نیدددروی خارجی قرار مدی 

 .شودمتماس با امتزاج قابل توجهی به یک.یگر متصل می

به  سازن.  ب. نیست اشاره شود که، مس را به فولاد و آلیاژ فولاد را به فولاد نرم متصل میبا استفاده از این روش

 .توان فلزات ناشناخته را نیز جوشکاری کردکمک این روش و در زیر ووششی مملو از یک گاز خنثی می

روند.  های الکترونیکی که برای کنتددرل و تنظیم این روش جوشکاری مقاومتی با فرکانس بالا به کار میدستگاه

نظر کارخانه سازن.ه می تدوان یدک تکنیسدین     فوا العاده ویچی.ه هستن. و فقط با گذران.ن یک دوره کار آموزی زیر

 .ها نگه داری کرده و در موقع لزوم آنها را تنظیم و سرویس نمودمجرب و کار آزموده ش. تا بتوان از این دستگاه
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 تنظیم کردن دستگاههای نقطه جوش 2-16

نامناسدب  میزان نبودن نوک الکترودها، معیوب بودن ورا های مورد جوشکاری، گیدره کدردن نادرسدت و روش    

-همگی از مواردی هستن. که ممکن است به ایجاد تغییر شکل. جوشکاری که باعث بروز کمان  در قطعات کار شود

های فیزیکی بای. فاصله دست به کار ش.ه و علت بروز آن را جستجو انجامن.  در موقع بروز تغییر شکلهای فیزیکی بی

 .کرده و مرتفع نمود

نسبت بده  ه بودن زمان فشار دادن قطعات به هم و نادرست بودن موقعیت قطعات ، کوتاهاتنظیم نادرست کنترل

ترین دلایل سوراخ ش.ن قطعات کار و ایجاد حفره در آنها اسدت  دیگدر شدرایط فیزیکدی از     نوک الکترود ها از معمول

در آن منداطق   قبیل وجود براده و گردو و غبار و غیره در روی سطوح متماس باعث تمرکز شد.ی. جریدان الکتریکدی   

شود  در اینجا است که ظرفیت نامناسب فلز مورد جوش برای جذب یا ه.ایت آن جریان الکتریکی، باعث سدوراخ  می

  .ش.ن فلز می شود

اگر سطح مقطع نوک الکترودها با هم موازی بوده ولی در یک راستا نباشن. ، بد.یهی اسدت کده مسداحت مدوثر      

 .ه  خواه. یافتالکترودها به طور قابل ملاحظه ای کا

در اثر ناموازی بودن نوک الکترودها فشار اعمال ش.ه و جریان جاری در مد.ار فقدط بده کسدری از سدطح ندوک       

 .الکترودها وارد خواه. ش.

 مروری بر نکات حفاظتی در جوشکاری مقاومتی 2-17

هدا و  تدرین روش خطرهای آن را اگر به طور مناسب به کار برده شون.، یکی از بدی جوشکاری مقاومتی و دستگاه

شدون.، شدوک الکتریکدی،    هایی که به اطراف وراکن.ه مدی باشن.  مهمترین خطرها را جرقههای جوشکاری میدستگاه

 .دهن.های متحرک دستگاه، تشکیل میاجسام تیز یا داغ و بالاخره قسمت

شدود کده از ماسدک یدا     توصدیه مدی     کنن.های جوشکاری مقاومتی کار میبه کلیه کارگرانی که با انواع دستگاه

هدایی بده اطدراف وراکند.ه     عینک حفاظتی استفاده کنن.  معمولا ً از محل اتصالی که قرار است جوشکاری شود جرقه

 .شود  ووشی.ن لباس های حفاظتی مناسب نیز ضروری استمی

هدا را فقدط   دستگاهولتاژ جوشکاری در دو نوک الکترودها بسیار ناچیز است  سیم کشی م.ار اولیه ترانسفورماتور 

 . هدا را باید. بده سدیم اتصدال زمدین مجهدز نمدود        کلیده ایدن دسدتگاه     های کار آزموده بای. بازرسی کنند. تکنیسین

طبیعی است هر سطحی که بای. جوشکاری شود خیلی داغ خواه. ش.  اگر لازم است قطعه جوشکاری ش.ه به محدل  

هدا دسدت   می یا ونبه نسوز استفاده کن.  بعلاوه ایدن دسدتک   های چردیگری برده شود کارگر بای. حتماً از دستک 

 .های تیز و غیره محافظت خواهن. کردکارگر را در مقابل لبه
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های جوشکاری مقاومتی برقی هستن.  به این دلیل نیرو و فشار وارد بده الکترودهدا ممکدن اسدت     بیشتر دستگاه

موقع وایین آم.ن الکترودها بدین آنهدا گیدر کند. امکدان وارد      خیلی زیاد باش.  بنابراین اگر به دلیلی دست کارگر در 

کنند. تدا در موقدع شدروع بده کدار       آم.ن خسارات جانی وجود دارد  به این منظور از ت.ابیر ایمنی خاصی استفاده می

  دستگاه هیچ قسمتی از ب.ن کارگر در معرض خطر نباش.

 ها و ملزومات جوشکاری مقاومتیدستگاه 3

های جوشکاری مقاومتی به ترکیبی از طراحی الکتریکی، سداختمان عمدومی دسدتگاه،    گاهطراحی و ساخت دست

هدای سداده تدا    هدا از مکانیسدم  کن.  ایدن دسدتگاه  اش بستگی وی.ا میهددای آن و م.ارهای کنتدددرل کنن.همکانیسم

  باشن.های بسیار ویچی.ه در دسترس میدستگاه

اش وجود کنترلی دقیق بدر هدر سده متغیدری     ه خوبی عای. شود لازمهاگر قرار باش. از جوشکاری مقاومتی نتیج

  است که در این روش وجود دارن.

 ) و انجمن سازن.گان دستگاههای الکتریکی ملی ( RWMA ) های جوشکاری مقاومتیانجمن سازن.گان دستگاه

NEMA )   )از همین اسدتان.اردها اسدت کده     برای این دستگاهها ، استان.اردهای خاصی تعیین نموده ان.  با استفاده

 .سددازن.گان اینگوندده دسددتگاهها بدده تولیدد. و عرضدده دسددتگاههایی بددا ظفیددت و دوام مشددخص اقدد.ام کنندد.         

مهمترین لوازمی که در این دستگاهها به مصرف می رسن. عناصر م.ارهای کنترل کنن.ه الکترونیکی و الکترودها می 

 .باشن.

ا مختلفی تقسیم بن.ی می کنن.  یکی از ایدن راه هدا بدر طبدق ندوع      دستگاههای جوشکاری مقاومتی را به طر

اتصالی است که آن دستگاه می توان. تولی. کن. مانن. اتصال لب به لب یا روی هم   دستگاههای ویژه اتصال روی هم 

.، را معمولا ً طوری طراحی می کنن. که قادر به ایجاد نقطه جوش ساده ، درز جوش و نقطده جدوش برجسدته باشدن    

دستگاههای مخصوص اتصال لب به لب را طوری می سازن. که با استفاده از آنها می توان جوش مقاومتی از نوع سدر  

 .به سر لحظه ای یا سر به سر فشاری را انجام داد

 

 : تقسیم بن.ی دیگر بر اساس نوع برا ورودی به دستگاه می باش. که عبارتن. از

 د برا تک فاز معمولی  1

 فاز معمولی د برا سه  2

 د انرژی ذخیره ش.ه  3
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-از این میان فقط دو روش اول و دوم که در واقع برا مورد نیاز دستگدداه را مستقیماً از برا شدهر تدامین مدی   

 .تر می باشن.تر و معمولنماین. مرسوم

  های جوشکاری مقاومتیدستگاه 3-1

ها تنها چیزی که در این دستگاه  باشن.می های جوشکاری مقاومتی بسیار شبیه هماز نظر طراحی، اغلب دستگاه

-نگه داشته ش.ه وضعیت الکترودها و بالاخره نمای ظاهری آنها می تفاوت دارد وضعیتی است که فلز در زیر دستگاه

   باش.

های مختلف و دیگر عوامل های کنترل زمانها و همچنین روشهای به کار رفته جهت راه ان.ازی مکانیسمروش

 .های مختلف با هم تفاوت دارن.یز از جمله وارامترهایی هستن. که در دستگاهجوشکاری ن

 

   ها را می توان به سه گروه اصلی تقسیم نمودبه طور عموم این دستگاه

 های با کنترل زمان و فشار الکترود دستی یا غیر خودکار دستگاه -1

ولی فشار الکترودها را فشار روغن یا فشار هایی که زمان جوشکاری آنها به صورت دستی کنترل ش.ه دستگاه -2

ها برای کنترل جریان روغدن یدا هدوا، نیدروی الکترودهدا و      نمای.  در این نوع دستگاههوای فشرده تامین می

   کنن.جریان برا سلونوئی.ی الکتریکی استفاده می

الکترودها و جریان برا آنها به صورت خودکار کنترل ش.ه و کنترل نیروی  هایی که زمان جوشکاریدستگاه  -3

  وذیردبه وسیله فشار هوای فشرده و یا سلونوئی.ی الکتریکی صورت می

 های دستی یا غیر خودکار عبارتن. ازهای مختلف دستگاهقسمت

 

 ب.نه  -الف

 ترانسفورماتور  -ب

 الکترودها یا بازوی جوشکاری  -ج

 مکانیسم های راه ان.ازی و عمل کنن.ه   -د

 ترل کنن.ه کلی.های کن -ه

های جوشکاری مقداومتی سداختمان خاصدی داشدته و معمدولاً دارای      ترانسفورماتورهای مصرف ش.ه در دستگاه

این ترانسفورماتورها ممکن است با هوا یدا جریدان آب خندک شدون.  سدیم       باشن. چن.ین انشعاب یا جای تنظیم می

هدا را  انتهدای ایدن حلقده     ی موازی می باشد. چن.ین حلقهتشکیل ش.ه و یا دارای ویچی ثانویه معمولاً یا از یک دور 

 . سددازن.معمددولاً بدده وسددیله لحددیم معمددولی، و وددیچ و مهددره و یددا لحددیم سددخت بازوهددای الکترودهددا متصددل مددی 
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هدر چند. کده در مجمدوع کلیده        های مختلف با هم فدرا دارند.  های راه ان.از دستگاهبازوهای جوشکاری و مکانیسم

  کنن. که عبارتن. ازهای مشابهی استفاده میی مقاومتی برای این کار از روشهای جوشکاردستگاه

 گیری از نیروی وا جهت فشردن قطعات مورد جوشکاری به همبهره -1

 استفاده از یک کلی. با اهرم وایی که به یک الکترود مغناطیسی مربوط است -2

 به کار بردن سیلن.ر های هی.رولیکی و ونوماتیکی     -3

ان.ازد  به مجرد عمل کرد مکانیسم، کلی. که ان.از همچنین کلی. جریان جوشکاری را نیز به کار میمکانیسم راه 

 .کندد.ندد.ه قطعدده و الکترودهددا بسددتگی دارد، جریددان را قطددع و وصددل مددی      بدده موقعیددت بازوهددای در برگیر  

قد.رت و سدایر   های جوشکاری مقاومتی بده بدرا شدهر، ضدریب     طبق دستورات شرکت برا، در موقع اتصال دستگاه

  مشخصات دستگاه بای. به طور کامل مورد بررسی قرار گیرن.

های مسی بزرگی دارد که آن ها را به سادگی می توان تمیز یا تعویض نمدود  بده   کلی. دستگاه معمولی کنتاکت

ن ، اید هدا منظور جبران سائی.گی و همچنین هماهنگ کردن زمان بن.ی جوشکاری با حرکت الکترودهدا یدا ندوک آن   

 .باشن.ها قابل تنظیم میکنتاکت

های دستی ند.ارد بدا ایدن    های مختلف دستگاهبا قسمت های خودکار تفاوت چن.انیهای مختلف دستگاهقسمت

های خودکار، حرکت بازوی الکترودها و قطع و وصل کلی.ها، همگی به صورت اتوماتیدک  اختلاف که در مورد دستگاه

زم را بده  بن.ی خودکار، فشار روغن و فشار هوای فشرده کلیه عملیات لاهای با زمانالکترومغناطیس  گیرن.صورت می

ها را برای انجام یک کار مشخص تنظدیم کنند.، دیگدر    دهن.  یکبار که یکی از این دستگاهصورت اتوماتیک انجام می

شابه را به صورت خودکدار  دخالت کارگر ضرورتی ن.اشته و دستگاه تقریباً تمام کارهای لازم جهت تولی. یک جوش م

 .ده.انجام می

 هاترانسفورماتور 3-2

وظیفده ایدن ترانسدفورماتور آن      کنند. های جوش مقاومتی ترانسفورماتوری دارن. که با برا شهر کار میدستگاه

، جریانی با ش.ت بالا و ولتداژ کدم را بده    ، در خروجیشودآن داده میاست که با استفاده از برا شهری که به ورودی 

دهندد. بدده آنهددا .  از آنجددا کدده ایددن ترانسددفورماتورها ولتدداژ بددرا را کدداه  مددی وک الکترودهددای دسددتگاه برسددانندد

% فرض شدون.، بدا    100مان ترانسفورماتوری ، اگر ضریب ق.رت و ران.برای مثال  گوین.های کاهن.ه میترانسفورماتور

ولت مب.ل نمود و یا در صورتیکه ولتاژ  23مپر در آ 100ولت ورودی را به  119آمپر برا  20استفاده از آن می توان 

آمپر دسترسی وی.ا نموده و یا اگر در مدورد یدک کدار خداص      1000ولت کافی باش.، به جریانی معادل  3/2خروجی 

هدای  آمپر خواه. بود  جریان جاری در م.ار ثانویده دسدتگاه   10000ولت اکتفا کن. جریان موجود در خروجی  23/0
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است که ولتاژ م.ار باز معمولا ًدر حد.ود   و این در حالی آمپر است 100000تا  10000ح.ود  ً در جوشکاری معمولا

 .یاب.ولت کاه  می 10

-ریان را فقط برای م.ت زمدان کنن. یعنی این ترانسفورماتورها جبیشتر ترانسفورماتورها به صورت نوبتی کار می

لکرد یک ترانسفورماتور خارج قسدمت زمدان جداری بدودن     سیکل عم  سازن.ای کوتاهی در م.ار خروجی جاری میه

  جریان به زمان خاموشی ترانسفورماتور است

های جوشکاری مقاومتی مشاه.ه ش.ه ایدن اسدت کده سدیم ویچدی      یکی از نکات جالبی که در برخی از دستگاه

یک.یگر حرکت کرده ها همزمان با عبور جریان نسبت به های این دستگاهیه و هسته برخی از ترانسفورماتوراولیه، ثانو

های آن اخته شود که از سایی.گی عایق سیمشون.  در یک طرح خوب ترانسفورماتور بای. طوری سو سپس متوقف می

 .جلوگیری به عمل آی.

با جوشکاری  اتدهن.  گاهی اوقهای نورد ش.ه یا ریخته ش.ه مسی تشکیل میسیم ویچی ثانویه را معمولا ً میله

-، ترانسفورماتور را با عبور جریان آب خندک مدی  های مجوف مسی به سیم ویچی ثانویهها یا میله یا لحیم کاری لوله

 .شود

های کوچکتر با هوا خنک ش.ه و به رادیاتور کمکی نیازی ن.ارن.  هسته متدورا ایدن ترانسدفورماتورها را    دستگاه

  سیلیس دارد می سازن. % 4معمولا ً از فولاد آرام که در خود 

عایق سازی م.ار اولیه بای. طوری باش. که امکان وقوع هرگونه اتصال زمدین تصدادفی را از بدین ببدرد  در جد.ا      

ساختن ) عایق سازی ( سیم ویچی تسمه ای شکل م.ار اولیه از حلقه های مجاور یا ب.نه دستگاه باید. دقدت زیدادی    

 .داشت

  سدنجن. مدی  KVA ظرفیت ترانسفورماتورها را معمولا ً برحسب  کنددد.ا میظرفیت ترانسفورماتورها با هم فر

KVA  باش.  برای مثدال در صدورتی کده جریدان داده     ، ورودی یا ق.رت داده ش.ه به م.ار اولیه میداده ش.ه در واقع

  ولت باش. 230آمپر و ولتاژ ورودی  48/43ش.ه به یک مب.ل 

230 * 43/48 = 10000/40 # 10KAV 

 

سیکل عملکرد یک ترانسدفورماتور   .خواه. بودKAV10  مان طوری که مشاه.ه می شود ترانسفورماتور از نوعه

ثانیه آن می توان به طور واقعی جوشکاری کرد و یا در  30% است  یعنی در هر دقیقه فقط در  90جوشکاری معمولا ً 

در هر مقطدع زمدانی دیگدر لااقدل معدادل آن بده        ثانیه آن می توان جوشکاری نمود و یا خلاصه 10ثانیه فقط از  20

 .دستگاه استراحت داده شود
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ولی ح. متوسدط و  نیز برس.  % 100های مختلف ممکن است تا % شروع ش.ه و در دستگاه 1سیکل عملکرد از 

خطر نان از ایجاد یک دمای مطمئن و بیباش.  در صورتی که سیکل عملکرد بالا باش. برای اطمی% می 90معمول آن 

KVA   سازد% را مشخص می 90مناسب برای سیکل عملکرد  

کنن.، ترانسفورماتورهای جوشدکاری  برخلاف سایر ترانسفورماتورها که آنها را براساس خروجی شان مشخص می

سازن.، از آنجایی که متناسب با میزان ه.ایت الکتریکی، فلزی کده قدرار   را برحسب ورودی شان از یک.یگر متمایز می

سازن.ه دستگاه فقط ظرفیت   کن.جوشکاری شود، م.ار الکترود و عوامل دیگر، خروجی ترانسفورماتور تغییر می است

   م.ار اولیه یا ورودی را مشخص می سازد

مجداز خودکار می کن. که دمای آن در ح.ی که برای عایق های مصرف ش.ه اش بدی   KVA فقط دستگاهی با

یا سیکل عملکرد داده ش.ه تجاوز می شدود ، در اثدر افدزای  دمدا ،      KVA از ح. خطر است باقی بمان.  وقتی از ح.

بازده ترانسفورماتور به سرعت کاه  می یاب.  در این حالت ، حتی امکان شکسته ش.ن یک یا چن. عایق نیدز وجدود   

  .دارد

ر در مدواردی  آمپر ( کنن.  البته این حالت بیشدت  –ولت  ) VA نقطه جوش های کوچک را ممکن است برحسب

 درج شدود بده صدورت    KVA که قرار باش. برحسدب VA 300 به صورت اعشاری درآی. مانن. KVA رخ می ده. که

KVA 3/0 آی.در می.  

کنن.  اگر موردی ودی   های جوشکاری مقاومتی بزرگ از ترانسفورماتورهای سه فاز استفاده میبرخی از دستگاه

را افزای  دهدیم، باید. بده خداطر داشدت کده جریدان مدورد نیداز بدرای           آی. که ناچار شویم ضخامت فلز مورد جوش 

یاب.  اگرچه بای. توجه داشت که این افزای  جریان با افزای  ضدخامت  جوشکاری این ضخامت ج.ی. نیز افزای  می

  ن.ارد 1به  1فلز تناسب 

شود، لذا همواره تدابع  گرفته میبای. توجه داشت جریان جاری در م.ار اولیه ترانسفورماتور مستقیماً از برا شهر 

آمپر  1000ممکن است جریانی در ح.ود  KVA 100 باش.  برای مثال یک دستگاهمشخصات الکتریکی برا شهر می

% افت در ولتاژ خط ورودی  10بکش.  در این صورت بررسی برا ورودی همواره یک امر ضروری است  به این ترتیب 

لذا نبای. فراموش کرد که اگر ولتداژ خدط )     گرما در محل جوشکاری شود درص. کاه  30تا  20ممکن است باعث 

هایی تولی. کنن. کده خدارج از اسدتان.اردهای    های خودکار ممکن است جوشولتاژ ورودی ( مرتباً تغییر کن.، دستگاه

 .قابل قبول باشن.



21 

 

 الکترود های مورد نیاز دستگاههای نقطه جوش  3-3

هایی هستن. که جریان الکتریکی را به رون. در واقع هادینقطه جوش به کار میهای هایی که در دستگاهالکترود

 زخاصی را دارا باشن. که عبارتن. ااین الکترودها بای. شرایط  دهن. سطح فلزات جوش دادنی انتقال می

  هادی خوبی برای جریان برا باشن. د 1

  هادی خوبی برای ه.ایت گرما باشن.د  2

   و استحکام مکانیکی خوبی برخوردار باشن.د بای. از سختی  3

   د بای. از کمترین تمایل ممکن جهت ممزوج ش.ن با فلزات جوش دادنی برخوردار باشن. 4

شود  مس خالص ه.ایت گرمایی و الکتریکی خوبی دارد، هر چندد. که نسبتاً نرم بوده و به خوبی سددایی.ه نمی

  شودهم میهمچنین با افزای  گرما، نرمی آن بیشتر 

الکترودها بای. هادی خوبی برای جریان برا باشن. تا ب.ون اینکه بی  از ح. مجاز گرم شون.، جریان الکتریسته 

در عین حال الکترودها بای. هادی خوبی بدرای گرمدا باشدن. تدا گرمدای        را به سطح فلزات جوش دادنی انتقال دهن.

دمای قطعه کار را تا ح.ود زیادی بالا ببرد، از ندوک الکترودهدا بده    ، ب.ون اینکه کن.زیادی که در محل اتصال تولی. 

  ب.نه الکترودها ه.ایت شود

مواردی که جهت سداخت الکترودهدای    (RWMA  و  RWAA منجمله )های مربوطهطبق تقسیم بن.ی انجمن

این گروه ها عبارتن. از ون.  های جوشکاری مقاومتی به کار می رون. به دو گروه و چن.ین طبقه تقسیم می شدستگاه

  Bو  Aوه گر

الکترودهایی هستن. که فلز اصلی آلیاژ آنها مس که ه.ایت الکتریکی و گرمایی خوبی داشته و همچنین  A روهگ

 .سختی و سای  قابل توجهی را دارن.، تشکیل می ده.

انرژی گرمایی توسط  نآ باش. که درجوش کاری فرکانس بالا یکی از انواع روش ها ی جوش کاری مقاومتی می

بدا   در ایدن روش جریدان الکتریکدی متنداوب و     شود مقاومت در برابر جریان الکتریکی و می.ان مغناطیسی تامین می

 .…این نوع جوش امکان اتصال بخ  گستردهای از فلزات و حتی مواد دیگر مانن. ولاستیک و باش. فرکانس بالا می

شنایی با وارامترهای مهدم در جدوش   آورده ش.ه است تا علاوه بر آاین نوع جوش ای از زیر نمونه در  کن.فراهم می را

  شنا شویمآاین نوع جوشکاری نیز  کاری فرکانس بالا با یک روش کاربردی از
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 فرا صوتیجوش دهن.ه ی الترا سونیک)فرا صوتی( یکی از روش های ایجاد کردن گرما استفاده از مقاومت جسم در برابر فرکانس های  -1شکل

 

 tube high frequency welding in openجوشکاری فرکانس بالا در تولید لوله های باز  4

هدا بدا راند.مان    نسهای بالا ایجاد کنن.  این جوش دهن.هافرک هرتز 60 توانن. باهای سطح جام. میجوش دهن.ه

بهبودی طراحی جدوش دهند.ه در بهتدرین     مقایسه ش.ه است  %69ی خلا با ماکزیمم ران.مان با تجهیزات لوله 50%

توان. است بنابراین افزای  ران.مان می %20ران.مان وروسه کمتر از  ،در مقابل  ده.ران.مان را افزای  می %9حالت تا 

ضخامت لب به لدب    1.5mmاگر مق.ار واقعی انرژی برای جوش  .ران.مان وروسه را به طور چشم گیری افزای  ده.

 خواه. ش.  در صورتی که در هر نوع جوشدکاری القدایی   0.2Kw ن کمتر ازآمتر در هر دقیقه  100 فولاد را در طول

 .خواه. ش. 100Kwرشناخته ش.ه این مق.ار انرژی براب

رود  انددرژی تولیدد. شدد.ه توسددط جددوش دهندد.ه از طریددق گددرم کددردن مندداطق غیددر ضددروری هدد.ر مددی 9/4%

 .افت.های جوش و ماشین نگه.ارن.ه لوله اتاا میو ریل مانع ،ه.ر رفتن انرژی در ویچهبیشترین میزان 

های کم کردن اتلاف انرژی نصب صحیح ویچه, مانع و ماشین لوله گیر است  جوشکاری لوله با فرکدانس بدالا   راه

-اطمینان از نصب صحیح تجهیدزات مدی   این روش حتی ب.ون وجود یکی از رایج ترین وروسه های جوشکاری است 

های مصرف انرژی صرفه جویی کن.  در بسیاری از نهیتوان. در هزباش. البته نصب صحیح تجهیزات می توان. اقتصادی

 .ی جوشکاری مناسب کاه  یاب.ی یک وروسهبه وسیله %90توان. تا موارد مصرف انرژی می
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 جوشکاری لوله باز به روش فرکانس بالا 2شکل

 (high frequency theory)تئوری فرکانس بالا  4-1

ولتاژ به کار گرفته ش.ه در این   یکی از انواع جوشکاری مقاومتی الکتریکی است( ERW)جوشکاری فرکانس بالا

هدای  این ولتاژ در عرض لبه شود به کار گرفته می  (HF induction)القایی (HF contact) روش به دو صورت تماسی

 .شودشکل اعمال می” V“باز لوله در نقاط وی  از نوک منطقه ی 

  

 مقایسه ی نوع تماسی و القایی 3شکل
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 کند. و رسن. شارش وی.ا میها جایی که نقاط دو لبه به هم میکن. که در طی لبهجریانی ایجاد می ،این ولتاژ  

 .کن.به سرعت گرمای زیادی را ایجاد می

هدای  با لغزش لوله در چرخ و فشاردبه هم می ی گرم ش.ه رازیاد, دو لبه با فشار ( weld rolls) های جوشچرخ

های سطحی را از لودگیآفلز ذوب ش.ه و  ،این فشار .شون.انتتشار زنجیر وار به هم متصل میجوش لبه ها مانن. یک 

 .باش.ترین ساختارهای جوشی ممکن میاین نوع جوش یکی از مستحکم .کن.محل اتصال واک می

لقایی این است کده در  برخوردی و جوشکاری فرکانس بالای اتنها تفاوت موجود بین جوشکاری فرکانس بالای  

کده در ندوع   شدود در صدورتی  ها اعمال میبه وسیله لغزش در تماس ،های شکافولتاژ مستقیما به لبه ،نوع برخوردی

 .شودالقایی ولتاژ به وسیله یک جریان القایی محاطی ناشی از ویچه القا می

با جوش بیشتر ولی با ران.مان  ،تری به طور کلی در جوش القایی قطعه صافهر دو روش مزایا و معایبی دارن. ول

 .شود  در شکل دو نوع تماسی و القایی نشان داده ش.ه استتر تولی. میو ارزش وایین

 

 چرا فرکانس بالا انتخاب می شود؟ 4-2

عمدال  ا (a-1)همانن. شدکل  های اتصال(های اتصال)محلنیرو به هر دو لبه، را به کار ببریم 60Hzاگر ما فرکانس

  کن.یاب. و کل لوله را گرم میبیشترین جریان در سطح بیرونی لوله شارش می شود ومی

نده حتمدا   ) شدود  کمتری داشته باشد. جداری مدی    ( impedance )جریان همیشه در جایی که مقاومت ظاهری

  ((resistance )ومت اصلیامق

کدانس ودایین خیلدی شدبیه هدم هسدتن.        با فر AC جریان یاو  DC مقاومت اصلی و مقاومت ظاهری در جریان

گردد  وقتی فرکانس اجزای مقاومتی خود حکفرما میتوضیح فنی این که در فرکانس وایین مقاومت ظاهری به وسیله 

فاکتور اصلی در  ،کن. و واکن  القاییتغییر می سی حاصل از جریان رفت و برگشتییمی.ان مغناط، افزای  وی.ا کرد

  شودعیین مقاومت ظاهری میت

باش. و یدک راه فرعدی   می Vاز ابت.ای شکاف به سمت نوک هادو راه در طول شکاف لبه های اصلی جریان درراه

القا با فرکانس نسبت مستقیم   کن.لوله وجود دارد که به عنوان القا کنن.ه رفتار می جریان هم در اطراف محیط دایره

 .ثر فرکانس روی جریان گذرن.ه از ویچه بسیار مسلم استدارد  به هر حال ا
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ویچه مطلدوب   دلیل دیگر استفاده از فرکانس بالاتر این است که در مورد جوش القایی کوچک نگه داشتن ان.ازه

کن. و لولده یدک   است  ویچه وزش ابت.ایی را ایجاد می  (transformer)مثل یک مب.ل شکل ویچه و لوله دقیقا است 

 .کن.ثانویه را ایجاد می چرخ 

توان. در یک مب.ل ایجاد شدود بده واید.اری جریدان مغناطیسدی و سدرعتی کده درجریدان         مق.ار نیرویی که می

 .نس( بستگی دارداعمال فرکا )به خاطر شودمغناطیسی تغییر ایجاد می

باعث کم ش.ن تع.اد  تری نیاز است  کم ش.ن جریان مغناطیسیبا وجود فرکانس بالاتر جریان مغناطیسی وایین

 .شودجریان در ویچه می دور و

م در ویچه و همچندین عبدور   ها دور سیانجام این کار نیاز به ص.، ممکن باش. 60Hz اگر جوش لوله در فرکانس

مپدر را حمدل   آح.اکثر چن. ص.  دور گردش دارد و 3تا  1لی جوش کاری معمو هچن دارد اما یک ویآاز  مپرآهزاران 

 .کن.می

های شکاف جریان به لبه ،گذارن.  با افزای  فرکانساثر می v های بالاتر همچنین روی جریان عبوری درسفرکان

ها جداری شدود)مطابق   شود جریان روی سطح راه نمااست که باعث می (skin effect) ایاثر ووسته .شودمترکزتر می

  (4شکل 

 

 

 ایاثر ووسته 4شکل 
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بر روی صفحات مجاور  های مجاورشود جریان روی راهنماباعث می  ( proximity effect)ثار مجاورتی است کهآ

      (9مطابق شکل ) متمرکز شود

 

 ثار مجاورتیآ 9شکل 

 .شون.در ویچه ناشی می های مغناطیسی مرتبط با شارش جریانثار از ت.اخل یا واکن  بین می.انآهر دو این 

نتیجه افزای  راند.مان جدوش   در  استفاده از جریان کمتر و ،باعث گرم ش.ن مق.ار فلز کمتر ترکیب این دو اثر

 .شودمی


