
OxyAcetylene Welding (OAW)

جوشکاری اکسی اسیتیلن



جوشکاری گازی

تفاده جوشکاری گازی فرایند اتصال فلزات است که در آن باا اسا
نی ، از گرمای حاصل از احتراق مخلوط اکسیژن با یک گاز سوخت

.عمل جوش انجام می گیرد 

، در این روش لبه های دو قطعه ای که باید باه هام متصال شاوند
. ذوب شده و پس از انجماد لبه های آنها به هم جوش می خورناد 

.  ده می شود اغلب برای اتصال فلزات از یک فلز پرکننده نیز استفا



جوشکاری گازی

و گرمای لازم برای ذوب فلز پایه از ساوزاندن مخلاوط اکسایژن
له ی شع. یک گاز سوختنی در مشعل مخصوص به دست می آید 
ز کاه فلاحاصل از سوختن این مخلوط به اندازه ای گرم هسات

ده در متاداولترین گااز ساوختنی ماورد اساتفا. پایه را ذوب کناد 
گاز از پروپان ، هیدروژن ،. جوشکاری گازی ، گاز استیلن است 
.طبیعی و متان هم می توان استفاده نمود 

سانتی گراد3250اکسی اسیتیلن                     
سانتی گراد2815اکسی بوتان                        
سانتی گراد2770اکسی متان                         
سانتی گراد2820اکسی هیدروژن                   





جوشکاری اکسی اسیتیلن



کپسول استیلن

نادی آن رنگ بدنه ی کپسول استیلن سبز یاا قهاوه ای اسات و بل
گارد شیرهای آن رزوه ی چپ. کمتر از کپسول اکسیژن می باشد 

.دارند و شلنگ های متصل به آن قرمز رنگ می باشد

لیتر است و در آنهاا 5400و 2800اندازه ی معمول این کپسول ها 
کا  سایلندر . بار نگهداری می شاود 15استیلن حل شده با فشار 

پا نگاه های استیلن تورفته است و به دلایل ایمنای بایاد آن را سار
ا زیرا اساتون موجاود در سایلندر نبایاد وارد رگولاتاور یا. داشت 

.مشعل شود ، در غیر اینصورت ممکن است انفجار رخ دهد 



کپسول اکسیژن

کپسااول اکساایژن ساایاهرنگ اساات و خروجاای هااای آن رزوه ی 
رناگ شالنگ هاایی کاه اکسایژن را باه مشاعل. راستگرد دارند 

.میرسانند آبی است

و 5200، 3400اندازه های معمول سیلندر اکسیژن عبارتند است از 
.میشودنگهداریبار در آن170لیتر و اکسیژن با فشار حداکثر 6800



رگلاتور

بادین جهات. جوشکاری با فشارهای زیاد امکاان پاریر نیسات
دیل نماود بایستی فشار کپسول را کاهش داده و به فشاار گااز تبا
کاری باه فشار گاز با بزرگی و کوچکی سرمشعلی که برای جوشا

/. 5کار می رود تغییر می کند و مقدار آن معماولا بارای اکسایژن 
فشاار . آتمسفر مای باشاد1الی /. 2اتمسفر و برای استیلن 4الی 

عمال. گاز در تمام مدت جوشکاری ثابت و یکساان مای باشاد 
انجاام مای کاهش و تنظیم فشار گاز کپسولها به وسیله رگولاتاور

گیرد



رگلاتور

:  بنابراین رگلاتور دو وظیفه دارد

ارفشار گاز داخل کپسول را به فشار ک. 1
.تبدیل می نماید

.فشار کار را همیشه ثابت نگه می دارد.2



مشعل

دازه معین وظیفه مشعل تنظیم اختلاط گاز سوخت و اکسیژن به ان
از می باشد که آن را با سارعت کمای بیشاتر از سارعت احتاراق

به عبارت دیگر کار مشعل آوردن حجام. دهانه خود خارج نماید 
نهاا و مناسبی از گاز سوختنی و اکسایژن ساپس مخلاوط کاردن آ
.دهدایتشان به سوی نازل است تا شعله مورد نظر را ایجاد کن

:مشعل ها بر دو نوع می باشند
مشعل فشار مساوی.1
مشعل انژکتوری یا فشار ضعی .2





مشعل



شعله

موفقیت در عملیات جوشکاری به استفاده از شعله ی مناسب 
:سه نوع شعله ی اصلی مورد استفاده عبارتند از . بستگی دارد 

. ی شود شعله ی کربن ده یا احیا کننده که در آن استیلن اضافی مصرف م-1
.از این شعله برای عملیات سخت کردن سطحی استفاده می شود 

ز ا. شعله ی خنثی که در آن مقدار استیلن و اکسیژن مصرفی برابر است -2
این شعله برای جوشکاری فولاد ، فولاد زنگ نزن ، چدن ، مس ، آلومینیوم 

.استفاده می شود ... و

از این . شعله ی اکساینده که در آن اکسیژن اضافی مصرف می شود -3
.شعله برای جوشکاری برنج استفاده می شود 





شعله



شعله



: مزایا▪

.سادگی  در یادگرفتن-1
تجهیزات ارزانتر نسبت به سایر روشهای جوشکاری-2
قابلیت حمل آسان تجهیزات جوشکاری-3
قابلیت برش قطعات بزرگ-4



:معایب▪

سطح جوش خشن است و بعد ار جوشکاری نیاز به تمیز -1
.کاری دارد

ناحیه متاثر از جوش زیاد-2
سرعت انجام عملیات سطحی کمتر از روشهای دیگر است-3



آشنایی 
با 

یجوشکاری با پرتو الکترون
(EBW)



کابل ولتاژ بالا

الکترود

کاتد
آند

الکترونیپرتو

مرکز کنندهسیم پیچ مت

رف کنندهسیم پیچ منح
کارقطعه 

محفظه وکیوم

منشور

تلسکوپ
هده کردنمشابرای



جریان خنک کننده
اصلی

کابل ولتاژ بالا

دریچه ستون

ستون انتقال اشعه

قطعه کار

پمپ
Turbo T3

تفنگ و 
RFمنبع تهیه
و پالس دهنده









electron



مهمترین فلزات وآلیاژهایی که با این روش جوشکاری

:می شوند عبارتند از

برلیم

تیتانیم

زیر کونیم

مولیبدن



 متغیرهای فرآیند

انرژی ورودی به قطعه کار

ولتاژ شتاب دهنده

چگالی توان

جریان پرتو

فاصله بین کاتد و آند

سرعت جوشکاری

فلز پر کننده





مسیر عبور بیم



انرژی واحد طول کمتر انرژی واحد طول بیشتر

یک پاس دو پاس



:  EBWمتغیرهای فرآیند 

ولتاژ شتاب دهنده◄

جریان پرتو ◄

فاصله بین كاتد و آند◄

سرعت جوشكاری◄

فلز پر كننده◄

محیط كار ◄

انرژی ورودی به قطعه كار◄



:تقسیم بندی فرآیند

:از نقطه نظر دامنه ولتاژ اعمالی»

a ) 30ولتاژ پایین kV-60 kV  

b )   100~ولتاژ بالا kV

:از نقطه نظر میزان خلاء»

خلاء سخت -الف

خلاء نرم -ب

بدون خلاء -ج



S. No. EBM Type Vacuum 

Pressure

Working 

distance 

limit

Thickness 

range for 

single pass 

weld

Systems 

power 

level

Special 

Applications

1. Hard vacuum 

process

0.013 Pa Upto 750 

mm

A few 

thousand 

Angestrom 

to 225 mm

1-25 kW Gives best 

properties when 

welding 

interstitially 

sensitive 

materials

2. Soft vacuum 

process

13 Pa Upto 300 

mm

Upto 50 mm 15 kW -do-

3. Non-vacuum 1 atm 25 mm 13 mm _ Cannot 

successfully 

weld 

interstitially 

sensitive 

materials

















:  مزایای جوشكاری بیم الكترونی

ایجاد جوشهای عمیق تر و باریك تر نسبت به روشهای قوسی

حرارت ورودی كمتر به جوش در مقایسه با روشهای ذوبی دیگر

ناحیه متاثر از حرارت جوش باریك به علت تمركز حرارتی بالای فرایند

تمیزی فلز جوش به دست آمده در صورت استفاده از خلا در فرایند

امكان دست یابی به سرعت جوشكاری بالا ودر نتیجه سرعت تولید بالاتر

(درصد95تا حدود )بازدهی انرژی بالا

پیچیدگی كم قطعه جوشكاری شده به علت تمركز حرارتی بالای فرآیند

The depth-to-width can exceed a ratio of 20 to 1



عدم نیاز به عملیات حرارتی قبل و بعد از فرآیند

امكان اتصال قطعات وآلیاژهای حساس به حرارت

امكان جوشكاری فلزات دیر گداز

سهولت كنترل فرآیند به صورت رایانه ای

امكان انجام فرآیند در طرح اتصال های گوناگون

كی        امكان جوشكاری قطعات بسیار ظریف مورد استفاده در صنایع الكترونیك و تجهیزات پزش
وآزمایشگاهی 



:نیمحدودیت های جوشكاری بیم الكترو

قیمت زیاد راه اندازی اولیه و حساسیت بالا در هنگام چینش قطعه و باریكه

در اثر برخورد پرتو الكترونی با سطح فلز پرتو ایكس تولید می شود

ر گردانانحراف پرتو از مسیر اصلی طراحی شده دراثر وجود میدان های الكتریكی و مغناطیسی س

عدم پایداری طولانی مدت پرتو

مشكل بودن تعمیر عیوب ایجاد شده در عمق قطعه در اتصال قطعات ضخیم

حفره انتهای محل جوش

محدودیت اندازه قطعه در صورت استفاده از خلاء برای جوشكاری





(SW)جوشکاری زائده ای 



 مباني جوشکاری زائده ای (SW):

حرارتدرجه.شودميانجامجوشكاريفشاراعمالوالكتريكيقوسازاستفادهباروشايندر

بوسيلهكارقطعهسطحوزائدهانتهاي

لازممقداربهسطحدوحرارتدرجهوگرديدبرقرارقوسآنكهازبعد.رودميبالاالكتريكيقوس

مناسبزمانمدتگذشتازپسرسيد

مكانيكيخواصرفتنبالاباعثكهگرددميايجادمتالورژيكيپيوندهايوشدهفشردههمبهسطحدو

.شودميجوش

ازبعضيدركهاستممكنولي.شودنمياستفادهمحافظگازهايوپركنندهفلزازروشايندر

ازگازهايخاصروشهايازبعضيدروموارد

.شوداستفادههستندهليوموآرْگونعموماكهمحافظ

.نمايندمياستفادهسراميكيهايمحافظازجوشمنطقهازمحافظتبرايروشايندر



مقدمه

رد.باشدمیکارقطعهبهفلزییهابستوهازائدهاتصالبرایروشی،ایزائدهجوشکاری

جايگزينروشاينميلادی1940سال

کاریجوشروشاينباآميزیموفقيتبطورفلزیبستهاميليون.گرديدمشابههایروشديگر

نظيرگوناگونیصنايعدروشدند

.نمودپيدافراوانیکاربردهای...وسازیکشتي,خودروسازی

شابهمجوشکاریهایروشديگربرایمناسبیجايگزينتواندمیکهدادنشانایزائدهجوشکاری

کاربردهایبرایهمچنينو.باشد

.باشدمیاستفادهقابل...وکاریحديده,کاریسوراخنظيرديگری



 مباني جوشکاری زائده ای (SW):

حرارتدرجه.شودميانجامجوشكاريفشاراعمالوالكتريكيقوسازاستفادهباروشايندر

بوسيلهكارقطعهسطحوزائدهانتهاي

زملامقداربهسطحدوحرارتدرجهوگرديدبرقرارقوسآنكهازبعد.رودميبالاالكتريكيقوس

مناسبزمانمدتگذشتازپسرسيد

انيكيمكخواصرفتنبالاباعثكهگرددميايجادمتالورژيكيپيوندهايوشدهفشردههمبهسطحدو

.شودميجوش

مواردازبعضيدركهاستممكنولي.شودنمياستفادهمحافظگازهايوپركنندهفلزازروشايندر

ازگازهايخاصروشهايازبعضيدرو

.شوداستفادههستندهليوموآرْگونعموماكهمحافظ

.نمايندمياستفادهسراميكيهايمحافظازجوشمنطقهازمحافظتبرايروشايندر



 تجهيزات جوشکاری زائده ای (SW):

ولتاژوجريانشدتميزان،جوشكاريتفنگحركتنحوه،قوسبرقراريزمانمدتكه:كنترلسيستم

.نمايدميتنظيمرا

:باشدمينوعدوبركه:جوشكاريتفنگ

راmm16قطرتاهاييزائدهوبودهkg8/1حدوددرآنوزنكهحملقابلوسبكنوع-1

.نمايدميجوشكاري

جوشكاريبالاترراقطرهايباهاييزائدهوبودهkg8/6حدوددرآنوزنكهثابتوسنگيننوع-2

.نمايدمي

نمايدميلمنتقجوشكاريتفنگبهراولتاژوجريانووبودهمتصلقدرتمنبعبهكه:اتصالهايكابل

:استنوعدوبركه:قدرتمنبع

ائدهزوبالاضخامتبافلزاتبراي،باشدميبالاجوشنفوذعمق،شدهاستفادهDCجرياناز-1

.شودمياستفادهآنازبالاقطرباهايي

ضخامتابفلزاتبراي،وباشدميكمنفوذعمق،شودمياستفادهخازنيكالكتريكيباتخليهاز–2

CDSW)).شودمياستفادهترپايينقطرهايباهاييزائدهوكم



 تجهيزات جوشکاری زائده ای (SW)



 مراحل انجام جوشکاری زائده ای :

 .



  نمونه يك زائده جوشکاری شده :

mm

mm

mm

mm



 و محافظ های سراميکي(  زائده ها ) انواع بست ها



 فلزات قابل جوش با روشSW :

.هستندجوشكاريقابلروشاينباآنآلياژهايوآلومينيوم،نزنزنگفولادهاي،كربنيفولادهاي

.هستندروشاينباجوشكاريقابلشودنميانجامخوبيجوشكه303فولادبجزنزنزنگفولادهايكليه

4000سريآلياژهاي.كنندميايجادخوبيجوش5000سريو3000تا1100سريآلومينيوميآلياژهاي

آلياژهايمثالبطور.كنندميايجادضعيفيجوش7000و2000سريلياژهايوآمتوسطجوش6000و

شوندميجوشكاريروشاينباكه5000سري

.ندارندجوشكاريازبعدوقبلحرارتيعملياتبهاحتياجيكمكربندرصدبافولادهابي

ازقبلحرارتي،عملياتتركايجاداحتمالوجوشمنطقهشدنسختدليلبهبالاومتوسطكربنبافولادهاي

.ضروريستجوشكاري

.دارندجوشكاريازبعدوقبلحرارتيعملياتبهنيازبالااستحكامآلياژيفولادهاي

ازبعددبايمارتنزيتينزنزنگفولادهايامانداشتهحرارتيعملياتبهنيازياستنيتينزنزنگفولادهاي
.بگيرندقرارآنيلينگعملياتتحتجوشكاري



 نسبت ضخامت قطعه كار با قطر زائده :



  متغير های فرايند:

•

•

•

•





 اولین نمونه های عملی  در جنگ جهانی اول

اولین تحقیقات جوشکاری انفجاری توسط کارل

گسترش بیشتر در جنگ جهانی دوم

تاریخچه



تعریف

فرآیند جوشکاری حالت جامد

فشار زیاد برخورد دو صفحه و امواج حاصل از انفجار

قابلیت شکل پذیری بالای صفحات

صفحه اصلی

مواد منفجره      چاشنی

سندان

صفحه پرنده



مراحل کار 

بازرسی صفحات فلزی

تمیز کاری سطوح اتصال



انفجار

 روی هم قرار دادن صفحه اصلی و صفحه پرنده و مواد

منفجره



نورد و و برشکاری سطوح

بازرسی
تست اولتراسونیک
آزمایش باند اتصال
تست های مکانیکی

اندازه گیری فیزیکی



ی با کیفیتپارامترهای موثر بر تشکیل پیوند انفجار

تشکیل جت در نقطه برخورد
ند های بین افزایش فشار برای تشکیل پیو

اتمی
پارامترهای
موثر بر 
موارد بالا

زاویه دینامیکی برخورد بحرانی (α )برای تشکیل جت
 سرعت نقطه برخوردVp

 سرعت برخوردVF



کاربردها 

 تولید مخازن تحت فشار

مخصوصا در فلزات  اتصال صفحات غیر همجنسAl, Cu, St-St

روکش کاری صفحات فلزی

لوله های دو جداره



ریز ساختار فصل مشترک جوشکاری انفجاری



مزیت ها 

 پیوند دادرا به یکدیگر« نامشابه » و معمولاً « جو ش ناپذیر » می توان با این روش بسیاری از فلزات

 به دلیل فقدان حرارت و ذوب، خواص فلز در اثر آن تغییر نمی کند؛

 ؛فراوانی دارد جلوگیری می شود«  مشکلات متالورژیکی » از ایجاد پیوند بین فلزی که

مساحت جوش می تواند از چند اینچ مربع تا چند صد فوت مربع باشد.

هیچگونه محدودیت ابعادی برای صفحه پایه وجود ندارد.

امکان انجام ان در خلا وجود داردو از قابلیت اتوماسیون بالایی برخوردار است.



معایب

ندفلزات بکار رفته باید مقاومت به ضربه کافی و انعطاف پذیری مناسبی داشته باش

 هندسه قطعات باید ساده بوده مسطح استوانه ای یا مخروطی

صفحه پوشش نمی تواند بیش از حد بزرگ باشد.

رای انجام در محظه برای محافظت از پرسنل در برابر امواج ضربه انفجار نیاز به سنگر  بوده و یا اینکه ب

.های خلا یا زیر ماسه یا آب انجام داد



جوش نوردی



فرآیندهای جوشکاری اصطکاکی



Friction Stir Welding

یجوشکاری همزن اصطکاک
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Dual Rotation



Reversal Technique in FSW Two passes from two sides
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OSHA: Occupational Safety and Health Administration
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