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معرفي شركت و تاريخچه آن
شركت آرگون صنعت مركزي در تاريخ 1/7/83 با هدف اجراي طرح هاي تاسيساتي و نيز مشاوره و طراحي در زمينه هاي سيستم هاي حرارتي و برودت مركزي- آبرساني 
قطره اي و نيز فروش تجهيزات مربوطه افتتاح گرديد اين شركت داراي امكانات لازم در جهت اجرا و طراحي پروژه هاي مذكور مي باشد.
اين شركت كار خود را با فروش كپسولهاي آتش نشاني- سقف هاي كاذب شروع و با تشكيل چارت پرسنلي شروع به طراحي و مشاوره در زمينه هاي تاسيساتي نمود و در حال حاضر چندين تاسيساتي- سقف كاذب و نيز آبياري محوطه در حال اجرا دارد مكان شركت جهت طراحي در داخل شهر و در زمينه اجرا داخل پروژه به صورت كارگاههاي قابل انتقال است.
چارت مديريت و منابع انساني

چارت مديريتي به صورت منابع انساني موقت كاربريدارد، هئيت مديره- مدير عامل- راننده نيروهاي فني «كارداني تأسيسات و برق و عمران» و حسابدار نيروهاي دائم و عمليات هاي اجرايي شامل حفاري- لوله كشي و ... توسط نيروهاي موقت انجام مي شوند.
چارت مديريتي شركت بصورت زير است.

مقدمه:
امروزه نقش صنعت، نوآوري نيز پيشرفت صنعتي بر كسي پوشيده نيست، و كشور متمدن و صنعتي كشوري محسوب مي شود كه داراي توانمديهاي صنعتي و نيز مديريت منابع و معادن و نيز نيروي انساني فني باشد با توجه به روند رو به رشد كشور، در زمينه صنعت نقش مديريت و برنامه ريزي جهت پيشرفت بديهي است. مديريت پروژه هاي صنعتي بايد داراي ويژگيهاي باشند تا بصورت مديريت ارزش و نيز مهندس ارزش مطرح شوند برخي از ويژگيهاي مديريت ارزش عبارتند از

الف- برنامه ريزي جهت انجام كامل پروژه در كوتاهترين زمان ممكن

ب- برنامه ريزي جهت انجام كامل پروژه با كمترين هزينه ممكن بدون آسيب رساني به كيفيت 

ج- كمترين تلفات يا هزينه هاي جانبي

طبيعتا برنامه ريزي يك پروژه با ويژگيهاي مطروحه كار آساني نيست و نيز به اطلاعات اوليه مهندسي در خصوص پروژه و نيز اطلاعات مديريت فني دارد و نيز داراي مراحل برنامه ريزي كه مراحل برنامه ريزي را مي توان بصورت زير بيان نمود

1- تهيه اطلاعات اوليه مهندسي و نيز مديريتي در خصوص پروژه

2- طراحي فلوچارت ترتيبي از مراحل انجام پروژه

3- تهيه جدول زمان بندي

4- تهيه برنامه خريد و انبار داري

اما برنامه ريزي فقط جزئي از مديريت پروژه محسوب مي شود و انجام پروژه مراحل ديگري نيز دارد. تحقيق ارائه شده روندي است از آغاز تا انجام يك پروژه در شركت آرگون صنعت مركزي كه بصورت مثالي جهت تحقيق پژوهشهاي مديريت جهت تأمل، تفكر و اصلاح سيستم مديريتي ارائه شده است.
بازاريابي و اخذ يك پروژه عمراني
اخذ يك پروژه اجرايي جهت انجام داراي مراحلي است كه اين مراحل بايد دقيق و درست طي شود تا داراي سود آوري باشد و نيز اخذ پروژه انجام گيرد مراحل اخذ يك پروژه عمراني به قرار زير است

1- دريافت اسناد و نقشه هاي مربوط به پروژه
2- متره نقشه ها و ليست كردن تجهيزات مورد نياز

3- برآورد هزينه ها

4- محاسبات مديريتي و محاسبه ميزان سود

5- ارسال مدارك به مناقصد گذار

الف- دريافت اسناد و نقشه هاي مربوط به پروژه
اولين قدم در اجرايي كردن عمليات عمراني دريافت اسناد و نقشه هاي پروژه است كه توسط كارفرما فراخوان مي گردد، اسناد مناقصه معمولا شامل شرايط مناقصه گذار جهت اجرا و نيز توضيحاتي در مورد آن است و نقشه ها نيز در واقع نحوه اجرا را به صورت مقياس دار نشان مي دهد معمولا جهت اعتبار بخشيدن به امر مناقصه از طرفين شركت كننده ضمانت نامه هاي بانكي نيز دريافت مي شود كه در صورت قبول و يا رد شدن قابل استرداد خواهد بود.
ب- متره نقشه ها و ليست كردن تجهيزات مورد نياز
تعريف متره: متره يعني بررسي نقشه هاي كه مربوط به عمليات و ليست كردن عمليات مورد اجرا به صورت مقدار در واحد به عنوان مثال فرض كنيم عمليات مورد نظر اجراي لوله كشي گاز باشد در اين صورت يكي از آيتم هاي متره ميزان دقيق لوله گذاري به صورت متر طول خواهد بود مثلا «متر 80» بعد از متره نوبت به ليست كردن عمليات به ترتيب از بالاترين اولويت به پايين ترين اولويت خواهد بود تا هزينه ها به صورت نمودار نزولي بر حسب قيمت ترسيم گردد.
3- برآورد هزينه ها

تعريف برآورد: برآورد يعني تخمين زدن ريالي يك پروژه عمراني

معمولا جدول برآورد ارزي جدول متره قابل محاسبه خواهد بود و نيز ستون قيمت واحد با توجه به فهرست بها سال جاري و يا از روي تجربخ كار كرد فني قابل محاسبه خواهد بود بعنوان مثال يك نمونه جدول برآورد هزينه به صورت زير است
	رديف
	نوع عمليات
	ميزان به واحد
	هزينه واحد
	هزينه عمليات

	1
	لوله گذاري
	86 متر
	10000 ريال
	860000 ريال

	2
	نصب اتصالات
	180
	2000 ريال
	360000

	3
	حفاري كانال
	86 متر
	20000 ريال
	1720000 ريال

	4
	اجراي اتصال اصلي
	1 عدد
	150000 ريال
	150000 ريال

	5
	حمل لوله تا مقصد
	8 شاخه
	30000 ريال
	240000 ريال

	مجموع به ريال                                                                             3330000 ريال


هزينه خالص اجراي عمليات سه ميليون و سيصد و سي هزار ريال خواهد بود
4- محاسبات مديريتي و محاسبه ميزان سود

كسورات

ميزان هزينه اي كه از جدول برآورد استخراج مي شود در واقع ميزان هزينه اي است كه شركت متحمل مي شود تا پروژه به پايان برسد. اما آيتم هاي ديگري نيز وجود دارد كه بايد به مبلغ خالص اوليه اضافه گردد برخي از اين هزينه ها شامل موارد زيراست

الف- بيمه: به ازاري اجراي هر پروژه عملياتي سازمان تامين اجتماعي كشور درصدي از مبلغ اوليه را به عنوان بيمه دريافت مي كند كه اين هزينه صرف بيمه كارگران و ماشين آلات خواهد بود اولين چيزي كه در محاسبه ميزان بيمه حائز اهميت است تقسيم بندي عمليات به عمليات ماشين و عمليات كارگري است معمولا ميزان بيمع ماشين آلات 7 درصد و بيمه كارگري 14 درصد است به عنوان مثال فرض كنيم يك عمليات به صورت 30 درصد كارگري و 70 درصد ماشبن آلات خواهد بود ميزان بيمه كل عمليات به قرار زير است
%2/4 = 
= 
* 
= %30 * %14 درصد بيمه كارگري
%9/4 = 
=
*
= %70 * %7 درصد بيمه ماشين آلات

   %1/9 بيمه عمليات

ب- ماليات

درصدي از مبلغ اجرايي عمليات را اداره دارايي با عنوان ماليات از پروژه دريافت مي كند كه معمولا 5 درصد خواهد بود

ج- عنوان شهرداري

درصدي از مبلغ اجرايي را نيز شهرداري به صورت عوارض دريافت مي نمايد.

- محاسبات سود و مبلغ نهايي

ميزان سود و منافع دريافتي از پروژه ها اصولا بستگي به نوع پروژه عملياتي دارد برخي از پروژه ها داراي سوددهي كمتر و برخي ديگر داراي سوددهي بيشتري هستند به هر حال مبلغ نهايي يك پروژه به صورت زير محاسبه مي شود.
ابتدا فر ض مي كنيم مبلغ نهايي عددي مانند x باشد و نيز مبلغ اوليه بدست آمده از جدول برآورد برابر y باشد و نيز ضرايب كسورات بيمه، ماليات و عوارض شهرداري به ترتيب a، b و c باشد و نيز ضريب سوددهي پروژه F باشد حال مبلغ نهايي را به صورت زير محاسبه مي كنيم

y= x- ax – bc- cx- Fx
y= x (I – a- b- c- F)
              
      y

x= 

I- a- b- c- F 

مثال: فرض كنيم مبلغ استخراج شده از جدول برآورد برابر 1000000 ريال و پروژه داراي درصد كسوراتي به صورت 12 درصد بيمه، پنج درصد ماليات، يك درصد عوارض شهرداري و ضريب سود دهي 7 درصد باشد حال مطلوبست محاسبه مبلغ نهايي قابل درج در برگه مناقصه:
                                1000000        1000000      

  10000000
ريال 1333333 =                        =                    =                                                     = x
5- ارسال مدارك به مناقصه گذار
بعد از محاسبه مبلغ نهايي تمام موارد بدست آمده را در جدول درج و بعد از مجموع مبلغ نهايي در انتهاي جدول درج خواهد شد و به مهر و امضاي شركت خواهد رسيد و به همراه مدارك مناقصه كه معمولا شامل ضمانت نامه مي باشد به شركت مناقصه گذار ارسال خواهد شد.

برنامه ريزي جهت انجام پروژه
برنامه ريزي پروژه هاي عمراني شامل مراحل زير است

الف- ليست كردن عمليات

ب- اولويت بندي مراحل

ج- ارائه جدول زمانبندي

الف- ليست كردن عمليات

هر پروژه عمراني داراي مراحلي است به عنوان مثال مراحل اجراي يك موتورخانه شامل نصب ديگ، نصب تابلوهاي برق- لوله كشي- نصب كلكتور- نصب مشعل و غيره مي باشد كه ابتدا بايد البته بصورت ريز عمليات در جدولي درج گردد اهميت و دقت در تهيه ليست مذكور داراي منافع زيادي است از جمله منافع قابل ذكر مي توان به ارائه برنامه زمانبندي جهت خريد تجهيزات، صرفه جويي در هزينه ها و نيز بالا بردن سرعت عمليات كه خود نقش مهمي در كاهش هزينه ها دارد اشاره كرد
ب- اولويت بندي مراحل

بعد از تهيه ليست مراحل عمليات نوبت به اولويت بندي اظهار مي رسد به عنوان مثال در جدول اولويت بندي بايد تعيين كنيم كه كدام عمليات قبل و يا بعد از عمليات ديگر بايد انجام شود البته موارد استثنايي هم وجود دارد كه قانون بالا در مورد آنها نقض مي شود و آن همپوشاني عمليات با يكديگر است و آن بدين معني است كه ممكن است درصدي از عمليات قبلي همزمان با درصدي از عمليات بعدي انجام پذيرد به عنوان مثال در اجراي يك موتورخانه ممكن است نصب كلتور و اجراي لوله كشي آن بصورت صد در صد همزمان انجام پذيرد با توجه به مطالب بالا اهميت جدول زمانبندي بسيار آشكار و مبرهن است.
ج- ارائه جدول زمانبندي
تمام مراحل ذكر شده قبلي قابل فهم و ادارك جهت مريدان ارشد پروژه مي باشد و عوامل مهندسي و اجرايي نيازمند برنامه اي مدون و زمانبندي شده جهت اجراي پروژه مي باشند كه تهيه اين جدول مرسوم به جدول زمانبندي با توجه به مراحل قبلي و زمان اجراي پروژه مي باشد.
يك نمونه جدول زمانبندي به عنوان مثال در زير آمده است

مديريت پروژه

اجراي دقيق و منظم عمليات كه خود عامل سوددهي منطق يك پروژه است نيازمند وجود اكيپ مديريتي توانا، با هوس و داراي اطلاعات علمي و مديريتي است تمام مراحل اجرايي پروژه بايد توسط اكيپ مديريتي نظارت گردد قادر صورت بروز مشكل تعليقي در اجراي مراحل بعدي صورت نگيرد.

پروژه هاي در دست اقدام شركت

ليست پروژه هاي در دست اقدام شركت آرگون صنعت مركزي به قرار زير است

1- ساخت منبع هوايي به ظرفيت 100 متر مكعب به ارتفاع 24 متر متعلق به شركت شهركهاي صنعتي سازي

2- طراحي و محاسبه سيستم سرمايش و گرمايش كارخانه كاغذ سازي پاسارگاد مركزي خمين

3- مجتمع مسكوني زيتون (موتورخانه- سرمايش گرمايش- طرح فاضلاب)
4- طراحي و اجراي آبنمان بوستان بانوان واقع در مجتمع تفريحي كوه بوجه خمين

5- طراحي و اجراي سيستم آتش نشاني كاغذ سازي پاسارگاد خمين

6- طراحي و ساخت منبع هوايي 25 متر مكعبي شهرستان ملايي

7- طراحي و ساخت منبع هوايي و تأمين شرب دانشگاه آزاد اسلامي واحد خمين
مقدمه

اغلب سازه ها در صنعت از قطعات مختلف (ريخته گري، آهنگري شده، نور شده و ...) تشكيل شده اند كه با روشهاي گوناگون به يكديگر متصل مي شوند كه با روشهاي متفاوت اتصال فلزات به يكديگر را بر حسب نوع فرآيند به دسته هاي مختلفي طبقه بندي مي كنند كه عبارتند از:

1- روشهاي مكانيكي كه مثل پيچ، پرچ، ميل، خار و ...

2- روشهاي متالوژيكي مانند جوشكاري و لحيم كاري.

3- روشهاي شيميايي مانند چسب هاي معدني و آلي.

رده بندي بر اساس نوع اتصال

1- روشهاي اتصال موقت مانند پيچ و مهره، پيم و خار.
2- روشهاي اتصال نيمه موقت مانند پرچ و بعضي چسبها.

3- روشهاي اتصال دائم مانند فرآيند مختلف جوشكاري و لحيم كاري سخت.

همانطور كه مشخص است مطالب اين جزوه بر محور روشهاي اتصال فلزات دائم يا متالوژيكي كه قرار دارد كه در اتباط با آن مباحث ديگري نظير روشهاي برشكاري نيز آورده مي شود.
نكات ايمني در جوشكاري و برشكاري:
به طور كلي حوادث و وقايع ناگواري كه در حين جوشكاري و برشكاري اتفاق مي افتد به دو دليل عمده رخ مي دهد:
1- عدم آشنايي و دانش شخصي(اطلاعات) به نكات ايمني و بهداشتي

2- سهل انگاري و بي توجهي به نكات ايمني
نكات ايمني معمولا به دو دسته فردي و گروهي تقسيم بندي مي شوند.

ايمني عمومي
الف: تهويه و سيستم گردش هوا:

بطور كلي تهويه مناسب حدود m380 از هوا در هر دقيقه به ازاي هر جوشكاري مي باشد تا غلظت گازهاي مسموم كننده از حد مجاز تجاوز نكند.
ب: لباس محافظ:

1- دستكش ساق بلند كه معمولا از جنس چرم تهيه مي شود.

2- پوشيدن لباسهايي كه داراي آستين يا پاچه هايي با لبه برگردان نباشد؛ چون احتمال حبس ذرات گداخته وجود دارد و باعث بروز آتش سوزي مي شوند.
3- كفش ايمني مناسب بايد براساس استفاده اي كه از آن مي شود، طراحي و از جنس مناسب برخوردار باشد.
مواردي كه در انتخاب كفش بايد رعايت شود:

1- جلوي ضربه ناشي از سقوط احتمالي قطعه كار يا اشيا ديگر كه در كارگاه موجود مي باشد را بگيرد.
2- پا را در برابر ذرات گداخته و هم چنين جرقه هايي كه در حين كار بر روي زمين مي ريزند(در جوشكاري و برشكاري)، محافظت كند.
در موقع جوشكاري قطعات بزرگ پيشبند چرمي بست. خطرات سوخگي در وضعيت جوشكاري بالاي سر بيشتر است و بايد سر و دستها را از پرتاب مستقيم ذرات و مواد مذاب محافظت كرد. بهتر است از ماسكهائي كه به سر بسته مي شود(ماسك نقابي) استفاده كرد.
ج: محافظت چشم:
شخص در تمام مدتي كه در كارگاه به سر مي برد، بايد از وسايل ايمني مناسب با توجه به موقعيت و كاري كه انجام مي دهد، استفاده نمايد مثلا در هنگام برشكاري مي بايست از عينك مخصوص برشكاري استفاده نمايد يا در حين سنگ زني از عينك مخصوصي كه براي اين كار در نظر گرفته شده استفاده نمايد و يا در حين جوشكاري مي بايست حتما از ماسك جوشكاري مناسب با فرآيند جوشكاري كه انجام مي دهد و همچنين متناسب با ميزان شدت جريان تنظيم شده دستگاه كه از درجه تاري مناسبي برخوردار است، استفاده كند. در موقع جوشكاري ممكن است نور شديد جوشكاري به چشم كارگر ديگري اصابت كردع و باعث ناراحتي او شود براي جلوگيري از اين اتفاق بايد بوسيله پرده هاي نسوز محل جوشكاري محصور شود. گاهي روشنايي محل كار سبب مي شود كه كارگران گمان كنند نور جوشكاري روي چشم آنها بي اثر است و دقت كمتري مي كنند در صورتيكه اثر زيان آور نور شديد جوشكاري در آفتاب و يا در محلهاي تاريك براي چشم تفاوتي ندارد.
خطر تشعشع شعله:
علاوه بر نور زياد در موقع جوشكاري با برق مقداري تشعشع مادون قرمز از قوس الكتريكي بوجود مي آيد كه باعث سوختگي دست و صورت مي شود. اين سوختن شبيه آفتاب زدگي است و باعث سرخ شدن پوست و سوزش آن مي گردد. براي محافظت از اين تشعشع بايد بواسطه ماسك و دستكش از برخورد اشعه به بدن جلوگيري كرد.
د: محافظت گوش:
قوانين كار و ايمني در كشورها حد معيني از آلودگي صوتي را براي 8 ساعت كار تعيين مي كنند و در صورتي كه اين آلودگي صوتي از حد مجاز تجاوز كند محافظت از گوش ضروري مي باشد و اين كار به دو دليل عمده انجام مي شود:

1- جلوگيري از فرسودگي شنوايي و اعصاب.

2- جلوگيري از ورود ذرات گرد و غبار و يا هر گونه اشيا خارجي ديگر.
گازهاي زيان آور قوس الكتريكي:

اين نوع گازها در موقع جوشكاري مخصوصا با الكترودهاي پوشش دار بوجود مي آيد كه بايد تهويه گردد. هنگام جوشكاري فولادهائيكه پوششي از فلزات ديگر مانند روي- سرب دارند مقدار توليد اين گازها زيادتر و سمي تر ميباشد. چنانچه جوشكاري در هواي آزاد انجام شود اين گازها خطر چنداني ندارند ولي اگر محل جوشكاري بسته و محفوظ باشد حتما بايد گازهاي حاصله را بوسيله تهويه خارج كرد.
ايمني در جوشكاري برق

1- دستگاه جوشكاري بايد از كليد يا سوئيچ قطع برق برخوردار باشد و اين كليد 
مي بايست طوري و در جايي طراحي شده باشد كه امكان دسترسي به آن در مواقع بروز خطر به آساني امكان پذير باشد.
2- تعمير تجهيزات و قطعات دستگاه نبايد به هيچ وجه قبل از خاموش كردن كامل دستگاه و اطمينان از عدم وجود جريان برق صورت پذيرد.
3- كليد تغيير قطب را نبايد هنگام روشن بودن دستگاه تغيير داد.
4- بايد از خيس كردن زمين، لباس كار، دستكش، كفش كار و ساير مواردي كه در موقع جوشكاري استفاده مي كنيم، خودداري نماييم؛ چرا كه موجب شوك هاي الكتريكي يا احتمال برق گرفتگي وجود دارد.

4- كابل جوشكاري مي بايست از رطوبت، چربي، جرقه و مذاب بدور نگه داشته شود.
خطرات قلم زني و پاك كردن گرده جوش:
در موقع جوشكاري با الكترود، پوسته اي روي گرده جوش قرار مي گيرد. اين پوسته محل جوش را از تركيب شدن با گازهاي موجود در هوا محافظت مي كند.
هنگاميكه بخواهيم چند لايه(پاس) رويهم جوشكاري كنيم يا روي جوش را صاف و رنگ آميزي كنيم بايد پوسته جوش را كاملا پاك كرد. هنگام قلم زدن و پاك كردن گرده جوش مخصوصا وقتيكه كار گرم باشد بايد عينك مخصوص يا سپر محافظ بكار برد زيرا اصابت ذرات داغ بچشم يا صورت ممكن است سبب خطرات غيرقابل جبران شود.
ماسك جوشكاري چشم را در برابر قلم زني محافظت نمي كند. بعضي از جوشكاران حوصله عوض كردن ماسك را با عينك ندارند و بدون عينك شروع به پاك كردن كردن گرده جوش مي كنند. بايد از اين عمل شديدا جلوگيري كرد.
رعايت نكات ايمني عمومي

جوشكار بايد در انجام كار خود از لحاظ حفاظت خويش و اشخاص ديگري كه نزد او كار مي كنند، كاملا تعليم ديده باشد. در كشورهاي صنعتي مقررات استاندارد راجع به شيوه جوشكاري و تخصص و آزمودگي جوشكاران تدوين شده است كه مورد قبول تمام صنايع مي باشد:
1- در مواردي كه جوشكاران در فضاهاي سربسته نظير مخازن يا انبارهاي كشتي و غيره كار مي كنند بايد وسايل انتقال سريع جوشكار در موارد خطر پيش بيني شده باشد.

2- وقتي كه جوشكار مي خواهد كار خود را تعطيل و يا مدت طولاني متوقف سازد، بايد كليد اصلي جوشكاري را قطع كند.

3- قبل از اينكه عمل جوشكاري شروع شود، ماشين هاي جوشكاري سنگين كه روي چرخ حركت مي كنند، بايد در جاي خود محكم و ثابت گردند.
4- ماشين هاي جوشكاري را كه در فضاي باز مورد استفاده قرار مي گيرند، بايد در مقابل عوامل جوي محافظت نمود.

5- ماشين هايي كه مورد استفاده قرار نمي گيرند، بايد در مكاني خشك و تميز نگهداري شوند و كابلهاي آنها بايد تميز و مرتب حلقه گردند.

6- پس از اتمام عمليات جوشكاري، جوشكار بايد فلز داغ را علامت گذاري نمايد و يا در صورت امكان آنرا به جايي انتقال دهد تا ساير كاركنان به كار جوش خورده دست نزنند.

7- تمام حوادث و آسيب هاي وارده را بايد فورا گزارش داد.
8- در جوشكاري بايد نظم و ترتيب را از هر نظر رعايت كرد. جوشكار نبايد ته الكترود و يا ابزارهاي خود را در كف كارگاه پراكنده نمايد. هر جوشكار بايد جعبه اي براي نگهداري الكترودهايي كه روزانه مصرف مي كند، داشته باشد و از همان جعبه براي ته الكترودها استفاده كند.

9- كابلها، حلقه ها و زنجيرها كه براي حركت دادن و جابه جا كردن قطعات سنگين براي جوشكاري استفاده مي شود بايد مورد توجه، دقت و بازرسي خاص قرار گيرند.
10- هر جوشكار بايد جعبه اي براي وسايل و ابزارهاي خود داشته باشد تا پس از اتمام كار ابزارهاي خود را در داخل آن نگهداري نمايد.
وسائل جوشكاري با برق:

1- ماسك جوشكاري با لنز تيره
2- دستكش ساقه بلند

3- تن پوش چرمي

4- عينك دوردار
5- پاپوش چرمي
6- انبردست

ماسك جوشكاري:

براي حفاظت در مقابل قوس الكتريكي بايد از ماسك جوشكاري استفاده كرد جنس ماسك جوشكاري بايد سبك و مقاوم و غيرقابل احتراق باشد. ميخ پرچهاي ماسك بايد از طرف داخل كاملا عايق باشد تا از اتصال و برق گرفتگي جلوگيري شود. ماسك داراي دريچه با يك شيشه رنگي و يك شيشه سفيد مي باشد كه جرقه هاي حاصله از جوشكاري به شيشه سفيد اصابت كرده و از زخمي شدن شيشه رنگي جلوگيري مي كند. هر چند يك مرتبه شيشه سفيد را بايد عوض كرد. ماسكها به دو صورت دستي و كلاهي ساخته مي شوند كه در موقع جوشكاري در ارتفاع و بالاي سر از ماسك كالهي استفاده مي كنند.
شيشه رنگي بايد در ماسك كاملا جذب بوده و شكافي نداشته باشد تا باعث ناراحتي چشم شود.

	درجه تاري شيشه
	مقدار آمپر

	شماره 7
شماره 8

شماره 10

شماره 11

شماره 14
	30 آمپر
30 الي 70 آمپر

75 الي 200 آمپر

200 الي 400 آمپر

400 آمپر به بالا


لباس كار:

براي جوشكاري برق علاوه بر لباس كار بايد پيشبند و بالاپوش چرمي و پابند و كفش مخصوص استفاده كرد.
گاهي پيشبندهائي كه از پنبه نسوز ساخته شده است بكار مي برند.

جوشكاري در روي داربست و بلنديها:
در موقع جوشكاري روي داربست ها و بلنديها بايد نكات زير را رعايت كرد:
1- در موقع جوشكاري در ارتفاعات و داربستها بايد حتما از كمربند ايمني و لباس كار و كلاه ايمني استفاده كرد.

2- دقت كرد كه جرقه هاي جوشكاري باعث آتش سوزي و سوختن عابرين نشود و براي جلوگيري از آن در محل مناسب و قابل ديد علامت خطر نصب گردد.

3- مراحل مختلف جوشكاري را رعايت كنيد. براي جلوگيري از افتادن تيرها بايد به نقاطي كه اول بايد جوشكاري شود توجه كرد.

4- جوشكاري بايد كاملا مطابق نقشه داده شده انجام گيرد. از بكار بردن سليقه هاي شخضي در جوشكاري خودداري شود.

5- تعداد پاسهاي جوشكاري بايد مطابق دستورالعمل باشد.

6- سعي كنيد نفوذ جوش به اندازه كافي باشد.

7- براي نفوذ مناسب، مقدار آمپر و قطر الكترود و فاصله سرالكترود تا كار(طول قوس) بايد صحيح انتخاب شود.
8- از جوشكاري در هواي آزاد در مواقع خيلي سرد و باراني و برفي خودداري كنيد زيرا در هواي سرد گرده جوش سرد شده و جوش شكننده و خشك ميشود و اين گرده جوش داراي تركهاي ريزي ميشود كه باعث كم شدن استحكام جوش خواهد شد.

آشنايي با برشكاري و گازهاي مورد استفاده در آن:
هرگاه فولادهاي غير آلياژي و كم آلياژ را تا حد معيني (در حدود 1250 درجه سانتيگراد) گرم كرده و در اين حال به محل گرم شده اكسيژن خالص و با فشار دميده شود، آنگاه فولاد در محل دمش به سرعت اكسيد شده و در حقيقت مي سوزد. در اين حالت اكسيد گذاخته شده از سيلان نسبتا زيادي برخوردار بوده و به دليل فشار و جريان گاز اكسيژن از محل برش دور شده و شكافي در آن بوجود مي آورد. ادامه عمل باعث برش قطعه كار مي گردد.
براي ايجاد حرارت كافي در محل برش و همچنين هدايت اكسيژن اضافي، از مشعلهاي برش خاص كه در روي آنها علاوه بر شيرهاي اكسيژن و گاز سوختني (استيلن يا گازهاي ديگر) كه براي گرم كردن قطعه كار به كار ميروند، شير ديگري نيز براي تنظيم جريان اكسيژن لازم جهت برش وجود دارد، استفاده ميشود.
روش كار با اين دستگاهها به اين ترتيب است كه ابتدا به كمك شيرهاي اكسيژن و گاز قابل احتراق شعله گرم شده را تنظيم و توسط آن محل برش را تا درجه حرارت لازم گرم كرده و سپس با باز كردن شير اكسيژن، اكسيژن اضافه عمل بريده را ادامه مي دهند.
هدايت مشعل ممكن است به كمك دست و به طور ازاد يا با استفاده از چرخ انجام گرفته و يا بوسيله دستگاههاي هدايت مكانيكي، الكترونيكي بر مبناي شابلون يا نقشه برش صورت گيرد.
فشار گازها، فاصله سر پيك تا سطح كار سرعت برش (سرعت پيشروي مشعل) به ضخامت قطعه كار بستگي دارد. عدم رعايت فاصله صحيح سر پيك تا سطح كار و همچنين عدم رعايت برش مناسب باعث ميشود كه سطح برش صاف و تميزي حاصل نگردد. با استفاده از اين روش مي توان علاوه بر برش بر روي لبه و يا سطح قطعات شيارها تيز بوجود آورد.
كپسول اكسيژن:

حجم آنها معمولا 40 ليتر مي باشد. در سر اين كپسولها شيري نصب گرديده است كه در هنگام مصرف و يا پر كردن مورد استفاده قرار گرفته و معمولا براي محافظت آن در هنگام حمل و نقل در پوش آن بسته مي شود. رنگ اين كپسولها معمولا مشكي مي باشد و موارد ايمني كه بايد در مورد آنها رعايت شود عبارتند از حمل و نقل بوسيله چرخ انجام شود و در حين اين كار سرپوش روي شير بسته باشد تا ضربه به آن وارد نشود، قبل از برشكاري شيلنگها و اتصالات چك شود، از پر كردن كپسولهايي كه معيوب هستند خودداري شود،در هنگام برشكاري از عينك و لوازم ايمني مناسب استفاده شود.

دستگاههاي تقليل دهنده فشار:
از آنجايي كه فشار گاز درون كپسولها زياد بوده و با اين فشار زياد نمي توان جوشكاري يا برشكاري كرد لازم است كه با استفاده از دستگاه تقليل دهنده فشار آنها را بر حسب نياز تقليل داده و جريان گاز يكنواختي را به سمت مشعل هدايت نمود. اين دستگاهها معمولا به طور مستقيم به كپسولها متصل و يا به خطوط انتقال گاز قبل از شلنگهاي متصل به مشعل نصب مي گردد اين وسيله داراي دو نشان دهنده مي باشد يكي مقدار گاز موجود در كپسول را و دومي مقدار مصرف را نشان مي دهد.
در روي هريك از فشار سنجهاي مربوطه در محل خاصي قرمزي نقش شده كه حد بالاي تنظيم فشار گاز را نشان داده و فشار بيشتر از آن حد مجاز نمي باشد و خطر انفجار دارد
ايمني در برشكاري

به سهولت در اثر عدم رعايت نكات ايمني، آتش سوزي و حريق تفاق مي افتد. جرقه و ترشح ذرات گذاخته و نيمه ذوب مي تواند مسافتي حدود 12 متر را طي نمايد كه اين امر باعث بروز خطرات احتمالي فراواني مي شود و براي جلوگيري از اين خطرات احتمالي، بايد موارد ايمني را رعايت كرد:
1- مشتعل و عمليات برشكاري نبايد در مكانهايي بكار گرفته شود كه احتمال بروز خطر و خسارت وجود دارد؛ مثلا در مكانهايي كه موادي در آنجا متمركز هستند از قابليت اشتعال دماي احتراق بالايي برخوردارند، مانند انبار مواد شيميايي يا كاغذ و يا ...
2- اگر برشكاري بالاي كفهاي چوبي انجام مي گيرد، حتما سطح چوبي را خيس كرده و ظرفي از آب در زير موضع برشكاري براي گرفتن ذرات مذاب بكار گرفته شود.
3- مي بايست وسايل اطفاء و هشدار دهنده حريق در نزديكترين محل برشكاري قرار داشته باشند.
4- در صورت امكان برشكاري در محوطه اي باز انجام شود، چون در محيط بسته حبس شدن ذرات مذاب در لابه لاي اشياء و امكان بروز آتش سوزي وجود دارد.
5- تدبير لازم اتخاذ شود تا قطعه اي كه قرار است عمليات برشكاري بر روي آن انجام شود بر روي پا يا اشياء ديگر موجود در آن محوطه سقوط نكند.

6- فضاي كافي در زير ميز برش براي جاري شدن مواد مذاب و گداخته هايي كه بر اثر عمليات برشكاري به وجود مي آيند، وجود داشته باشد.
7- هرگز نبايد از دستكش چرب و يا اتصالات چرب براي وصل كردن كپسول اكسيژه به سرپيك استفاده كرد.

مواردي كه در حين برشكاري بايد رعايت كرد تا عمليات برشكاري به خوبي انجام پذيرد:

1- تنظيم مناسب گاز و هوا براي تشكيل مناسب برشكاري كه با توجه به ضخامت مورد برشكاري افزايش يا كاهش مي يابد.
2- برشكاري بايد به صورتي انجام پذيرد كه ذرات مذاب به سمت شلنگ يا كپسول يا شخص برشكار پرتاب نشود.

3- در ابتداي برشكاري زاويه نوك سرپيك برشكاري نسبت به قطعه كار كمي مايل مي باشد و نصف شعله سرپيك شعله سرپيك روي قطعه كار و نصف ديگر آن پشت قطعه كار مي باشد و تا قبل از اينكه نقطه ابتدايي برشكاري كه همان اول قطعه كار مي باشد، كاملا سرخ شده و به حالت مذاب در نيامده، پدال را فشار نمي آوريم.
4- در حين برشكاري سرعت دست مي بايست يكنواخت بوده تا برشكاري بطور مناسب صورت پذيرد.

5- هميشه مي بايست نوك سرپيك بالاتر از ته آن كه شلنگ به آن متصل مي شود، قرار گيرد.

تعريف جوشكاري:

به طور كلي حذف فاصله و ايجاد جاذبه مولكولي يا كريستالي بين قطعات گوناگون را جوشكاري گويند، يا اتصال دو قطعه فلز همجنس يا نزديك به همجنس كه فاقد هرگونه عيبي باشد به طوري كه نتوان موضع اتصال(موضع جوشكاري شده) را از قسمت هاي ديگر قطعات جوش داده شده، تشخيص داد.
رده بندي فرآيندهاي جوشكاري:

جوش ايده آل را مي توان به حال اتصال اتلاق نمود كه نتوان آن موضع را از قسمت هاي ديگر قطعات جوش داده شده را تشخيص داد؛ با وجود دست نيافتن به اين چنين مشخصات مي توان خواص محل اتصال را چنان بالا برد كه در عمل كاملا رضايت بخش باشد. نكته حائز اهميت تشخيص نوع فلزي است كه در جوشكاري بر روي آن انجام مي گيرد. نوع اتصال و كاربرد قطعه نيز به منظور انتخاب روش جوشكاري، مواد مورد نياز و نكات جنبي ديگري نيز از اهميت زيادي برخوردار هستند، زيرا هر نوع جوش نمي تواند در تمام شرايط خواص مورد نظر را تامين مي نمايد. انرژي مهمترين عامل در روشهاي جوشكاري مي باشد كه مي تواند از منابع شعله اي، قوس الكتريكي، مقاومت الكتريكي، تشعشعي و يا مكانيكي تامين گردد. بجز موارد معدودي نظير جوش فشاري، محل جوش از طريق ذوب شدن موضعي قطعات مورد جوش و اغلب همراه با ماده اضافي(سيم جوش) بوجود مي آيد و نكته ديگر، تميزي و ناآلودگي سطح موضعي جوش است كه بايد عاري از هر گونه مواد اكسيدي و ناخالصي هاي ديگر باشد. اين آلودگي ها مي توانند بقاياي مواد آلي، گازهاي جذب شده و يا تركيباتي نظير اكسيد فلز باشند كه رسيدن به خواص خوب اتصال مستلزم تميز كردن اين نوع آلودگي هاست.
تاريخچه جوشكاري:
در سال 1887 ميلادي اولين جوشكاري توسط الكترود ذغالي آغاز شد 4 سال بعد توسط الكترود فلزي اختراع گرديد و در سال 1902 ميلادي جوشكاري توسط اكسي استيلن انجام شد اولين الكترود روكش دار در سال 1905 مورد استفاده قرار گرفت در سال 1935 جوشكاري زير پودري اختراع شد و در اين فاصله(1905 تا 1935) هيچ حركت ديگري صورت نگرفت چون هر گونه تغييري فقط روي روكش الكترودها داده مي شد.

در سال 1942 جوشكاري TIG شروع و در سال 1948 جوشكاري MIG-MAG اختراع گرديد و در سال 1954 جوشكاري الكتروني و از دهه 1960 به بعد جوشكاري ليزري و پلاسما و غيره شروع گرديد.
آشنائي با انواع روشهاي جوشكاري:

روشهاي جوشكاري به دو دسته كلي جوشكاري ذوبي و جوشكاري غيرذوبي تقسيم مي شوند.
جوشكاري غيرذوبي به ده قسمت تقسيم ميشود كه به چند مورد آن اشاره ميكنيم:

1- جوش نقطه اي
2- جوشكاري ماوراء صوت

3- جوش كوره اي


4- جوشكاري انفجاري
5- جوشهاي غلطكي

جوشكاري ذوبي نيز به چندين قسمت تقسيم مي شود كه برخي از آنها عبارتند از:

1- الكتروني
2- ليزري
3- اكسي استيلن
4- الكتريكي

5- قوس الكترود دستي

6- قوس زير پودري

7- قوس در پناه گاز محافظ(MIG-MAG-TIG-PAW) و...

برخي روشهاي جوشكاري

روشهاي جوشكاري را مي توان برحسب نوع انرژي كه مورد استفاده قرار ميگيرد از قبيل انرژي مكانيكي يا شيميايي يا الكتريكي يا براساس چگونگي انجام كار از قبيل جوشكاري غيرذوبي يا جوشكاري تقسيم بندي نمود.
جوشكاري فشاري:

در اين نوع جوشكاري ابتدا سطوحي كه قرار است به يكديگر متصل شوند تا درجه حرارت خميري شدن گرم ميشوند(مثلا براي فولادها بين 1200 تا 1300 درجه سانتيگراد) و بعد با اعمال فشار از خارج، قطعات به يكديگر متصل مي شوند از جمله اين نوع جوشكاري مي توان به جوش نقطه اي اشاره نمود.
جوشكاري اصطكاكي:

در اين روش، انرژي جنبشي به انرژي حرارتي تبديل ميشود و از گرماي بوجود آمده قطعات فلزي، خميري شده و سپس در اثر فشار به هم متثل ميشوند. در اين روش يكي از دو قطعه را به صورت ثابت روي ماشين جوش اصطكاكي مي بندند و قطعه ديگر را به سر سه نظام گردان دستگاه مي بندند وقتي كه ماشين به كار مي افتد سه نظام شروع به چرخش ميكند و در اثر اصطكاك بين دو قطعه كار گرماي زيادي بوجود مي آيد كه باعث خميري شدن دو قطعه كار ميشود و در يك لحظه مناسب ترمز، سه نظام را از درون باز ميدارد و همزمان دو قطعه را به هم مي فشارد تا جوش بخورند.
جوشكاري ذوبي:

در اين روش دو قطعه فلز تا درجه حرارت ذوب گرم ميشوند مواد حاصل از ذوب به تنهايي يا با مخلوط شدن فلز پر كننده سرد شده و دو قطعه كار به هم متصل ميشوند.

جوشكاري قوس الكترود روپوش دار(Shieled Metal Arc Welding)SMA يا (MMAW):
اين روش جوشكاري فرآيندي است كه در آن اتصال فلزات با كمك حرارت ناشي از قوس الكتريكي برقرار شده مابين نوك الكترود روپوش دار و سطح فلز پايه در محل اتصال انجام ميشود. وظيفه اصلي و اوليه پوشش الكترود تامين پايداري قوس و محافظت فلز مذاب از هوا توسط گازهاي حاصله از تجزيه پوشش الكترود به دليل حرارت قوي است پوشش بكار رفته و سيم هسته الكترود خواص مكانيكي تركيب شيميايي و ساختار متالورژيكي فلز پايه و نيز ويژگيهاي قوس را بطور عمده اي كنترل ميكند. تركيب پوشش الكترود بر اساس نوع الكترود و فلز پايه متفاوت است. اين فرايند براي ضخامتهاي بالاتر  از 3 ميليمتر كاربرد دارد.
براي فلزات پايه زير الكترود در دسترس هست و لذا آنها را مي توان جوشكاري نمود:
1- فولادهاي كم آلياژ 2- فولادهاي زنگ نزن (st. st) 3- فولادهاي كربني (c. st) 4- چدنها  5- آلومينيوم و آلياژهاي آن 6- مس و آلياژهاي آن 7- نيكل و آلياژهاي آن براي كاربردهاي ضد سايش، ضد ضربه و يا سطح زنگ نزن الكترودهايي وجود دارد.

مزايا محدوديتها و كاربرد SMAW:
مزايا:

SMAW يكي از فرايندهاي بسيار متداولف بويژه براي كارهاي تعمير و نگهداري، جوشهاي كم و كوتاه نيز ساخت در محل نصب (site) مي باشد. مزاياي اين فرايند عباتند از: 
1- تجهيزات آن نسبتا ساده، ارزان و قابل حمل (protable) ميباشد.
2- جوشكاري در هر وضعيتي قابل انجام است.

3- در مناطقي كه دسترسي محدود است مانند زواياي تنگ و بسته، اين فرايند قابل استفاده است.

4- اين فرايند نياز به گازهاي كمكي يا پودر جوش اضافي ندارد.
5- اين فرايند نسبت به باد و شرايط محيطي در قياس با فرايندهاي قوسي تحت پوشش گاز محافظ، از حساسيت كمتري برخوردار است.

6- به علت در دسترس بودن محدوده وسيعي از الكترودها، اين فرايند كاربردهاي بيشماري يافته است.

7- اين فرايند براي بسياري از فلزات و آلياژها مناسب است.

محدوديتهاي SMAW يا (MMAW):
1- كيفيت جوش بستگي به مهارت جوشكار دارد (عامل انساني بسيار مهم است).

2- در جوشكاري اتصالات طولاني (مانند مخازن تحت فشار)، وقتي الكترود تمام مي شود بايد با الكترود جديدي جايگزين شود تا جوشكاري ادامه يابد. در صورت مراقبت و محافظت نامناسب امكان توليد عيوبي مانند آخالهاي سرباره يا نفوذ ناكافي در جايي كه جوشكاري با الكترود جديد شروع مي شود، وجود دارد.
3- به علت استفاده از الكترود، اين فرايند سرعت كمتري نسبت به فرايند GMAW دارد.
4- وجود پوشش الكترود مي تواند باعث ايجاد عيوبي مانند حبس سرباره در جوش گردد.

5- فلزاتي كه نقطه ذوب پاييني دارند (مانند سرب، قلع، روي و آلياژهاي آن) با اين فرايند جوش داده نمي شوند زيرا حرارت قوس براي اين فلزات زياد است.
6- اين روش براي فلزات فعال (مانند تيتانيوم، زير كونيوم، تانتالوم، كلوميبوم) مناسب نيست زيرا محافظت ايجاد شده براي جلوگيري از آلودگي اكسيژني جوش كافي نيست.
7- نرخ رسوب اين فرآيند اغلب پايين تر از فرايندهايي نظير GMAW است.

فرايند جوش زير پودري S. A. W (Submerged Arc Welding) يا
 U. P (POWDER) UNDER
فرايندي است كه در آن قوس تحت پوشش فلاكس يا پودر مخصوص مخفي ميشود. جريان الكتريكي از طريق لوله اتصالي و سيم الكترود به قوس و قطعه كار هدايت ميشود حرارت حاصل از قوس، سيم جوش و پودر جوش (FLUX) را ذوب كرده و حوضجچه جوش به وجود مي آورد. در اين فرايند ماشين به طور خودكار و مداوم سيم الكترود را از ميان لوله اتصالي و لايه پودر عبور مي دهد و به طرف حوضچه هدايت مي كند كه پس از ذوب در سرتاسر محل اتصالي رسوب ميكند. پودر جوش در جلوي قوس ريخته ميشود و پس از جوشكاري و انجماد جوش قسمتي از آن كه ذوب نشده است توسط دستكاه مكنده جمع آوري ميگردد و بخشي از آن كه ذوب و شده به صورت قشر شيشه اي درآمده و با چكش كنده شده و دور ريخته ميشود.
عواملي كه در انتخاب اين فرايند موثر است:

1- تركيب شيميايي و خواص مكانيكي مورد نظر
2- ضخامت فلز پايه نبايستي پايين باشد
3- امكان دسترسي به اتصال

4- وضعيت جوشكاري

5- طول قطعه و مقدار جوشكاري

مواد:

جوشكاري زير پودري براي جوشكاري طيف وسيعي از مواد كه امروز مصرف مي شوند يعني فولادهاي ساده كربني تا آلياژهاي غير متعارف پايه نيكلي بكار مي رود اكثر فولادها و آلياژها با سيم وپودر جوشهاي تجاري در دسترس بوده و به راحتي قابل جوشكاري هستند. اين فرايند براي جوشكاري مخازن تحت فشار ديگهاي بخار لوله هاي قطر بالا استفاده ميشود.

مزاياي جوشكاري زير پودري:
1- با اين فرايند نرخ رسوب بالايي مي توان ايجاد كرد و سرعت پر كردن در جوشكاري و در نتيجه سرعت جوشكاري بيشتر است.

2- همزمان مي توان از چند سيم جوش استفاده نمود.

3- به علت ايجاد درجه حرات بالا تا 2000 درجه مي توان فلزات با ضخامت بالا را راحتي جوشكاري نمود.

4- به دليل تمركز حرارتي بالاف پيچيدگي در جوش كمتر مي شود.

5- در مناطقي كه وزش باد وجود دارد مشكلي بوجود نمي آيد.

6- براي ضخامتهاي كمتر از 12 ميليمتر نياز به لبه سازي و پخ نيست.
7- جوشكاري بدون جرقه و دود انجام ميشود.

8- مخفي بودن قوس باعث كاهش عوارض نور شديد ميشود.

محدوديتهاي فرايند جوش زير پودري:

1- احتياج به نگهداري پودر روي موضع جوش است بنابراين اين فقط در حالت كف استفاده دارد.

2- فاصله درز بايد بسيار با دقت تنظيم شود.

3- عدم جدا شدن سريع سربازه به خصوص در جوشهاي چند پاسه سبب حبس شدن ذرات در جوش مي شود.
4- مخفي بودن قوس كنترل محل دقيق جوشكاري را مشكل مي كند.

5- تجهيزات اين روش جوشكاري گران مي باشد.

6- مسير جوشكاري مي بايست كاملا مستقيم باشد.
7- چدن و آلياژهاي آلومينوم، سرب و روي را نمي توان با اين روش جوشكاري نمود،

طراحي جوش (Design of Welding)
رعايت تضميني ايمني يا ضريب اطمينان بر روي مواضع جوش داده شده، مستلزم طراحي اتصال بطور صحيح و دقيق مي باشد.

يكي از اولين نكات آگاهي دقيق بر نقش موضع اتصال، نوع و مقدار تنش هاي اعمال شده بر آن است. با دانستن نوع نيرو و جهت آن مي توان طرح اتصال صحيح در محل مناسب را براي جوش مشخص كرد، تا بيشترين نيرو را تحمل كند و به عبارت ديگر، تمركز تنش بر روي جوش بوجود نيايد.
طراحي اتصال بر حسب نوع تنش هاي يكسويي و يا چند سويي متفاوت است. حجم يا اندازه جوش و ميزان تحمل يا مقاومت آن تحت نيروهاي اعمال شده، موضوع ديگري است كه در طراحي جوش در نظر گرفته مي شود. البته در اينجا محاسبات با توجه به سالم بودن جوش انجام مي گيرد. بطور كلي موضوعات طراحي جوش شامل موارد زير مي باشد:
1- طراحي اتصال
2- موضع اتصال

3- اندازه جوش

4- استحكام اتصال

عواملي كه بايد در طراحي جوش لازم است در نظر گرفته شوند

الف: طرح بايد مقاومت مورد نظر را تامين كند. طراحي بيش از حدود خواسته شده به معني صرف مواد، انرژي و هزينه بالاتر است. 
ب: فاكتورهاي ايمني (ضريب اطمينان) در طرح بايد معقول و به اندازه اي باشد، تا همه پيش آمدهاي احتمالي را تحمل كند. استفاده از فاكتورهاي ايمني خيلي زياد نيز موجب بالا بردن هزينه توليد قطعه مي شود.

ج: ظاهر موضع جوش نيز ممكن است در انتخاب روش جوشكاري تاثير گذارد، اما طبيعي است هنگامي كه اين موضع در معرض ديد نبوده و در پشت قسمتي پنهان بوده و يا اصولا اهميت نداشته باشد، مي تواند موجب كاهش هزينه شود.

د: هر جا كه امكان دارد، از فولادهاي معمولي استفاده شود، چون داراي مشكلات كمتري است. بجز در ماردي كه قطعه بايد پاسخگوي خواص ويژه باشد يا با استفاده از فولاد آلياژي مقاوم مي توان موجي تقليل وزن و در مجموع كاهش هزينه شد.

ه: سبكي وزن: چون وزن بيشتر قطعه و به معني هزينه بيشتر با توجه به دستيابي به دقت و خواسته مورد نظر بايد سعي در كاهش وزن اجزاي قطعه و حتي موضع جوش شد، در بعضي مواقع، جوشكاري بر روي قطعات ضخيم و سنگين با مشكلات بيشتري نيز روبرو است.

و: رعايت حدود استاندارد: در صورت امكان، اندازه ها و شكل استاندارد تصريح شود.

عمليات حرارتي مورد نياز
طرح اتصال (Join Design)
بطور قابل ملاحظه اي متاثر از هزينه آماده سازي لبه مورد اتصال، امكان دسترسي به درز جوش، قابليت پذيرش براي قعه طرح شده، نوع نيروهاي اعمال شده بر جوش و فرآيند جوشكاري است طرح يا شكل اصلي اتصال كه براي فرآيند جوشكاري با الكترود دستي، قوس با گاز محافظ و قوس زير پودري پذيرفته شده، جوش لب به لب يا سر به سر شكافدار و جوش نسبي است كه هر كدام به چندين نوع تفكيك شده تا نياز خدمتهاي مختلف را فراهم كند:
1- طرح اتصال لب به لب تخت يا مقطع با زوايه قائمه:

ترجيحا براي قطعاتي كه ضخامت آنها 10 ميلي متر يا كمتر هستند و در جايي كه ذوب كامل با مقامت حد بالا نياز است، مناسب مي باشد.

2- طرح اتصال لب به لب با پخ جناقي يكطرفه يا 7 شكل:

براي ورقهاي 10 ميلي متر و ضخامت بيشتر استفاده مي شود. مخازن پخ سازي لبه هاي مورد اتصال بيشتر و مقدار فلز پر كننده بيشتري هم لازم دارند. زاويه، پخ، عمق ريشه پخ شده و فاصله ريشه در شرايط مختلف تغيير هستند.
3- طرح اتصال لب به لب با پچ جناقي دو طرفه يا X:

بهترين طرح براي همه وضعيت نيرو مي باشد كه اغلب اختصاص به قطعات سنگينتر از موارد پخ جناقي يكطرفه دارد. براي استحكام max، نفوذ ذوب بايد در دو طرف كامل بوده و به عبارت ديگر ذوب در دو طرف به همديگر برسد. هزينه آماده سازي لبه ها بيشتر از پخ جناقي يكطرفه است اما فلز جوش كمتري لازم است.
4- طرح اتصال لب به لب لايه اي يا U شكل يكطرفه:

همه حالت هاي نيرو را تحمل كرده و غالبا براي مواردي كه كيفيت بالايي مورد نظر باشد، استفاده مي كنند و بالاترين كاربرد اين اتصال ورقهاي 18 ميلي متر است.
5- طرح اتصال لب به لب لاله اي دو طرفه:

براي ورقهاي 18 ميلي متر يا بزرگتر و براي همه حالتهاي نيروهاي معمولي مناسب است. اگرچه آماده سازي و پخ سازي لبه ها، داراي بيشترين هزينه نسبت به انواع ديگر است، اما فلز جوش كمتري نسبت به U شكل يكطرفه و V  مصرف مي شود.
6- طرح اتصال سپري يا T شكل با مقطع تخت يا مربعي (Square Tee)
 كه نياز به جوش نبشي دارد كه مي تواند در يكطرف يا دو طرف قطعه كار انجام شود. اين طرح براي قطعات سبك تا بطور قابل ملاحظه اي ضخيم، در جايي كه نيروي اعمال شده، ايجاد تنش برشي طولي مي كند، استفاده مي شود. چون توزيع تنش هاي برشي يكنواخت نيست، بايد در استثنا نمودن اين طرح اتصال در مواردي كه تخت ضربه هاي شديد يا نيروي عرضي سنگين قرار مي گيرد. دقت كرد و براي دستيابي به max مقاومت، نياز به مقدار فلز جوش قابل توجهي مي باشد.
7- طرح اتصال سپري جناقي يا V يكطرفه:

ممكن است در برابر نيروهاي شديدتري نسبت به حالت قبل مقاومت كند، چون تنش ها بهتر توزيع مي شوند و عموما براي ورقهاي 2/1 اينچ (5/12 ميلي متر) يا ضخامت كمتر در جايي كه جوشكاري فقط از يكطرف امكان پذير است، بكار مي رود.
8- طرح اتصال سپري نيم لايه يا J شكل يكطرفه:

بر روي ورق هاي 4/25 ميلي متر يا بيشتر و در جايي كه جوشكاري محدود به يكطرلف است بكار مي رود. اين طرح بويژه در جايي كه نيروهاي شديد و جدي مطرح است، مناسب است.

9- طرح اتصال سپري نيم لاله اي يا J دو طرفه:

مناسب براي ورقهاي سنگين 2/3 اينچ (5/37 ميلي متر) به بالا و در جايي كه نيروهاي شديد و غير معمول اعمال ميشود مناسب است. وضعيت اتصال بايد اجاز جوشكاري در دو طرف را بدهد.

10- طرح اتصال لب روي هم نبشي يكطرفه (single fillet lap)، و طرح اتصال لب روي هم نبشي دو طرفه (Dobell fillet lap):
دو نوع طرح اتصال است كه بطور قابل ملاحظه اي در جوشكاري استفاده مي شود. اتصال لب روي هم نبشي دو طرفه مي تواند تحت نيروهاي شديد بيشتري مقاومت كند. اين طرح ها در لحيم كاري نرم و سخت و جوشهاي مقاومتي كاربرد فراوان دارد.

11- طرح اتصال گوشه اي بسته: (Flash Corner)
ترجيحا براي جوشكار ورقهاي 12 ميلي متر يا نازكتر مناسب است. دستيابي به عمق نفوذ كامل مشكل بوده و براي نيروهاي متوسط قابل استفاده است.
12- طرح اتصال گوشه اي نيم باز: (Half Open Corner)
معمولا بيشتر براي ورقهاي سنگينتر از نمره 12 قابل پذيرش است. نفوذ بهتر از گوشه اي بسته، بدست خواهد آمد.
13- طرح اتصال گوشه اي كاملا باز:

در جايي استفاده مي شود كه جوشكاري مي تواند از دو طرف انجام مي شود. ورق در همه ضخامت ها با اين طرح قابل اتصال است.

14- طرح اتصال لبه اي: (Edge Joint)
براي ورقهاي نازك 4/1 اينچ (4/6 ميلي متر) و ضخامت كمتر بكار مي رود و مي تواند بدون استفاده از مفتول پر كننده عمليات جوشكاري را انجام داد. اين طراحي براي جوشكاري با شعله و آرگون بدون استفاده از مفتول مناسب است.
حالت هايي كه دو يا چند جزء براي اتصال كنار يكديگر قرار ميگرند:
1- لب به لب يا سر به سر (Butt Weld)
كه لبه ها مي توانند صاف و يا پخ شده باشند و همان طور كه اشاره شد نوع، زوايه و شعاع انحنا پخ بنا به شرايط كار متفاوت مي باشد.

2- نبشي داخلي و خارجي (Fillet Weld)
در اين حالت دو قطعه با زوايه در كنار هم قرار داشته و همانند حالت قبل در صورت لزوم مي تواند لبه ها، پخ شده يا صاف باشد.
3- سپري (Towel)
اين حالت تقريبا شبيه جوش در حالت نبشي داخلي است.

4- لب روي هم (Lap Weld)
در اين حالت مقداري از ورقها بر روي هم سوار هستند و تا حدودي شبيه جوش نبشي داخلي است.
5- جوش لبه اي (Edqe Weld)
ورقها بر روي هم قرار گرفته و بر روي لبه ها كه در يك سطر قرار دارند، عمليات جوشكاري انجام مي شود و يا اينكه ورقها مانند حالت اول در يك سطر كنار يكديگر قرار گرفته، اما لبه ها با زاويه 90 درجه به عرض مساوي خم شده، جوش داده مي شود.

ترانسفورماتورهاي جوشكاري
دستگاه هايي هستند كه برق متناوب را گرفته و تبديل به برق مستقيم جوشكاري مي كند.

مشخصات جريان برق در جوشكاري

جريان برق مورد نياز در جوشكاري بايد، آمپر بالا و ولتاژ پايين داشته باشد؛ بنابراين در فركانس دستگاه هاي ترانسفورماتور هيچ گونه تغييري ايجاد نمي كنند.

عوامل انتخاب جريان در جوش

1- جنس فلز مبنا يا قطعه كار.

2- جنس پوشش الكترود.

3- جنس فلز الكترود (مغزي الكترود).

4- حالت جوشكاري (Position Welding)
5- ضخامت فلز.

6- نوع درز يا شيار.

دستگاههاي جوشكاري برق:

دستگاههاي جوشكاري برق معمولا با دو نوع جريان مستقيم و متناوب كار مي كنند و به چهار دسته تقسيم ميشوند.

1- ترانسفورماتور: اين دستگاه از برق شهر استفاده مي كند و برق را با همان فركانس جهت جوشكاري پس ميدهد تنها كار اين دستگاه كاهش ولتاژ و افزايش آمپر است.
2- موتور ژنراتوز: اين دستگاهها معمولا با موتور ديزلي يا بنزيني كار ميكنند و برق توليد مي كنند.
3- ركتيفاير: اين دستگاهها قادر به پس دادن جريان با قطبيت مستقيم يا معكوس هستند و كاربرد فراواني در صنعت دارند.

4- دينام: اگر فركانس يا تناوب برق شهر را از بين ببريم يك جريان مستقيم حاصل ميشود اين دستگاهها داراي قوي نفوذي و قوي ميباشند و داراي دوام و عمر طولاني نيز هستند. از قطب مستقيم و معكوس هم در اين دستگاهها ميتوان استفاده نمود.
انتخاب كابل جوشكاري:

آمپراژ دستگاه و فاصله دستگاه تا قطعه كار پارامترهاي تعيين كننده اندازه كابل باشند. كاهش قطر كابل باعث ايجاد مقاومت مي شود. استفاده از كابلها با قطر كم باعث داغ شدن كابل شده، كيفيت جوشكاري را پاييم مي آورد. افزايش طول كابل باعث افزايش مقاومت مي شود. پس بهتر است دستگاه حداقل فاصله را با كار داشته باشد. اگر طول كابل زياد باشد ولتاژ افت كرده، قوس جوشكاري را دچار اشكال مي كند.
تئوري قوس الكتريكي:

قوس الكتريكي بين يك آند كه قطب مثبت است و يك كاتد كه قطب منفي است توليد مي شود وقتي كه يونها از فاصله هوايي بين آند و كاتد عبور مي كنند در اثر مقاومت هوا انرژي الكتريكي به انرژي حرارتي تبديل مي شود.
انواع جريان:

دو نوع جريان الكتريسته وجود دارد: جريان مستقيم (DC) و جريان متناوب (Ac). در جريان مستقيم جهت جريان برق از يك طرف بوده و تغيير نمي كند ولي در جريان متناوب همانطور كه از اسمش پيداست مرتبا جهت در مدار عوض ميشود. تعداد تناوب اين جريان را در يك ثانيه فركانس گويند. فركانس در انواع مختلف جريانهاي الكتريسته بين  25 تا 60 سيكل (تناوب يا تغيير جهت در ثانيه) تغيير مي كند. در ايران تناوب جريان برق 50 فركانس مي باشد.
انتخاب صحيح جريان مستقيم و يا متناوب در كيفيت جوش تاثير مستقيم دارد براي هر نوع جريان بايد روش جوشكاري و جنس قطعاتيكه بايد جوش داده شود را در نظر گرفت. يك جوشكار ماهر بايد در كجا از جريان مستقيم و در كجا از جريان متناوب استفاده كند. ترانس جريان متناوب توليد ميكند و دينام يا ژنراتور و ركتي فايرها جريان مستقيم توليد ميكنند.
مزاياي جريان مستقيم عبارتند از:

1- خطر كار با جريان مستقيم كمتر است.

2- در محل هاي تنگ و باريك و مرطوب جوشكاري با جريان مستقيم بهتر است.

3- انتخاب قطب آزاد بوده و مي تواند الكترود را به مثبت يا منفي وصل كرد با جريان مستقيم امكان تقسيم حرارت بصورت مفيدتر، وجود دارد.

4- انواع الكترود (حتي مفتول ساده) را مي توان با جريان مستقيم جوش داد.
5- با استفاده از دستگاه مبدل با موتور سه فاز و يكسو كننده جريان، بار بر روي هر سه فاز يكسان تقسيم ميشود.

محاسن جريان متناوب:

1- سرمايه اوليه تهيه وسايل و دستگاههاي آن كمتر است.

2- هزينه نگهداري دستگاهها كمتر است.

3- ضريب بهره الكتريكي آن بيشتر است.

4- هزينه مصرف برق كمتر است.

5- همه نوع الكترود را با آن نمي توان جوش داد.(مثل E7018) 

جوشكاري با قطب مستقيم و معكوس:

در جوشكاري مستقيم به دو صورت مي توان جوشكاري نمود:

1- چنانچه قطب منفي جريان را به انبر الكترود و قطب مثبت را به قطعه كار متصل كنيم اين نوع جوشكاري را جوش با قطب مستقيم مي نامند. نامهاي ديگر آن DCSP يا DCEN (الكترود منفي) مي باشد.
Direct Current Electrode Negative (DCEN)
Direct Current Straight Polarity      (DCSP)

2- چنانچه قطب مثبت را به انبر الكترود و قطب منفي را به قطعه كار وصل كنيم اين نوع جوشكاري را جوش با قطب معكوس گويند. نام ديگر آن DCRP يا DCEP(الكترود مثبت مي باشد مزيت اين روش ARC CLEANING(تميز كردن قوس) مي باشد و در جوشكاري آلومينيوم استفاده دارد اكسيد آلومينيوم درجه ذوب بسيار بالاتري نسبت به خود فلز آلومينيوم دارد و در هنگام جوشكاري مشكل ايجاد مي كند با استفاده از اين روش اكسيدها كنار زده مي شوند و جوشكاري آسان مي گردد به همين دليل به قوس پاك كننده معروف شده است.
Direct Current Electrode Positive (DCEP)

Direct Current Reveres Polarity    (DCRP)

جوشكاري با قطب مستقيم و معكوس با يكديگر تفاوتهاي زيادي دارند و نسبت به نوع كار و نوع الكترود و مقاوتي كه جوش بايد داشته باشد، تغيير مي كند.

در مولدهاي قديمي جريان مستقيم براي تعويض اتصال كابلها بايد كابلها را باز كرده و جايشان را با يكديگر تعويض كنيم ولي در ماشينهاي جديد اين تعويض به وسيله كليدي كه روي دستگاه قرار دارد انجام مي گيرد در اين صورت احتياجي به تعويض كابها نيست.

وضع حرارت در قطبها:

مقدار حرارت در روش قطبهاي مستقيم و معكوس متفاوت است. در قطب مستقيم هميشه 70% حرارت نزديك به قطب مثبت( قطعه كار) و 30% باقي مانده در نزديك قطب منفي يعني ناحيه سرالكترود مي باشد.

در قطب معكوس تقسيم حرارت كاملا برعكس بوده و 70% از حرارت صرف نظر از تلفات آن در ناحيه سرالكترود و 30% بقيه در ناحيه مذاب قطعه كار مي باشد بنابر اين 
مي توان به سهولت تشخيص داد كه در يكي از روشها الكترود سريعتر ذوب مي شود و در ديگري قطعه كار زودتر به حالت مذاب در مي آيد، از اين رو براي يك الكترود مشخص در قطب معكوس الكترود حدود 40% زودتر از قطب مستقيم ذوب مي شود بنابر اين حركت دست سريعتر بوده و جوشكاري زودتر انجام خواهد شد هر يك از اين روشها براي جوشكاري فلز مخصوصي به كار مي رود مثلا در جوشكاري فولاد با كربن كم از روش قطب مستقيم و براي جوشكاري با بعضي الكترودهاي مخصوص يا جوشكاري ورقهاي نازك و بعضي فولادهاي مخصوص از روش قطب معكوس استفاده مي شود.
در جريان متناوب چون قطب مثبت و منفي مفهومي ندارد و دائما تغيير مي كنند بدين جهت مقدار حرارت در ناحيه الكترود و ناحيه مذاب يكسان است زيرا تعداد تناوب در هر دو كابل به يك اندازه مي باشد.
مقدار ولت در جريان مستقيم و متناوب:

در جريان مستقيم مقدار ولت براي ايجاد قوس الكتريكي(در صورتي كه مدار باز باشد يعني جوشكاري نكنيم) حدود 50 تا 60 ولت تغيير مي كند اين مقدار در موقع جوشكاري يعني وقتي مدار بسته است به 15 تا 40 ولت تبديل مي شود، در جريان متناوب مقدار ولت(در مدار باز) بين 70 تا 100 ولت و در موقع جوشكاري(وقتي مدار بسته است) بين 20 تا 40 ولت تغيير مي كند. مقدار ولت در جريان مستقيم و متناوب نسبت به قطر الكترود و فاصله سرالكترود با كار و جنس كار و مقدار نفوذ جوش تغيير مي كند.
اصولا ايجاد قوس الكتريكي با كمتر از 14 ولت مقدور نيست و ايجاد قوس بيش از 40 ولت نيز خطرناك مي باشد در موقع جوشكاري مي توان به دو طريق مقدار ولت را زياد كرد:

1- چون خاصيت هدايت الكتريكي هيدروژن كمتر از هوا مي باشد چنانچه گاز هيدروژن كمتر از هوا مي باشد چنانچه گاز ئيدروژن را در موقع جوشكاري به جاي هوا بين قوس الكتريكي قرار دهيم مقدار زيادتري ولتاژ براي ذوب شدن احتياج خواهيم داشت و اين زياد شدن ولت نفوذ را زيادتر نموده و از سوي ديگر عمل جوشكاري سريعتر انجام 
مي شود.

2- با ازدياد طول قوس، بدين معني كه با كم و زياد كردن سر الكترود نسبت به قطعه كار مي توان طول قوس الكتريكي را تغيير داد. هر چه فاصله بيشتر باشد(تا حدي كه امكان پذير باشد) مقدار ولت بيشتري لازم مي شود به همين نسبت مقدار حرارت زيادي ايجاد مي شود و در نتيجه سرعت ذوب الكترود و لبه كار بيشتر مي شود.

ولتاژ مدار باز و بسته:

هر گاه دستگاه جوشكاري را بكار انداخته اما از آن براي جوشكاري استفاده نكنيم مقدار ولتاژ موجود را ولتاژ مدار باز دستگاه جوشكاري مي نامند.

اين ولتاژ بين 50 تا 100 ولت تغيير مي كند.

ولتاژ در موقع جوشكاري را ولتاژ بسته گويند كه بين 18 تا 36 ولت تغيير مي كند.

بررسي عوامل مختلف در جوشكاري(SMAW):

شدت جريان:
شدت جريان كم باعث عدم پايداري قوس مي شود و گرده جوش بي قاعده و نامنظم به وجود مي آورد.

شدت جريان زياد ذوب كامل ايجاد كرده اما توام با ترشح و پاشش زياد ذرات است و احتمالا باعث سوراخ شدن و سوختن موضع جوش مي شود.

ولتاژ كم گرده جوش بي قاعده و بدون نفوذ كافي توليد ميكند و تمايل بر محبوس كردن سرباره در جوش افزايش مي يابد و ولتاژ زياد همراه با ترشح بوده و تمايل به جذب هوا در جوش زياد مي گردد كه نتيجه آن ايجاد حباب و خلل و فرج در جوش است. ولتاژ زياد باعث پهن شدن جوش و آمپر زياد نفوذ جوش را زياد ميكند.

سرعت پيشروي الكترود:

سرعت زياد توليد گرده جوش باريك و نازك كرده احتمالا زير برش under cut يا سوختگي كناره در لبه جوش بوجود مي آيد. سرعت كم سبب حوضچه جوش بزرگ 
مي شود كه كنترل آن ساده نخواهد بود و احتمالا ذوب به اطراف جاري مي شود.

طول قوس:

طول قوس بلند باعث ايجاد ترشح شده، بنابراين نفوذ كم مي شود. پهناي جوش زياد 
مي شود و ظاهر جوش بد منظره مي شود بعلت اين كه ذرات فلز با قطرات درشت انتقال مي يابد به جاي اينكه ظاهري صاف توليد كند ظاهري خشن دارد. همچنين طول قوس زياد وارد جوش شده و باعث تخلخل يا پوروسيتي شود.
دهنه قوس پهن وطال مانند است. طول قوس كوتاه باعث سوار شدن گرده جوش بر روي هم مي شود همچنين سبب مي شود موجهاي روي جوش يك شكل نباشند.

زاويه الكترود:

اگر زاويه الكترود با فلز مبنا 90 درجه باشد، نفوذ زيادتر خواهد بود. بعلت اين كه فشار زياد قوس به طرف كار متركز مي شود. از سوي ديگر، هنگامي كه الكترود بر كار عمود باشد سرباره در كناره جوش جمع مي شود يا در مذاب باقي مي ماند و توليد آخال 
مي كند چنانچه الكترود به صورت مايل باشد و 10 تا 20 درجه نسبت به خط عمود بر سطح زاويه جلو جوش نرفته و وارد مذاب نمي شود و آخال پديد نمي آيد. به طور عملي زاويه الكترود با كار بين 60 تا 90 درجه تغيير مي كند و يكي از عوامل موثر در انتخاب زاويه الكترود نوع الكترود است. الكترودهايي كه سربازه ضخيم دارند، امكان ماندن سرباره در فلز جوش بيشتر است و زاويه الكترود با كار نمي تواند نزديك به عمود باشد. در حالت كف نيز حتما مي بايست الكترود را طوري بگيريم كه گل جوش را به عقب براند.
انحراف قوس(ARC BLOW):

در جوشكاري با جريان مستقيم گاهي قوس انحراف پيدا مي كند و ناپايدار مي شود. اين عمل معمولا بخاطر ميدان مغناطيسي ايجاد شده اطراف قوس است.

قوس جوشكاري رساناي خيلي قابل انعطافي است. آهن و فولاد نسبت به هوا رساناي خيلي بهتري براي شار مغناطيسي هستند و از اينرو مغناطيس در فولاد بيشتر از هوا عبور ميكند. شار مغناطيسي وقتي به انتهاي جوش مي رسد متمركز مي گردد و قوس را از مسير عادي خارج ميسازد. اين جابجايي(انحراف قوس) نام دارد.
بيشترين انحراف قوس مربوط به اول و آخر جوش است. براي كم كردن انحراف قوس بايستي اتصال كابل به قطعه چند شاخه شود. هنگام جوشكاري قطعات بزرگ ممكن است لازم باشد گيره يا كابل اتصال زمين ضمن پيشروي جوش، جابجا شده و به نزديك محل جوشكاري به قطعه وصل شود.

ميدان مغناطيسي دور الكترود در انتهاي اتصال منحرف مي شود. شار مغناطيسي سعي دارد از فلز عبور كند نه از هوا. اين تمركز شار مغناطيسي قوس را به طرف مركز فلز مبنا هدايت مي كند. بنابر اين قوس از ناحيه زير الكترود منحرف مي شود. جريان جوشكاري از قوس تا نقطه وصل گيره اتصال زمين از داخل مبنا عبور ميكند بر اثر عبور اين جريان ميدان مغناطيسي ايجاد ميشود.
راههاي كاهش انحراف قوس(ARC BLOW) به شرح زير است:
1- تغيير جريان از مستقيم به متناوب

2- كم كردن جريان

3- تغيير زاويه الكترود نسبت به قطعه كار

4- استفاده كردن از قوس كوتاه

5- پيچيدن كابل زميني به قطعه كار و ...

طبقه بندي الكترودها از لحاظ جنس فلز
به طور كلي الكترودها از نظر جنس فلز به 5 گروه تقسيم مي شوند:

1- الكترودهاي آهني:






1- Hild Steel
2- الكترودهاي چدني:






 2- East Iron
3- آلياژهاي فولادي:




   3- Special Alloy Steel 
4- الكترودهاي فولاد پركربن:



     4- High Carbon Steel
5- الكترودهاي غيرآهني:




  5- None Ferrous
تقسيم بندي الكترودهاي فلزي از نظر پوشش:

بطور كلي الكترودهاي فلزي به دو دسته تقسيم مي شوند:

1- الكترودهاي پوشش دار

2- الكترودهاي بدون پوشش

الكترودهاي پوشش دار
پوشش اين نوع الكترودها از تركيبات شيميايي متنوعي است و مهمترين تركيبات شيميايي اين نوع الكترودها عبارتند از: سولفور، فرومنگنز، دي اكسيد تيتانيم(TiO2)، كربنات كلسيم، سيليكاتهاي مختلف و غيره مي باشد. كه براي چسبندگي آنها از سيم جوش سيليكات سديم دار استفاده مي كنند و تمام تركيبات شيميايي پوشش الكترودها هر كدام به تنهايي نقش مهمي را در جوشكاري ايجاد مي كنند كه مهمترين آنها محافظت ناحيه جوش از اكسيداسيون، يكنواخت و پايدار كردن قوس الكتريكي، ايجاد تركيبات معين در ناحيه جوش.

انواع پوشش الكترودها

از نظر كلي به دو گروه اصلي تقسيم مي شود:
1- پوششهاي پايدار كننده يا پوششهاي نازك.

2- پوششهاي كيفي يا پوششهاي ضخيم.

پوششهاي پايدار كننده يا پوششهاي نازك

عناصري كه اين پوششها را تشكيل مي دهند، فضاي قوس الكتريكي را يونيزه نموده و جوشكاري با جريان متناوب را آسانتر مي نمايد.
پوششهاي كيفي يا پوششهاي ضخيم
اين پوششها گاز و سرباره را براي محافظت از نفوذ اكسيژن و ازت هوا تشكيل دادن، نيز آلياژهاي مناسب را در ناحيه مذاب وارد مي كند و در نتيجه استفاده از اين نوع الكترودها خواص مكانيكي پيوند جوش معمولا بالاتر از خواص فلز مبنا مي گردد.
ويژگيهاي پوششهاي كيفي(وظايف روكش الكترودها):

1- هنگام ذوب، سرباره و گازهاي محافظ توليد مي كند.

2- قوس الكتريكي پايدار و پيوسته مي گردد.

3- سرباره و تفاله جوش داراي خاصيت احياكنندگي مي باشد.

4- تفاله جوش داراي خاصيت انقباضي بيشتري نسبت به فلز مبنا بوده و در نتيجه به راحتي از روي گرده جوش جدا مي شود.

5- در جوشكاري هاي بالاي سر و عمود، تفاله به سرعت سرد مي شود و در نتيجه از سقوط مواد مذاب، بر اثر جاذبه زمين جلوگيري مي كند.

تقسيم بندي الكترودهاي پوششدار براساس تركيبات شيميايي روپوش ها

1- الكترودهاي اسيدي يا گرم:
الكترودهاي اسيدي، الكترودهايي هستند كه مواد استعمالشان در درزهاي بسته مانند اتصالات سپري مي باشد و با اينكه از الكترودهاي مرغوب به شمار مي آيند ولي اكثر جوشكارها از كار كردن با اين الكترود امتناع مي كنند، چرا كه شكل ظاهري جوش يكنواخت نبوده و در موقع كار جرقه هايي به اطراف پراكنده مي كند، علت اينكه نمي توان از آنها در درزهاي باز استفاده نمود، اولا نسبت به الكترودهاي هم قطر خود احتياج به شدت جريان زيادي داشته، ثانيا قطرات مذاب آنها ريزند و ريز بودن قطرات باعث سوزاندن لبه هاي قطعه كار مي شود و سرباره حاصل از جوشكاري اين الكترودها خاصيت اسيدي دارد و مقاومت كششي جوش اين الكترود از الكترودهاي رتيلي بوده، اما افزايش طول و استحكام ضربه اي آنها بيشتر است.
2- الكترودهاي بازي يا قليايي(آهكي يا سرد)

اين نوع الكترودها با اينكه محاسن زيادي از نظر جوشكاري دارند، چنانچه بطور صحيح بكار برده نشود، گرده جوش معايب زيادي پيدا كرده و از جمله آنها تمامي جوش متخلخل و در انتهاي آن حفره بزرگي ايجاد مي گردد.

با توجه به نفوذ خيلي خوب آنها بيشتر در پاسهاي اول جوشكاري مورد استفاده قرار 
مي گيرند. در جوشكاري به حالت عمودي، سرعت جوش آنها بيشتر از ساير الكترودها است. فلز جوش حاصل از اين الكترودها، هيدوژن كمتري داشته و معمولا در درجه حرارت پايين از استحكام خوبي برخوردار است.
در مقايسه با ساير الكترودها احتمال بروز تركهاي سرد و گرم با الكترودهاي آهكي كمتر است و به همين دليل در جوشكاري فولادهاي ساختماني پرمنگنز مخازن تحت فشار و امثال آن بكار مي رود.
3- الكترودهاي دي اكسيد تيتانيم يا رتيلي:

اين نوع الكترودها كه مقدار قابل توجهي دي اكسيد تيتانيم در تركيبات پوششي خود دارد، الكترودهايي هستند كه شروع جوش خوب و مصرف آساني داشته و براي حالتهاي مختلف جوشكاري بسيار مناسبند. گرده اين الكترودها داراي خاتمه ظريف بوده و افت فلز از نظر پاشيدگي بسيار كم مي باشد. نفوذ اين الكترودها متوسط و قوس الكتريكي آنها بسيار آرام است. برخي از اين الكترودها براي جوشكاري عمودي از بالا به پايين بكار برده مي شود.

4- الكترودهاي سلولزي:

اين الكترودها داراي نفوذ بسيار زياد بوده و براي جوشكاري حالات مختلف مناسب 
مي باشند. سرباره آنها نازك بوده و به راحتي از روي گرده جوش كنده مي شود. جوش حاصل از اين الكترودها داراي خواص مكانيكي خوبي بوده و از نظر آزمايش راديوگرافي نتيجه بسيار خوبي دارد. ماده اصلي تشكيل دهنده پوشش آنها سلولز است كه موقع جوشكاري توليد گاز محافظ مي كند. اين الكترودها داراي دود زيادي بوده و سطح جوش معمولا ناهموار و خشن مي باشد و الكترودهاي E6011 و E6010 از اين خانواده مي باشند.
5- الكترودهاي اكسيدي:

پوشش اين نوع الكترودها بيشتر از اكسيد آهن و اكسيد منگنز تشكيل مي شود. تفاله جوش به راحتي از روي گرده كنده مي شود. از آنجايي كه فلز جوش اين الكترودها خيلي سيال است، لذا براي اتصالات گوشه اي و درزهاي بسته مورد مصرف دارند و اين الكترودها در جاهايي كه ظاهر جوش بر كيفيت آن ارجحيت دارند، مورد استفاده قرار مي گيرند.
6- الكترودهاي مركب:
علاوه بر پوششهاي ذكر شده از مخلوط كردن مواد مختلف نيز پوششهاي مركبي با خواص گوناگون حاصل مي شود، مانند پوششهاي اسيدي، روتايلي، قليايي، كه براي فولادهاي با مقاومت بالا مناسبترين الكترود مي باشند.

شناسايي الكترودها از طريق حروف يا اعداد
انجمن جوشكاران امريكا كه علائم اختصاري الكترودهاي امريكايي را مشخص مي كند، تعيين كرده و كارخانجات سازنده الكترود نيز عضو انجمن مذكور مي باشند. روي جعبه الكترودها علامت A.W.S(American Welding Society) را حك كرده اند و همچنين انجمن آزمايش فلزات نيز با انجمن مذكور همكاري داشته و غير از علائم مذكور، علائم ديگري نيز روي جنبه الكترودها ديده مي شود مانند:

(American Society Testing Materials) A.S.T.M
علائم ديگري غير از علائم گفته شده بر روي الكترودها حك مي شود، براي مثال: E6010 كه:

( حرف E: الكترود جوش برق.

( عدد اول(60): هميشه يك عدد 2 يا 3 رقمي مي باشد، نشاندهنده استحكام كششي فلز الكترود مي باشد.

( عدد دوم(1): يك عدد 1 رقمي مي باشد، نشاندهنده حالت جوشكاري مي باشد كه مي توان از آن الكترود در آن حالت استفاده نمود.

( عدد سوم(0): عددي است 1 رقمي كه صفات مشخصه جوش و نوع تركيبات شيميايي روپوش الكترود را مشخص مي كند. براي مثال:
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psi= مقاومت كششي جوش
( عدد دوم مي تواند يكي از اعداد 1-2-3 باشد.

الكترودهايي كه عدد دوم آنها رقم 1 باشد، مي توانند در تمام حالات جوش(تخت، افقي، سربالا، سقفي) مورد استفاده قرار گيرند.
الكتروهايي كه عدد دوم آنها رقم 2 باشد، فقط در حالات كف و افق، مي توان از آنها استفاده كرد.

و اگر عدد دوم آنها رقم 3 باشد، يعني اينكهاز اين الكترود فقط در حالت كف مي توان استفاده كرد.

( عدد سوم خصوصيات ظاهري گرده جوش و روش بكار بردن الكترودها را نشان مي دهد و اين عدد از رقم 0 شروع و تا رقم 8 خاتمه مي يابد و خصوصيات الكترود را به شرح ذيل توضيح مي دهد:
الف: اگر رقم صفر باشد.

موارد استفاده از اين الكترودها تنها در ژنراتور با قطب D.C.R.P به استثناي الكترودهايي كه علائم آنها به اعداد 20 يا 30 ختم مي شود كه اين الكترودها با هر دو قطب D.C.R.P و D.C.S.P قابل جوشكاري هستند.

ب: اگر رقم 1 باشد.
يعني اينكه اين الكترودها قابل جوشكاري با جريان مستقيم معكوس(D.C.R.P) و همچنين جريان متناوب(A.C) مي باشد. شكل ظاهري اين جوش صاف و در بعضي مواقع كمي مقعر و درجه سختي آنها زياد است.

ج: اگر رقم 2 باشد.
يعني اينكه اين الكترود قابل جوشكاري با جريان مستقيم و قطب مستقيم(D.C.S.P) و همچنين جريان متناوب مي باشند.

د: اگر رقم 3 باشد.

اين الكترودها قابل جوشكاري با جريانهاي متناوب و مستقيم(با دو قطب مستقيم و معكوس) مي باشند. اين الكترودها داراي قوس الكتريكي نرم هستند و نفوذ كمي دارند.
ه: اگر رقم 5 باشد.
نشاندهنده اين است كه در تركيبات پوشش اين الكترودها، هيدروژن كم مصرف شده است. اين نوع الكترودها ظاهر جوش محدبي دارند.
و: اگر رقم 6 باشد.

يعني اينكه صفات مشخصه جوش نظير گرده قبلي است با اين تفاوت كه جريان متناوب قابل جوشكاري مي باشند و در بعضي مواقع مي توان از قطب معكوس ژنراتور نيز استفاده كرد.
ز: اگر رقم 7 يا 8 باشد.

نشاندهنده اين است كه در ساخت اين الكترود، پودر آهن بكار رفته است، با اين تفاوت كه الكترودي كه عدد آخر آن رقم 8 باشد، الكترود كم هيدروژنه است و در استفاده از اين الكترود بايد از جريان متناوب و مستقيم با قطب معكوس استفاده كرد.

علاوه بر اين شماره آخر الكترودها نيز مشخص كننده تركيب شيميايي روكش الكترودها مي باشد كه به صورت زير طبقه بندي مي شود:
	رقم انتهايي
	نوع پوشش
	رقم انتهايي
	نوع پوشش

	0
	پرسلولز و كربنات سديم
	4
	پر تيتان و پودر آهن

	1
	پر سلولز و كربنات پتاسيم
	6
	كم هيدروژنه

	2
	پر تيتان و كربنات سديم
	7
	كم هيدروژنه

	3
	پر تيتان و كربنات پتاسيم
	8
	كم هيدروژنه و حاوي پودر آهن


	طبقه بندي الكترود
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	نوع جريان و اتصال
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هيچ گاه بدون ماسك اقدام به جوشكاري نكنيد
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