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 بسمه تعالي

International welding engineer(IWE) 

     

 :عنوان     

 جوشکاری زيرپودری          

Section:1-10: Sabmerjed arc welding 

 

 :ارائه دهنده

 محمد حسين حلاج
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 سرفصل ها
 تحت پوشش فلاکسجوشکاري قوسي اصول و مشخصات •

 

يند •
 
 DIN 1910طبق تعريف فرا

 قوس تحت محافظت سربارههاي جوشکاري پروسه ساير عمده با هاي تفاوت •
 

 جانبيو لوازم تجهيزات اصلي •
 

مپر، کنترل هاي سيستم نازل، قدرت، منبع شامل اصلي تجهيزات•
 
 ... و پودر هدايت سرعت، تنظيم ،سيم تغذيه ولتاژ، ا

وري  جمع سيستم شامل فرعي تجهيزات•
 
 اضافه سيستم دهنده، موقعيت مخصوص، هاي فيکسچر ستون، و بوم پودر، ا

هن پودر نمودن
 
 ... و ا

 

 منبع قدرت•
 
 مختلف کنترل طول قوسشيوه هاي قوس و منبع قدرت و استاتيکي مشخصات •
نها شرايط ، قطبيتو جريان انواع •

 
 نفوذروي استفاده و اثر ا
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 سرفصل ها
 مصرفيمواد •

 

 ابعاديشکل و محدوده ترکيب شيمياي  ي، انواع از نظر : جوش سيم •
 ترکيب شيمياي  يو بندي ، دانه توليدانواع از نظر روش : پودر جوش•

 جوشسيم پودر و بندي طبقه زمينه مطرح در هاي استاندارد •

 و مصرف پودر جوشچگونگي نگهداري نکات لازم در خصوص •

ن هاي رابطه نوع پودر با واکنش تبيين و تحليل •
 
 خواص جوشروي مذاب   سرباره و اثر ا

 

يند•
 
 متغيير هاي فرا
 

 (و شدتقطبيت نوع، )جريان •

 ولتاژ•

 جوشکاري سرعت •

 (نوک الک ترودبيرون زدگي ، زاويه، شکل، ابعاد، سرعت راندن، ترکيب)جوش سيم •
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 سرفصل ها
ماده •

 
 تکنيکيلبه و نکات سازي ا

 

نها •
 
 عيوب احتمالينفوذ و روي ميزان انواع طرح اتصال و اثر ا

 پشت بندسيستم هاي •

 جوشکاري از پيش دستگاه تنظيم •

 ايمنينکات •

 

 محدوده کاربرد•
 

 Tandemو  Twinهاي روش •

 جوشيساخت لوله و اتصالات •

 ساخت مخازن •

 کشتي سازي •

 (سايشپوشش زنگ نزن و پوشش مقاوم به )دهي پوشش •
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 تحت پوشش فلاکسجوشکاري قوسي اصول و مشخصات 

  DIN 1910مطابق تعريف 
دو الک ترود که قوس و منطقه يا ميان و قطعه کار و مصرفي الک ترود مخفي ميان يک قوس طريق از جوشکاري 

شده و حوضچه جوش به واسطه سرباره در مقابل نفوذ اتمسفر پوشيده فلاکس وسيله يک لايه جوش به 

   شودمي محافظت 
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يند
 
 تصوير شماتيک فرا
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 کليات فرايند

- + 

Power 

supply 

Filler wire spool 
Flux hopper 

Wire electrode 

Flux 

Slide rail 
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 جريان الک تريکي نحو اتصال 

Power  

Source 

Work Lead 

- 

+ 

Workpiece travel 

Granular  

Flux 

Flux 

Hopper 

Unfused flux 

Electrode Wire from Reel 

Drive rolls 

Contact tip 

Slag 

Weld metal 

Weld pool 

Arc cavity 

www.iran-mavad.com 
مرجع علمی مهندسی مواد



 زيرپودري از دستگاه جوش نماي  ي 
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 جوشکاري از نازل در حال نماي  ي 
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 (SAW)زيرپودری جوشکاری قوسی فرايند 
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 تحت پوشش سربارههاي جوشکاري پروسه ساير با تمايز اصلي وجوه 

 (بالا توليد سرعت) بالا رسوب بازدهي يا نرخ •

يند بودن پيوسته•
 
 (بالا توليد سرعت) فرا

يند بودن ماشيني•
 
 (حاصل جوش کيفيت روي اپراتور  کم تاثير) فرا

  نفوذ مقدار نتيجه در و بالا ورودي حرارت و (کم اتلاف) قوس بالاي حرارتي راندمان•
   (بالا ضخامت با قطعات جوشکاري ) زياد
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مقایسه نرخ رسوب گذاری در انواع فرایندهای جوشکاری قوسی 
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 کاربردهاي اصلي جوشکاري زيرپودري 

 فشار تحت مخازن •

 سازي  کشتي•

 لوله ساخت•

 بزرگ ساختماني هاي سازه•
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 SAWعدم انتخاب يا موثر بر انتخاب فاک تورهاي 

 جوش براي نياز مورد مکانيکي خواص و شيمياي  ي ترکيب•

 ضخامت•

 اتصال دسترسي شرايط•

 (Position) جوشکاري  موقعيت•

ن تعداد و جوشکاري  حجم•
 
   ا
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يند تنوع 
 
 اتوماسيوناز نظر فرا

مريکاي  يمطابق )
 
 (تعريف استانداردهاي ا

  صورت به جوش سيم تغذيه :(Semiautomatic) اتوماتيک نيمه•
 .شود مي انجام دست با Gun حرکت و اتوماتيک

 نظارت و تنظيم براي اپراتور  نيازمند :(Machine) ماشيني•

 اپراتور  به نياز بدون :(Automatic) اتوماتيک•
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 جوشکاری نيمه توماتيک زير پودری 
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يندو تجهيزات اصلي 
 
 کمکي فرا

 
 تجهيزات اصلي

 منبع قدرت•

 الک ترودسيستم تغذيه •

 فلاکس سيستم توزيع •

 (Travel)جوشکاري حرکت در جهت سيستم ايجاد •

 کنترلسيستم •
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 متداولتجهيزات کمکي 

 فلاکسسيستم بازيابي •

 (دهنده ها و چرخاننده هاموقعيت ) Positioningمربوط به تجهيزات •

 (مانند بوم و ستون) Manipulatingمربوط به تجهيزات •
 مخصوصفيکسچر هاي •

هنسيستم •
 
 اضافه نمودن پودر ا
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 تجهيزات اصلی فرايند
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 (SAW)زيرپودری جوشکاری قوسی فرايند 

 تجهيزات فرايند 
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 زيرپودري دستگاه ساده يک از نماي  ي 

Transformer/ 

Rectifier 
Power return 

cable 

Power control 

panel 

Welding carriage 

control unit 

Granulated 

flux 

Granulated 

flux 

Welding carriage  

Electrode wire 

reel  
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 جوشکاري بوم و ستون 
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 دهندهموقعيت 
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 چرخاننده
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 عملکرد بوم و ستون و چرخاننده
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 انواع منابع قدرت

 (CC/CVيا و  CC ،CV)جريان مستقيم •

 

 (CVيا و  CC)متناوب جريان •
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 ولتاژ ثابتجريان مستقيم منبع قدرت 

 ژنراتور رک تي فاير يا ترانسفرمر   •

مپر 1500تا  400•
 
 ا

 جهت کنترل ولتاژ Self Regulatingسيستم •

 کندمي منبع قدرت ولتاژ قوس را کنترل •
 .کنندمي را کنترل تغذيه جريان و سرعت سيم قطر •

مپر 1000 بالاي مخصوصا  ) بالا جريانهاي در•
 
 .کند مي      مشکل توليد قوس وزش (ا
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مپر ولتاژ ثابت
 
 مشخصه ولت   ا
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 ثابتجريان مستقيم جريان منبع قدرت 

 ژنراتور رک تي فاير يا ترانسفرمر   •

مپر  1500تا •
 
 (بالاجريانهاي معمولا  در )ا

 کندمي قوس را کنترل جريان قدرت منبع •
مپر 1000 بالاي مخصوصا  ) بالا جريانهاي در•

 
 .کند مي      مشکل توليد قوس وزش (ا
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مپر 
 
 ثابتجريان مشخصه ولت   ا
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 متناوبجريان منبع قدرت 

 ترانسفرمر•

مپر 2000 تا 400 بين معمولا  •
 
   ا

 چون .دارد سينوسي جريان خروجي و مربعي ولتاژ خروجي بوده، CC صورت به عمومي نوع•
 از بعضي با و داشته نياز بالا OCV يک رسد مي صفر به جريان قطبيت تغيير هنگام در

 .کند نمي کار خوب ها فلاکس

ن خاص نوع•
 
  پايداري  و شروع و است مربعي ولتاژ و جريان خروجي بوده، CV صورت به ا

 .بالاتر قوس
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 متناوبخروجي دستگاههاي جريان 
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 کلگي جوشکاري 

 :است عمده قسمت سه داراي زيرپودري  جوشکاري  کلگي•

 

–Gun  جوشکاري 

 ها غلطک و تغذيه موتور –

 (موارد بيشتر در) فلاکس نازل–
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 کلگي جوشکاري حرکت دهنده سيستم هاي انواع 

 (Tractor type carriage) جوشکاري  تراک•
 

 (Side beam carriage) خطي دهنده حرکت•
 

 (Manipulator) محور  سه در دهنده حرکت•
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 فلاکسوظايف سيستم بازيابي 
(Flux recovery unit) 

وري  جمع•
 
 کلگي پشت از نشده ذوب فلاکس و شده ذوب هاي سرباره ا

ن داشتن نگاه خشک منظور  به Hopper در فلاکس کردن گرم•
 
 ا

 نشده مصرف فلاکس از مجدد استفاده جهت نامناسب ذرات جداسازي •

 

 .است نيوماتيکي شارژ  سيستم معمولا   :نک ته•
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 زيرپودري با جوشکاري قابل اصلي مواد 

 کربني فولادهاي•
 موليبدن   کرم فولادهاي•

 نزن  زنگ فولادهاي•

لياژهاي•
 
 نيکل پايه ا
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 زيرپودري انواع الک ترود 

 (Strip) اي تسمه و (Composite) توپودري  ،(Solid) توپر•
 .دارند مسي پوشش عمدتا   کربني فولادهاي الک ترود•

 4/8 و 4 ،3/2 ،2/4 معمولا  ) متر ميلي 6/4 تا 1/6 از گرد مقطع با الک ترودهاي•
 (متر ميلي

 متر ميلي يک تا ضخامت با متر سانتي 9 و 6 ،4 ،3 هاي عرض در ها تسمه•
 هستند متداول
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 عمده فلاکسوظايف 
 قوسپايداري و ايجاد کمک به •

 :سربارهتشکيل •
 

 محافظت از قطرات مذاب و حوضچه جوش–

 سرد شدنسريع از جلوگيري –

 

 :تاثيرات متالورژيکي•
 

 سرباره و مذابهاي واکنش –

 گوگردزداي  يو اکسيژن زداي  ي –

لياژي ميان تبادل عناصر –
 
 سرباره و فلز جوشا
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 انواع فلاکس از نظر روش ساخت

 (Fused flux) شده ذوب فلاکس•
 

 (Agglomerated or Bonded Flux) شده چسبانده فلاکس•
 

 (Mechanically mix flux) مکانيکي روش به شده مخلوط فلاکس•
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 فلاکس ذوب شده 
(Fused flux) 

ب در انجماد از پس و ذوب کوره در اوليه ترکيبات• 
 
 و خرد فولادي هاي قالب يا ا

 .شوند مي بندي دانه

   :خواص•
 شيمياي  ي ترکيب نظر از يکنواختي–

 پايين هيدروژن  جذب–

 (ذرات بالاي استحکام) است بازيابي قابل سايز و ترکيب در تغيير بدون–

 :محدوديت•
لياژها و زداها اکسيژن  افزودن امکان عدم–

 
 فروا
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 فلاکس چسبانده شده 
(Agglomerated or Bonded Flux) 

 و اضافه (سديم سيليکات يا پتاسيم سيليکات مانند) چسب شدن خرد از پس اوليه مواد به•
 .شوند مي بندي دانه و خرد سپس و پخته گندله حالت به شدن مخلوط پس

 :خواص•
لياژها زداها، اکسيژن  افزودن امکان–

 
لياژي  عناصر و فروا

 
 ا

 (دارند کمتري  وزن  شده، ذوب پودر يک با مساوي بستر عمق در) کمتر چگالي–

 :محدوديت•
 رطوبت جذب به بالا تمايل–

 (است ممکن غير عملا   پودر بازيابي) مصرف حين سايز و شيمياي  ي ترکيب در تغيير–

 (شيمياي  ي ترکيبات) تخلخل توليد در بيشتر احتمال–
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 (Mechanically mix flux)مکانيکي فلاکس مخلوط شده به روش 

 خواص تا ترکيب هم با مشخص نسبت در چسبدار يا شده ذوب فلاکس چند يا دو•
يد دست به بهتري 

 
 .ا

 

 :اصلي محدوديت•
 انبارداري  و حمل حين جدايش–
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 اندازه ذرات فلاکس
(Mesh or Screen) 

 همه که است الکي به مربوط اولي که (18*150 مثلا  ) شوند مي مشخص عدد دو با معمولا  •
ن از ذرات

 
 .کنند نمي عبور  کدام هيچ که است الکي به مربوط دومي و کنند مي عبور  ا

 در و بزرگ تر اندازه با ذرات از نباشند تميز جوشکاري  سطوح وقتي .باشند بهينه بايد ذرات اندازه•
مپر

 
 .کنند مي استفاده کوچک تر ذرات از (بيشتر محافظت براي) بالا ا

لياژي  عناصر حاوي هاي فلاکس در خصوص به جوش به فلاکس نسبت•
 
 و دارد اهميت بسيار ا

   .شد خواهد جوش فلز شيمياي  ي ترکيب تغيير به منجر
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 ترکيب شيمياي  يانواع فلاکس از نظر 
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 خواص انواع فلاکس ها
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 بازيسيته
 :شوند مي تقسيم دسته سه به بازيسيته عدد حسب بر پودرها اوقات گاهي•

   اسيدي : ./9 از کمتر بازيسيته–
 خنثي : 1/2 و ./9 بين بازيسيته–
 قلياي  ي :2 و 1/2 بين بازيسيته–
 قلياي  ي بسيار : 2 از بالاتر بازيسيته–

 

  بازيابي) رود مي بالاتر مثبت فلزي  يون توليد و اکسيدي ترکيابت تبديل به سرباره تمايل بازيسيته رفتن بالا با•
لياژي  عناصر بالاتر

 
 .(بهتر مکانيکي خواص) شود مي انجام بهتر ها ناخالصي زدودن همچنين (ا

 :بازيسيته عدد به مربوط هاي فرمول از اي نمونه•
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 مکانيکيبر خواص بازيسيته اثر عدد 
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 فلاکس و الک ترود طبقگذاري نام 

AWS A5.17/23 
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 موقعيت هاي جوشکاري 

 حالت در خاصي تمهيدات با و Flat حالت در :(Butt Welding) لب به لب جوشکاري •
Horizontal (سه ساعت جوشکاري  به معروف). درحالت Flat با Backing صورت به Square 13 تا 

 متر ميلي 16 تا دوطرفه و 8 تا طرف يک (صفر برابر Root opening با) Backing بدون و متر ميلي
 

 (جوش گلوي  ي متر ميلي 9 تا پاس يک با) Horizontal و Flat صورت به :فيلت جوشکاري •
  Horizontal حالت در
 

  Flat حالت در :سطحي عمليات•
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 افقي لب به لب تجهيزات جوشکاري 
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 افقي لب به لب تجهيزات جوشکاري 
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 افقي لب به لب تجهيزات جوشکاري 
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 افقي لب به لب تجهيزات جوشکاري 
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 متغييرهاي جوشکاري 

 جريان•

 ولتاژ•

 جوشکاري سرعت •

 ذرات فلاکستوزيع نوع و •

 اندازه الک ترود•

 نوک الک ترودبيرون زدگي •

 فلاکسلايه عرض و عمق •
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 جريان
 کند مي کنترل را رقت درجه و نفوذ رسوب، نرخ •

 يابند مي افزايش نفوذ و ذوب نرخ  جريان رفتن بالا با•

مدن پايين•
 
 شود مي نفوذ عدم و ناپايدار قوس ايجاد سبب جريان حد از بيش ا
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ثير قطبيت جريان
 
 تا
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 ولتاژ

 :با بالا رفتن ولتاژ•

 تر عريض و تر صاف جوش–

لياژي  عناصر ورود) بالاتر فلاکس مصرف–
 
 (يابد مي افزايش مذاب فلز به (وجود صورت در) ا

 زياد root opening با جوشهاي  ي در Bridge welding به کمک–

 مقعر گرده ايجاد به تمايل–
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ثير ولتاژ
 
 تا
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 جوشکاري سرعت 

 

 

 :جوشکاري بالا رفتن سرعت با •

 

 يابد مي کاهش ورودي حرارت مقدار–

 شود مي کوچک تر جوش گرده–

 

  روي کاملا   قوس چون يابد مي کاهش قوس نفوذ قدرت شود کم خيلي سرعت وقتي :نک ته•
   .شود مي متمرکز مذاب
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 نوک الک ترودبيرون زدگي 
جوشکاري شود که با شروع پيشنهاد مي برابر قطر الک ترود  8شروع مقدار حدود براي •

 .شودتنظيم مي متناسب با طول قوس 
 

ن•
 
 :با بالا رفتن ا

 

 (درصد 50 تا) يابد مي افزايش ذوب نرخ  نتيجه در و مقاومتي حرارت :اولا  –

  مي کم نفوذ مقدار و يافته کاهش قوس انرژي  (قوس از قبل) بيشتر حرارت اتلاف اثر بر :ثانيا  –
 .شود

   :نتيجه•

  ببريم بالاتر را ولتاژ مقدار بايد کنيم استفاده ذوب نرخ  افزايش مزيت از خواهيم مي که جاي  ي در–
 .گردد ايجاد مناسب قوس طول تا
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 طول مؤثر الک ترود
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 و عمق فلاکسبندي دانه 

 عدم امکان خروج گازها و تخلخل: زيادو عمق ريز دانه •

 

 پاشش و عدم محافظت کامل: دانه درشت و عمق کم•
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 قطر الک ترود
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 پشت بنداصلي انواع 
(Backing) 

•Backing strip 

 

•Backing weld 

 

•Copper backing 

 

•Flux Backing 

 

•Ceramic Backing 
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 شروع قوسهاي اصلي انواع روش 

  زير در متر ميلي 10 حدود قطر با :(Steel Wool) فولادي پشم از استفاده•
 فلاکس شارژ  از پس و شود مي       فشرده نيمه تا و گيرد مي قرار الک ترود

غاز جوشکاري 
 
 .شود مي ا

رام الک ترود :(Scratch) خراش•
 
يد مي پايين ا

 
 سپس .کند برخورد سطح به تا ا

 .شود مي انجام جوشکاري  و شارژ  فلاکس

 ولتاژ و فرکانس لحظه يک در :(High frequency) بالا فرکانس سيستم•
 .گردد توليد پلاسما گاز و شود زده جرقه تا شود مي اعمال بالا
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 الک ترودزاويه اثر 

 دهد مي کاهش را نفوذ مقدار Downhill جهت در زاويه•

 دهد مي افزايش را نفوذ مقدار Uphill جهت در زاويه•

 12 و 6 ساعت به رسيدن از قبل جوش بايست مي ها لوله محيطي جوشکاري  در•
 .باشد شده منجمد

 دارد وجود قوس محافظت عدم و فلاکس ريزش امکان پايين قطر با هاي لوله در•
 مي شارژ  قوس اطراف از مرکز هم صورت به را فلاکس که هاي  ي نازل از توان مي که

 نمود استفاده کنند
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 نفوذروي ظاهر جوش و الک ترود زاويه اثر 
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 لولهمحيطي الک ترود در جوش زاويه 
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نازل و چگونگي ترکيب نوع و مبناي بر سيستم هاي زيرپودري انواع 
 منابع قدرت

 منبع يک با سيمه تک سيستم•
 DC معمولا   که قدرت منبع يک و الک ترود دو :(Twin) منبع يک با سيمه دو سيستم•

 هم موازي  عموما   و است
 داريم Lead Electrode يک :(Tandem) منبع چند با سيمه چند سيستم•

  فاصله .هستند AC که Trail Electrode چند يا يک و است DC معمولا   که
 (متر ميلي 20 تا 15 حدود)

 دهي پوشش براي :تسمه با جوشکاري  سيستم•
هن پودر نمودن اضافه سيستم با همراه•

 
 ببرد بالا را رسوب نرخ  درصد 70 تا تواند مي : ا

•Narrow Gap Welding: سيمه تک، DCEP (گاهي AC)، مخصوص فلاکس  
  ميلي 8 تا صفر بين پخ زاويه و 35 و 13 بين Root opening سرباره، تر راحت شدن جدا براي
 متر
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 منبعيک با سيمه دو سيستم 
(Twin) 
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 با چند منبعسيمه چند سيستم 
(Tandem) 
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 زيرپودري با دهي پوشش تصوير شماتيک 
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 دهياز دستگاه پوشش نماي  ي 
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Narrow Gap Welding 
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Narrow Gap Welding 
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هنسيستم 
 
 اضافه نمودن پودر ا
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 (فولاد)پارامترهاي جوشکاري از اي نمونه 

www.iran-mavad.com 
مرجع علمی مهندسی مواد



 پايان
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