
  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

                                             :Mandal N. R. 

  

 

                                              :���� ����	 
��  

                                           � ����� ���������� ������  

  

  

  

  

���� ��� 



 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ���� ���	�
	� � ��	�� � ����� ���� ���� ����� �
�� ���1348  �  �! "# 
� ��$�

 %�
� &���� '
()* '%�� �	# +,
- � ./* �
�� (
1�) 3��� 456� ���7 �% 
�� ��� 5� &8�9�

�:
; ����<  

  

 

  ���� ���  
 
���    2 – 11 – 2917 - 964 - 978        

                978 - 964 - 2917 - 11 -2 ISBN 

 

 •    #��� ���    :   %�����& '(����) '*�����+ 

• :           ,��  Mandal N. R. 

•••• %)��           :
8#' �)1
: =�� -4�>�)� 4'�?)@�  �
A1 B�	A� 

••••      ����         :C�
D  

•••• *���+           :  1500 

•  0�1 2���     : � �'  �89�51390                                            

 

 23� 4�56 7��8 �9� '��� :�;< =���.  

: >?�	 ? @AB ���  �GH�� �7)<- +7�%  ��
A! 4(���' J�%–  4��5�
: ��8<$-   �' +HKD

 ����506  ���� �208  

 : ���3626 6695   )7999 6646  �66951832  �66951831 ���� �3 112 112 912 0����( 

 

 

 �)9)� ������ :                      +$	1
$Mandal, N. R. (Nisit R.) 

���* � ���	- :              %�M   N6
8� O����� �)9)� 3���/N)	)���M J%>1�6 JQ���	>!

                                        .4�>�)� 4'�?)@�  �
A1  

 �C�
D ��
A! :               
�� S�/��1386  

 :           J
�U S�/��168V  

  :                            =71978-964-2917-11-2 

W): :   &9��� �$
A: �)X,�  

 : &@Y� ���	- :                        �1�''�Aluminum welding, c2002 

.N)	)���M :                         Z�,��  

 � �
A1 �4�>�)� 4'�?)@� :                 4'�?:� +$	11358-   �)1
: =�� 
8#' �1338        

                                       .N6
8�  

4'%  :                4
(	# J�	71386 2 7/M181 QD  

4'%          &���' J�	7       :673/546  



 
 
 
 
 
 
 

 آلومینـیم بـر خـلاف جوشکاری فولاد، به دلیل خواص ترموفیزیکی آلومینیم بسیار پیچیده تر                
این امر  . از ایـن رو بـرای دستیابی به کیفیت جوش، کنترل شدید فرآیند ضروری است              . اسـت 

 . تنها از طریق داشتن فنی در مورد مواد و متغیرهای فرآیند میسر است

دوره هـای مـنظم تکـنولوژی ساخت و جوشکاری کشتی و سازه های دریایی و تکنیکهای                  ضـمن تدریـس     
 سال انجام شده،    15تعمـیر، در مقـاطع تحصیلی کارشناسی و کارشناسی ارشد و پروژه هایی که در خلال                 

  که به طورندیده ام، AWSبا این وجود کتابی به جز هندبوک  . کـتابهای جوشـکاری عمومـی زیـادی را دیـده ام           
این مرا واداشت که کتابی در این مورد برای مهندسان کاربردی و            . اختصـاری در مورد جوشکاری آلومینیم باشد      

 . دانشجویان تکنولوژی جوشکاری با مطالب منطقی در چندین فصل تدریس کنم

 کـتاب شـامل توضـیحات مفصـل در مـورد خصوصـیات آلـیاژهای آلومینـیم نوردی، آلیاژهای ریختگی و                     
در این  . بـرای نـامگذاری آلـیاژی آلومینـیم یک سیستم نامگذاری جامع وجود دارد             . بردهایشـان اسـت   کار

ترکیب، . سیستم، ابتدا نام آلیاژ ریختگی یا نوردی می آید و سپس علامتی که نشان دهنده دمای تمپر شدن است  
، اثر عناصر آلیاژی رت ناپذیریحراخـواص و کاربـردهای نمونه آلیاژهای آلومینیم عملیات حرارت پذیر و عملیات      

 . بر خواص مکانیکی به تفصیل شرح داده شده است

از آنجایی که انتخاب    .  اصـلی و کاربردی آلیاژهای آلومینیم مختلف با مثال معرفی شده اند           
درسـت فلـز پرکنـنده تأثـیر مسـتقیم بـر عمـرکاری قطعـه آلومینیم جوشی دارد، ترکیب                   

 . ه آلومینیمی و راهنمای انتخاب فلزات پرکننده یک بخش مجزا را تشکیل می دهندشیمیایی فلزات پرکنند

مدت .  بسیار مهم است   (Assembly) لـبه و قـرار دهـی صـحیح اجزای قطعه درجای خود              
زمانـی کـه مـازادی صـرف اطمیـنان از این امر می شود اغلب کمتر از جوشکاری روی درزی            

 . اثر فیکسچرها و پیش گرم در این کتاب شرح داده شده است. نشدهی است که بدرستی آماده ساز

برای رسیدن به الزامات الکتریکی     .  قـدرت جوشـکاری هم مانند فرآیند جوشکاری می تواند تغییر کند           
انواع مختلف منابع قدرت    . فرآیـندهای مختلف جوشکاری قوسی وجود انواع منابع قدرت ضروری است          

 . جوشکاری آلومینیم به تفصیل شرح داده شده استو اثراتشان بر 

 جـوش و نـرخ رسـوب جـوش، هـر دو تحت تأثیر متغیرهای مختلف جوشکاری، گازهای محافظ و                    
تغییر هر یک از این متغیرها باعث تغییر نرخ رسوب، شکل خط جوش، عمق              . هندسه اتصال هستند  

 از این رو رسیدن به اتصال جوشی سالم با نرخ رسوب            .نفـوذ نـرخ سـرد شدن و تابیدگی ناشی از جوش می شود             
 . مناسب و کمترین میزان تابیدگی، مستلزم آگاهی از اثرات این متغیرها یا فرآیندهاست

جوشکاری

در

این

خصوصیات

آماده سازی

منابع

کیفیت



 
 

 انـتقال فلـز جوش و ارتباط آن با متغیرهای فرآیند در مورد جوشکاری آلومینیم به شیوه ساده ای                   
 . ونه ای که تعداد زیادی از خوانندگان متوجه این پدیده پیچیده می شوندشرح داده شده است، به گ

 تنگسـتن، انـدازه، شـکل نـوک آنهـا، گازهای محافظ و متغیرهای فرآیند، همگی بر یکدیگر تأثیر                   
. بنابرایـن نمـی تـوان فقـط متغیر را به تنهایی تغییر داد و بقیه را ثابت نگه داشت                   . شـدیدی دارنـد   

 در جوشکاری قوس تنگستن آلیاژی آلومینیم ایجاد می شود به تفصیل مورد بررسی قرار               مشـکلات عمومـی کـه     
 . گرفته است

اصول پایه روشهای عددی تحلیل   .  تابیدگـی، انـواع و دلایـل آن بـه تفصـیل شـرح داده شده است                
های غیر  برای تحلیل مؤثر مشکل و علت پدیده        . حرارتـی و ایجـاد تنشهای پسماند آورده شده است         

خطـی مرتبط با آن باید ترکیبی از علوم مختلف مانند انتقال حرارت، مکانیک کاربردی، آنالیز عددی و علم مواد                    
فهم اصول . مهندس کاربردی تمایل دارد ابزار طراحی برای تنشهای پسماند و اثرات آن را داشته باشد. را داشـت  

 و یافتن فرمول تجربی برای مقاصد       نیستر کار مشکلی    فیزیکـی اعوجـاج و تابیدگـی حرارتـی و عوامل تأثیرگذا           
 بلکه هدف اینست که چگونه      نیستهـدف نویسـنده شـرح جزئـیات ریاضـی در روشـها              . عملـی مناسـب اسـت     

 . مهندسان و سازندگان می توانند از روشهای به روز موجود برای حل مشکل تنش پسماند بهره جویند

 
 

N. R. Manda  
 

مکانیزم

الکترود

مکانیزم



VII      فهرست 
  

  )1-19(خواص عمومی آلومینیم                                              

   4 
   4 
   5 
   5 
  7 
  7 
  7 
    11 

حالتهای آلیاژ         نامگذاری آلیاژهای آلومینیم و سیستم   1-1
نوردی                              آلیاژهای – نامگذاری آلیاژ سیستم   1-1-1
                             آلیاژهای ریختگی– نامگذاری آلیاژ سیستم   1-1-2
                                    (Temper) نامگذاری حالت سیستم   1-1-3

                         ناپذیر حرارت عملیات آلومینیم آلیاژهای   1-2
                           پذیر آلومینیم  عملیات حرارتآلیاژهای   1-3
                                                                 پرکنندهفلز   1-4
                    خواص و کاربردهای اصلی :  آلومینیم آلیاژ   1-5

 

  )21-22(راهنمای آماده سازی سطحی                                   

 

  )23-24(ل و آماده سازی لبه                                 طرح اتصا

23 
23 
23 

                                             سازی لبه و مونتاژ آماده   3-1
                                                                   پیش گرم   3-2
                                                                 فیکسچرها   3-3

 

  )25-30(منابع قدرت جوشکاری قوسی                                  

26 

28 

29 

                                                ثابت قدرت جریان منبع   4-1
                                                 قدرت ولتاژ ثابت منبع   4-2
                                                        قدرت پالسیمنبع   4-3

 

    )31-37(متغیرهای جوشکاری میگ آلومینیم                         

31 
33 
34 
35 
35 

                                                       جوشکاری جریان   5-1
                                                  قوس جوشکاریولتاژ   5-2
                                                       جوشکاریسرعت   5-3
                                                    زدگی الکترود بیرون   5-4
                                                                الکترودقطر   5-5

 
 
 
 
 
 
 

 



VIII      فهرست 

  )39-41(ویژگیهای منبع قدرت جوشکاری میگ آلومینیم       

39 
40 
40 

                          جریان/  قوس و مشخصه ولت پایداری   6-1
                        جریان /  اتصال و مشخصه ولت هندسه   6-2
                      جریان/  حوضچه و مشخصه ولت حرکات   6-3

 

)43        ((GMAW)الکترود سیم جوش قوس فلز گاز محافظ   

 

  )45-46(تفنگ تغذیه کننده الکترود                                        

45 

46 

                                                            (Guns) تفنگها   8-1
                                  (Contact tubes) اتصال لوله های   8-2

 

  )47-52(گاز محافظ                                                                

48 
51 
51 

                                                                      آرگون   9-1
                                                                         هلیم   9-2
                                                      جریان گاز سرعت   9-3

 

 )53-67(مشخصه قوس در جوشکاری فلز گاز                        
 

54 
55 

56 
59 

                                                      کوتاه مدار انتقال   10-1
                                                          ای  قطرهانتقال   10-2
                                                            اسپریانتقال   10-3
                                                           ی پالس انتقال   10-4

 

 )69                         ((GMAW)پشت بند جوش جوشکاری میگ 
 

 

 )71-78(دستورالعمل جوشکاری میگ                                    
 

74 
74 
77 

                                                    کردن قوس روشن   12-2
                                     ی و جوشکاریکاریرهای متغ   12-2
                                                   کردن قوسخاموش   12-3

 



IX      فهرست 
 

 )79(ویژگیهای منبع قدرت جوشکاری تیگ آلومینیم              
 

 

 )86-81           ((GTAW)جوشکاری قوس تنگستن گاز محافظ 
 

 

 )87-89(گازهای محافظ جوشکاری قوس تنگستن                 
 

87 

87 

88 

88 

                                                                    آرگون   15-1
                                                                      یم هل   15-2
                                                              هلیمآرگون   15-3
                                          محافظگاز جریان سرعت   15-4

 

 )91-98    (دستور العمل جوشکاری تیگ                                 
 

91 

91 

96 

                                                             قوس شروع   16-1
                                    ی و جوشکاری کاریرهای متغ   16-2
                                                                 قوسقطع   16-3

 

 )99-107(ب جوش                                                           عیو
 

 
104 

 جوشکاری قوس تنگستن گاز محافظ آلیاژهای       مشکلات   17-1
                                                                             آلومینیم

 

 

 )109          ((GMAW)ظ مزایای جوشکاری قوس فلز گاز محاف
 

 

)111)       (تیگ(مزایای جوشکاری قوس تنگستن گاز محافظ   

 

 )113-115(انتخاب فرآیند                                                       
 

 



     X      فهرست 

 )117-131(تابیدگی جوش                                                      
 

117 
118 
120 
123 

                                                        تابیدگیمکانیزم   21-1
                                      تابیدگی و پیش بینی آنهاانواع   21-2

                                                                          انقباض   21-2-1
   تابیدگی خارج از مرکز                                                      21-2-2

 

 )133-152(تنش پسماند                                                         
 

133 

135 

136 

137 

137 

144 
147 

                                           پسماند تنشهای پیش بینی   22-1
                                                   پسماند تنش تشکیل   22-2
                                                پسماند تنشهای منابع   22-3
                               پسماندتنشهای پیش بینی روشهای   22-4

                                   ر جوشکاری دحرارت انتقال تحلیل   22-4-1
                                      تنش پسماندمحدود اجزای تحلیل   22-4-2
   راه حلهای تحلیلی تنشهای پسماند                                     22-4-3

 

 
 

 


