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 مه آنچه لازم است در مورد جوشکاری بدانیم ه

 از گذشته تاکنون  جوشکاریو توسعه   اریخچه پیدایشت

  ی ولک. نکدبود  دیکآهک  بک   شککاف م  لیتبکد یبکر  یککیتکن یجسکجوودر پیشکینیا  آشککار شکد  ک    یزمان  یجوشکار  ندیفرآ

تحک    ی وچک  بکا  ترکاجو جوشککار  یکیطلا  ی رهیکد   یهامربوط بک  صرکر برنکس  کک   ک  در آ  ج بک   یجوشکار  یهانمون 

طکوف صرکر  در  ککاخج  شکده  نکد.  شیککاف پک  2000 ز    شیج بک  هکا بک   یکشکود  ک     یزده مک   ی. تخمشدندیفشار کاخج  م

شکده  د یکپ  یادیکز یر  آموخجنکد.  بس رهکا یهنکر جوشککار جر نک یشکر  مد  یو نکو    ا ی( مرکرلادیقبکل  ز مک  600-1200آه  )

 ی(، هنککر آهن ککرلادیب ککد  ز مکک 1400-400) یقککرو  وککک  در کککاخج  شککده  نککد. لادیکککاف قبککل  ز مکک 1000 بککاًی نککد  کک  ت ر

 .  اف یرو ج 

صمککده در  شککرف یقککر  نککوزده ، دو پ  لیکک و  در .در آمککد بکک  شکککهی  کک   مککروزه مککی شناکککی  ی کک  جوشکککار 1800دهکک   تککا

 وکادیدو  لکجکرود  کرب     یقکو  بک  یک  یبکاتر   یکبکا  ککج اده  ز  1  یویکد  ی، هم کر1800وجود د شک . در ککاف    یجوشکار

بکاز( ر   شکک  کرد  ک   مککا  توکک    بکس ر   ی) ککج اده  ز شک ه  هکا  ه ی ککج  ، ن هیسکی  2یویک،  دمونکد د1836 رد. و در کاف  

 ر  فر ه   رد. دهیچیپ  یفهس س ویو توه

و بکرش بکا زکاز  د مک   یو توکک   جوشککار یککی لکجر یتکا قکر  نکوزده  بکا  خجکر ا ونر تورهکا3  یکیجوش قو   لکجر   یمحبوب

  یککبکک  صنککو   4 یم ککاومج یو جوشکککار افکک یوککک   ت سیککن یبککا قککو   ککرب  و قککو  فهککس یکککیقککو   لکجر ی. جوشکککارافکک ی

 شد.  وادی   ی تراف صمه  ندیفرآ

قککو  بکک    یککشککده  ز  دیککتول یر  بککا  کککج اده  ز زرمککا یموفککش شککد تکک حاو کککرب5 ید نشککمند فر نسککویکک  ، 1881کککاف  در

 کشیو شککر 7بنککاردو ، 6   یکککوجین ی، چهککار کککاف ب ککد، شککازرد  و، د نشککمند روکککهرچنککد  کک  نککد.  یهمووشکک  ریکککدی

 افکک یدر 1887در کککاف  کککایو ککک آ آمر ایککجانیر   ز بر لکجککرودد رنککده    یکک ککش تبکک   خجککر ا  ،8ی ولش سککک سککلاو ی کجان

  ردند.

یکک  د نشککمند ، 1890بککود. در کککاف  1890در دهکک   یجوشکککار یروش هککا  یتککر جیکک ز ر  یکککی9 یقککو   ربنکک یجوشکککار

در آ  زمکا  بک  دکک  آورد.   ی لکجکرود فهکس  یککیقکو   لکجر  یجوشککار  یمجحکده ر  بکر   اجویک ش تبک   خجکر ا  10  ییکایآمر

 فهس و در قالب  کج اده  رد. یزرخج یر یبر  ی ز هما   تل قو   لکجرود فهس  ،11یروکی  د نشمند در هما  کاف،  
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 ایک ز خکا  ر   یشکد. پوششک یم رفک 12توکک   ککجرومن ر 1900بکار در ککاف   ی ولک یپوشکش د ده شکده بکر   یفهکس   لکجرود

 .  افجندیدوره توک     یدر  نیس  یجوشکار  یندهای ز فرآ  رید  ی ند. ت د د  یقو   م  م  ید ریآه  ب  پا

در زمککا  جنککج شککر   ناوزککا   یجوشکککار جکک ی م ین ککر  ز  ص ککا سکک ی وف، ب یجنککج جهککان ا یککپککآ  ز پا بلافاتککه 

ککککازما    یکک ؛ ردنکککد آیر  تأککک15 ککککایآمر ی،  نومککک  جوشکککار14آد مککس ی کککام ورو  ور یتحککک  رهبککر 13ی ضکک ر ر

 و بسج   خجراص د رد. یندهایو فرآ یجوشکار شرف ی   ب  پ   یر نج اص یغ 

 لکجککرود لخکک  ر   دغککا   یهککا  یو ککک یکککیولجککاو قککو   لکجر و  خجککر ا  ککرد،  1920ر  در کککاف 17خود ککار  یجوشکککار 16نوبککل

 ده  کاخج  شد.  یدر   سینوا  لکجرود ن   یشد. چند  یفهس و  کج اده م یریو قالب ز ریت م یبر       رد

 صمککاف شککده  یجککوش توککک  زازهککا  یککدر مککورد محاف کک   ز قککو  و نا  یقابککل تککوجه  ککاویتح  1920طککوف دهکک   در

 یشککننده و زککاه یجکوش هکا وکادیتمکا  بکا فهکس مکج ش جکوش باصک   در  جکروو یو ن ژ ی نوکا  شکد.  تمسک ر   سک یخکارج

 شود.   یمجخهخل م

 1920شککروا شککد، ککک آ در دهکک   CL Coffin دهیکک ز   18(GTAW)سککج   قککو  زککاز تن یجوشکککار 1890در دهکک  

  تلاح شد.  PK Devers و HM Hobartتوک  

بککود  کک  در  یجوشکککار خیدر تککار ی ککرین  کک  ص ککک مهکک  د19(GMAW) زککاز محککاف  یقککو  فهککس یجوشکککار نککدیفرآ

 .اف یتوک    1948در کاف  Battelle ادبودیموکس  

 CO2 ز زککاز  ییر  در ف ککا یمرککرف یبککا  لکجرودهککا ی کککج اده  ز جوشکککار 21هوفیو نووشکک20 یوباوککککی، ل1953کککاف  در

 یجوشکککار یبککر  افجکک یتوککک    س ویکک ز توه ر یککبلافاتککه  مککورد توجکک  قککر ر زرفکک  ز CO2 یجوشکککار نککدی صککلا   ردنککد. فرآ

  یکفوجدهکا  ککج اده  کرد.    ی قجرکاد  یجوشککار  یآ  بکر   زتکو      ی کرد،  مکا   نکو  مک  ی تر  کج اده مک  یبا زاز ب  یقو  فهس

شکناخج  24 د ر بیو  نج کاف شک23قکو   وتکاه  ،22 یکک ککرویم یصنو   جوشککارقو   ترکاف  وتکاه بکود  ک  بک   رییتغ  شرف ،یپ 

 ظاهر شدند. 1959کاف  لیو  و  1958در  و خر کاف   ی   هم   شد،یم
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 یو جوشکککار26 د خهککی هدیشکک ،25هدیدو شکک یدر تککن   جککوش وجککود د شکک . جوشکککار یادیککز یهککا شککرف یپ  1960دهکک   در

  یککدر   سیککن28قککو  پلاکککما  یدهکک  بودنککد. جوشکککاردر  یکک   یمهکک  جوشکککار یهاشککرف ی ز پ  یبرخکک27کککرباره  لکجریکککی 

در هکک  ر  توککک   د دنککد  کک  هنککوز 29 یپرتککو  لکجرونکک یرجوشکککا  یهککا همچنکک یفر نسککو . خجککر ا شککد Gageزمککا  توککک  

 شود.  یمجحده  کج اده م اجوی   یماکازیهو پ  عیتنا

،  ک   ز  شکاره  کرد  30(ینرککیجکوش    ایک)  ی تک کا   یجوشککاردر مورد پیشرف  های  خیر تکن   جوشککاری مکی تکو   بک   

 یجوشککار. افک یتوکک     یدر روکک یک  فر ینکد  نکد،    ی تک کا   ککج اده مک  یزرمکا   یتکام  یو فشکار بکر   یکرص  چرخشک

  اربرد د رد.خودرو  یفهس ار اویدر صمه سریل یجوشکار.  باشد  یم  ندهایفرآ   یدتری ز جد یکی نیس31ی سریل

 ؟و چگونه انجام می شود  ستیچ  یجوشکار

ماننکد فهکس و ر   یبکاج، مکو د یدهکد بکا  ککج اده  ز زرمکا در دماهکا یکاخ   ک   ک  بک  شکما  مککا  مک  ندیفرآ   ی  یجوشکار

و فهکس    یکفهکس پا   ،شکود، پکآ  ز خنک  شکد  ی ترکاف مکو د  ککج اده مک  یبکاج بکر   ی ز دمکا  ی. در جوشککاردیکب  ه  مجرل  ن

تکو    ز آ    یشکود،  مکا مک  یهکا  ککج اده مک   یفهکس و و ترموپلاککج  بکر یجکوش م مکوجً    شکوند.  یمجرکل مک  بک  هک   پر ننده

هسکجند  ک   مکو د ید رنکد. برخک یمنحرکر بک  فکرد یهکا  یکو تکن نکدهایبک  فرآ ازیکد مخجهک نده  رد. مو  کج ا  سیچوش ن  بر ی

صنو   مهندککا  آ  ر  بک  سک ،ی تک لاح در فرهنکج لغک  ن یک   ک    یشکوند. در  کال  یدر ن کر زرفجک  مک32  (جکوش  رقابلیغ )

  .س ین د د  قادر ب  جوش مورد ن ر ک     ماده    یم ن  ی   ب     شناکندیم ی ت لا 

شکود. نمونک    ی ک  بک  هک  مجرکل شکده  نکد  ککج اده مک  یق  کاو جد زانک     کیتوتک  ی کک   ک  بکر   ی ت لا 33   یمو د  ول

بک   ترکاف،  مک  بک   ی ک  بکر  35یمرکرف ایک34بکا مکو د پر ننکده  مکو د  ولیک لولک  هکا و تک حاو هسکجند.   ولیک  ز مو د    ییها

 هسجند.  یمررف  ی لکجرودها  ایفهس    ،ی ز مو د پر ننده ک  یی. نمون  هاهسجندد مج اوو  نشو  ی ضاف  م ولی ماده  

مسکله    یکباشکند.   مجناککب یبکا مکو د  تکه  بیکشکوند  ک   ز ن کر تر   ی نجخکاش مک  یبک  زونک     یطور م موف، مو د مررف  ب 

 یچکد  هکا یماننکد جوشککار ی ی کاف، شکر   یک ننکد. بکا   وکادی  36جکوش هم ک  یکا مجوکانآ   یدهد تا    یب  آنها  مکا  م

 دهیکنام 38یکا غیکر مجوکانآ جکوش هکا نکاهم    یک   ، الک    یکد رد. در    یمج کاوت  بیکبک  تر   ازیکوجکود د رد  ک  ن  37شکننده

 شوند.  یم
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27 Electroslag welding 
28 Plasma arc welding 
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31 Laser welding 
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تککو    یمکک  یفککوجد نککر  و فککوجد ضککد زنککج. همچنکک و ،یککنیفهککس و هسککجند، ماننککد آلوم بککر ی جوشکککاریمککو د   یتککر مجککد وف

  ثککر   ککک . یکککیم اومکک   لکجر ایککد غ  یمنبککع  ککر رو هککو   ،یپلاکککج یجککوش د د. در جوشکککارنیککس هککا ر    یپلاکککج

و  جوشکککاری قککو   لکجریکککی شککوند  یمکک  ی ز دو دکککج  ت سکک یکککیشککود بکک   ی کک   مککروزه  نوککا  مکک ییهککا یجوشکککار

 .39مش ل یجوشکار

 ی ترککاجو  کککج اده مکک یبککر  ،و فهککس پر ننککده  ولیکک ذوش مککو د  یبککر  یکککیقککو   لکجر  یکک ز  یکککیقککو   لکجر یجوشکککار در

  یکک  کک . یکک وح فهکس ریککا ایک یبک  مکو د جوشککار40   نکیزم   یکک   یکشکامل  ترکاف    یککیقکو   لکجر  یشود. جوشککار

 یرخ مک یزمکان یککی. قکو   لکجرردیکز  ی ک  قکر ر  کک  جکوش د ده شکود قکر ر مک  یدر مکاده  41ب  نا   لکجکرود ککرش    ی رید

 نکد  ک  بک   ترکاف ق  کاو بک    یذوش مک  پر ننکده   کار ر  همکر ه بکا مکو د  قکو  ق  ک  .فاتکه  ب یکرددهد    ککرش  ز مکاده  

 .می  نوامد   ریکدی

د رد. همکان ور  ک    ازیکن  اویکجسئ  ی دیکد بکر قکوی    انیتابک  و چشکم  انیپر ننکده بک  دککج  و  کار بکا تراف جوش     ارزر  ی 

بکک  طککور مککد و  پر ننککده ر  بککا  کککج اده  ز  ر ککاو رفکک  و برزشکک   وچکک  و تابکک  و رد  دیککشککود، جوشکککار با یذوش مکک هکک یم

ی ردبک  جکوش ظکاهر منحرکر بک  فکجوشککار بایکد د شکج  باشکد و   ک     مهارو هکایی  کک  ر او هما      یمحل  تراف  ند.  

تو نکد منوکر بک    ی ز مکو د مک  تکردور  یهکیخ  ایک   یکنسد  یهکیآهسکج ، خ  یهکیخ  ایک  عیککر  یهکیخ  ،قکو   د د   دهکد.  ر ک   یم

 شود. کیجوش ض  یواد ی  
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40 ground wire 
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 گاز محافظ

 لیتشکک دیموجکود در هکو  بکا فهکس و  کنش د ده و   سک ژ ی  سک رد،یکدر م کر  هکو  قکر ر ز  ماًیفهس  زر مسکج   یهن ا  جوشکار

 ت ککا    یکک ز   یریجهککوز یر ه بککر   یشککود. بهجککر یمکک کیضکک  ی نککد و منوککر بکک  جوشکککار یفهککس ر  آلککوده مکک  کک  دهککد یمکک

و پر ننککده ر   ز   یککپا جککس فهککس و، هککر دو  یرمحککاف  پککآ  ز جوشکککا کککج اده  ز زککاز  نککدی کککج اده  ز زککاز محککاف   ککک . فرآ

و  ژ ی ز   سک دیکبا 42جکوش دو   د شکج  باشکد،  وضکچ  جکوش مکج ش  نکک ی   یبکر بنکابر ی      نکد.  یشد  محاف ک  مک  دی  س

. زکاز محکاف  بکا مشک ل جکوش و رد 44خا سکجر ایک 43محکاف   ی طکر ف محاف ک  شکود، بک  صنکو   مثکاف بکا زازهکا  ی تر و هو 

 یرو خا سککجرشککده  ککک   کک  زککاز محککاف  و  دهیپوشکک یبککا مککاده   سیککشککود.  لکجککرود جککوش ن ی وضککچ  جککوش مککج ش مکک

 .   ند یم دیجوش مج ش تول   وضچ

زککاز محککاف   ز جککوش  د ککک ،یجکوش د رد. همککان ور  کک   ز نککامش پ   یکک یو   یدر بهککره ور یمحککاف   غهککب ن ککش مهمکک زکاز

 نکد،  ک  ممکک   کک  تحمکل  یهکا و رطوبک  موجکود در هکو  محاف ک  مک یناخالرک   یو همچنک  ژ یمج ش جامد در بر بر   س

 نکد.  کیش ر  ت ک دو   جکو  ،یهندکک  یهکا  یژزکیو  رییک نکد و بکا تغ  وکادیمجخهخکل    مکو د نکد،    کیجکوش ر  ت ک   یخوردز

 .ژ ی رب  و   س دی  س ید و ،یزاز محاف  صبارتند  ز آرزو ، هه ی جس   یتر جیر 

 ک   یدهکد در  کال یوجک  بکا جکوش مکج ش و  کنش نمک چی تکر بک  هک یزکاز بک  یکف کاف باشکد.  ای تر    یتو ند ب  یمحاف  م  زاز

 تککر در  ی نککد. زککاز بکک یشککر   مکک یجوشکککار نککدی نج ککاف مککو د بکک  جککوش در فرآ  یقککو  و ت ککم  یککزککاز ف ککاف بککا تثب  یکک

 یجوشکککار  -(MAG یزککاز ف ککاف در جوشکککار  کک  ی تککر( در  ککال یبککا زککاز بکک یقککو  فهککس یجوشکککار-(MIGی جوشکککار

 شود.  یبا زاز ف اف(  کج اده م یقو  فهس

زکاز محکاف  در   یزکاز مجکد وف تکر  یکدهکد.    یآرزکو   کک   ک  بکا جکوش مکج ش و  کنش نمکزکاز   تکر    ی ز زکاز بک  ی   نمون 

 ککرب  و آرزککو  بککا جککوش  دی  سکک ی ز د یماننککد مخهککوط ژ ی ککرب  و   سکک دی  سکک ی ککاف، د  یکک ککک . بککا   TIG یجوشکککار

 MIGو  TIG یو آرزکو  در جوشککار و یک تکر  کک . مخهکوط هه یزکاز محکاف  بک  یک سیکن و یکهه دهنکد. یمج ش و  کنش مک

  ند. یر  فر ه  م شجریبهجر و کرص  جوش ب یبا آرزو ، ن وذ جانب س یدر م ا و یشود. هه  ی کج اده م

 ز  نککا یقککو  و  طم  یککتثب یکککاز بککر  ژ یهسککجند  کک  بکک  صنککو   جککس    سکک یف ککال یزازهککا  ژی ککرب  و   سکک دی  سکک ید

  یکیت   در زکاز محکاف  بکر  ککا  نکوا فکوجد   جکس     یکشکوند. نسکب     ی ککج اده مک  MAG  ی نج اف رو   مکو د در جوشککار

 شود.  یم

 
42 the molten weld pool 
43 shielding gases  
44 slag 
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 تفاوت جوشکاری با لحیم کاری

 کک   45ی ککار یبککرخلاف لحو فهککس پایکک  نیککس ذوش مککی شککود؛   نککد یدو ق  کک   ککار ر  بکک  هکک  مجرککل مکک ماًیمسککج  یجوشکککار

( بکک  هکک   یفهککس پر ننککده )لحکک  یککبککا ذوش  ککرد  و قککر رد د   یچنککد جسکک  م مککوجً فهککس ایکک ککک   کک  در آ  دو  ینککدیفرآ

ذوش   یککفهککس پا ی ککار یدر لح ،د رد  ککری ز دو جسکک  د یتر یین  کک  ذوش پککا  یفهککس لحکک لحککی   ککاری . درشککوندیمجرککل م

مککو د  یک   ؛شکود ی ز مککو د پر ننکده  ککج اده مکک یجوشککار نکدیفرآ در .شککودیذوش م  یلحک ایکو ف ک  فهکس پر ننککده  شکودینم

 ز مکو د مکج ش   منبکع   یک  ادیک نکد.  کر رو ز  ی مک  مک   یکفهکس پا   یبک  یقکو  ونکدیپ   لی ز مو د مج ش  ک     ب  تشکک  منب ی

مکاده   یک در نهایک    ککج اده  کرد.  ریککدیجکوش د د  دو مکاده بک    یتو    ز فشکار همکر ه بکا  کر رو بکر   ی ند. م  یم  وادی 

تکر  ز   یقکو  ی وقکاو  جک  یهسکجند، زکاه  یقکو  اریشکوند بسک  یمک  وکادی ک   تی   ترکاجشود.    یکرد م  ، تراف  لیتشک  یمج ش بر 

 ی.  مو د  ته

 

 

 
45 Soldering 
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 شود؟ می استفاده مواردی  چه  برای  و  چیست  جوشکاری  مختلف انواع

 شود   یمخجهک  کج اده م  یدر شر  ج اوو هد ف م یبر  کاری ز جوش ی نو ا مخجه 

 (Forge welding)   فورج  یجوشکار

کککاخ  ق  ککاو    من ککوربکک ی ترککاف ق  ککاو  وچکک  آهنکک یبککر  ز آ   ککک   کک   یجوشکککار  یککفککورج نسککخ   ول یجوشکککار

 کک   ک  در آ  دو فهکس  کر رو د ده شکده و بک    یروش جوشککار   یککاده تکر  نکوا جوشککاری   یکشکد.    یتر  کج اده م  بسرگ

 شوند.  یم  یچکش  ار  ییهدف نها   من ور رکید  ب شوند و ب د ً ب  یه  مجرل م

  (Arc welding)الکتریکی  قوس  جوش

 ینککوص  یکککیقککو   لکجر یشککود. جوشکککار یمکک دهیکک ککک   کک   مککروزه د ینککوا جوشکککار  یتککر جیککر  یکککیقککو   لکجر جککوش

شککود. فهککس مککج ش  ز  یمکک وککادی ککر رو د د  و  ترککاف فهککس و   یبککر  یکککی لکجر یککا جرقکک   ککک   کک  در آ  قککو  یجوشکککار

 شود. یب  محل  تراف جوش منج ل م ی لکجرود فهس

 

  شاملجوشکاری قو   لکجریکی  نو ا مخجه ی د رد 

 . توماتی  و  توماتی  نیم   دکجی،  فرآیندهای 

 ( MIG) فهسی  تر  بی  زاز با جوشکاری •

 (MAG)  فهسی  ف اف  زاز با جوشکاری •

  (Stick welding) چوش با جوشکاری •

 (TIG)تن سج   تر  بی  زاز با جوشکاری •

 (GMAW) زاز فهسی  لکجریکی قو  جوشکاری •

 (FCAW)  شار هسج  با  لکجریکی قو  جوشکاری •

 (Plasma arc welding)پلاکما  قو  جوشکاری •
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  (SMAW)محاف  فهسی قو  جوشکاری •

 (SAW) آش زیر قو  جوشکاری •

 

 

   (Shielded metal arc welding)  محاف   یقو  فهس  یجوشکار

بک  48 یچکوب یجوشککار ایک47  یدککج  یککیقکو   لکجر  ی، جوشککار46بکا قکو  محکاف  شکار  یماننکد جوشککار  یمخجه ک  یهانا 

 لکجکرود   یک کک   ک   ز   یدککج  یجوشککاریک  شکیوه    نکدیفرآ   یک.  شکوندیمحکاف  شکناخج  م  یقو  فهس  یصنو   جوشکار

 لکجکرود و    یبک  یککیقکو   لکجر   یک  DC  ایک  AC   یکتغج  منبکع   نکد.  ی نوکا  جکوش  ککج اده مک  یشده بکا شکار بکر   دهیپوش

 دهد.  یم لیمجرل شوند تشک   ریکدی   قر ر  ک  ب    یفهس ت

 (Gas metal arc welding)  با زاز  یقو  فهس  یجوشکار

و فهکس ق  ک   کار   یمرکرف  ی تکر فهکس  یزکاز بک  ، ی لکجکرود کک   یبک  یککیبکا زکاز  ک  در آ  قکو   لکجر  یقکو  فهکس  یجوشکار

  نکوا جوشککاری یک  یکشکود.   یشده فهس ق  ک   کار ر  ذوش  کرده و کک آ بک  هک  مجرکل مک  دیتول  یشود. زرما  یم  لیتشک

  ند.  یم اده کج    یمنبع تغج بر ی DC  ای AC ک      ز    ی تومات ای  ی تومات م ین  ندیفرآ

 (submerged arc welding)  آش ریزقو     یجوشکار

 لکجکرود و ق  ک    یقکو  بک لی کک   ک  شکامل تشکک یککیقکو   لکجر یجوشککار نکدیفرآ  ینکوص   ییایکردریقکو  ز  یجوشکار

  ند.  ی ار محاف   م ی ز قو  رو ی،   پجو  ز مو د قابل ذوش د ن    یشود.   ی ار م

 (flux-cored arc welding)  با هسج  شار  یقوک  یجوشکار

 
46 flux shielded arc welding 
47 manual metal arc welding 
48 stick welding 
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 ی ککک . جوشکککار  یکک تومات ایکک  یکک تومات مکک ین یکککیقککو   لکجر یجوشکککار نککدیفرآ  یککبککا هسککج  شککار  یقوککک یجوشکککار

  یکمنبکع تغج   یکو    وککج یپ   یمی لکجکرود کک   یک کک .  ز    یزکاز ف کاف فهکس  یجوشککار  نکدیبکا هسکج  شکار مشکاب  فرآ  یقوک

  ند.  یبا ولجاو تاب   کج اده م یجوشکار

 (Plasma arc welding)   قو  پلاکما  یجوشکار

 ی ککج اده مک  نچیک   0.015 کک   ک  م مکوجً در هو ف کا بکا فهکس و بک  ضکخام     شیکدق   یکتکن   یکقکو  پلاککما    یجوشکار

شکده  کک    یکت ب د لکجکرو   یک  ی کک ،  مکا د ر   TIG  یبک  جوشککار   یشکب  اریبسک  یقو  پلاکما  ز ن کر فنک  یشود. جوشکار

آرزکو  بک  صنکو   زکاز پلاککما و  یزکاز م مکول بیکتر   نکد. یزرمکا  ککج اده مک دیکتول یشکده درو  قکو  بکر   سهیونیو  ز زاز  

 یتکو   بک  صنکو   زکاز پلاککما  ککج اده  کرد،  مکا دمکا  یمکهک   ر     و یکب  صنو   زاز محاف   کک . هه  دروو هی  ٪5-2آرزو  و  

 شود.  یباص   اهش آم ر نازف م و یهه  یباج

 (electroslag welding)ی  کیبا سرباره الکتر  یجوشکار

  جککر قابککل  مجککریهیم 300تککا  ککدود  مجککریهیم 25مککو د  ز  د د  جککوش ی ککک   کک  بککر  یجوشکککار نککوا  یمککوترتر  یکک  روش

یککا کککرباره  شیککفهککس پر ننککده و ق  کک   ککار  ز طر  یبکک ج یسککیزرمککا بککا صبککور  لکجر ،یکککیبککا کککرباره  لکجر ی ککک . در جوشکککار

نکاز  دو ور    یلبک  هکا  ی ترکاف صمکود  یبکر    ز  یک  روش  شکود.  یمک  دیکپوشکاند، تول  ی   کک   جکوش ر  مک  یمج بخا سجر  

 نکد  ک  بک  صنکو   مکاده   یصبکور مک  یمرکرف  یفهکس   یلولک  هکد    یک ز    ی لکجکرود مسک   یکک   یکشکود.    ی ککج اده مک  یفهس

در  یشکود  ک  شکروا بک  جوشککار  یمک  وکادی   یشکود، قوکک  ی صمکاف مک  یککی لکجر  ا یک ک  جر  ید. هن ام ن  یپر ننده صمل م

  یک نکد.   یمک وکادی  وشدرز، جک یبک  جکا  شکرف یپ    ی نکد و در  ک  یب  کم  بکاج  ر ک  مک  ی ند و ب  آر م  یدرز م   ییپا

  شود  ی نوا  م آجو   یخود ار  ک  و توک  ماش  ندیفرآ  روش ی

 (Oxy-fuel welding)  سوخت یاکس  یجوشکار

 یککوخج ی ز   جکر   زازهکا نکدیفرآ  یک کک .   ه ی ککج ی  سک یجوشککار  ایک  یزکاز  یجوشککار  ،یبا ککوخ    سک  یجوشکار

مهندککا    ،50ککاردیو چکارلس پ 49 نکد.  دمونکد فوشک     یبکرش فهکس و  ککج اده مک  ایک  یجوشککار  یبکر   ژ یو   سک  ه یمانند  ککج

 د دند. وک  ر  ت یبا کوخ    س ی، جوشکار1903در کاف  یفر نسو

شکوند، شک ه  د غ در   یلولک  دمنکده مخهکوط مک  ایک  یبک   نکد زه مناککب در د خکل مشک ل دککج  ژ یو   سک  ه ی    ککج  یهن ام

بک   ژ ینسکب   وک    سک رییکتکو   بکا تغ یشکود. شکدو شک ه  ر  مک یمک دیکتول  ر دیدرج  ککانج 3200 دمایبا  یمش ل دکج

  نوا  د د.ر   یشکارتو   جو  یش ه  م  ی رد. با  کج اده  ز   یدکجکار ه ی کج

 (magnetic pulse welding)ی سیپالس مغناط  یجوشکار

 ی کککج اده مکک  ریکککدیجککوش د د  دو مککاده بکک   یبککر  یسککیمغناط یرویکک ککک   کک   ز ن یکککیتکن یسککیپککالآ مغناط یجوشکککار

خکودرو  ککج اده  عیو بک  طکور زسکجرده در تکنا  افک یتوکک      1970 الک  جامکد  کک   ک  در ککاف  بک     یجوشککار   ی ند.  

 
49 Edmond Fouché  
50 Charles Picard 
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 محککاف  یزازهککا ایکک یجوشکککار یبکک  مککو د مرکرف ازیکک ککک   کک  بکدو  ن یروش جوشکککار  یتککر عیککرفر ینککد   یککشککود.   یمک

 . نوا  می شود

 (electron beam welding)الکترونی  پرتو  جوشکاری

 ک  قککر ر  ککک  جککوش د ده  یبککا ککرص  بککاج بکک  مککو د ی ککک   کک  در آ   لکجکرو  هککا یکککیتکن یبککا پرتککو  لکجرونک یجوشککار

  لکجکرو   جنبشکی   نکروی  .شکود  مکی   ککج اده  مکو د  تر یکب و  ترکاف  بکر ی  بکاج  ککرص   بکا  هکا   لکجرو   ؛  زشود  یشوند  صماف م

شکوند.   ذوش  هک   بکا  مکو د   ک   شکود  مکی  باصک    یک  مسکله .  شکود  مکی  تبکدیل  زرمکا  بک    کار  ق  ک   بک   ضرب   شد   و رد   ز  پآ

 .  ز  یکک  فر ینککد بککر یشککود ی نوککا  مکک ی ز  تککلاف پرتککو  لکجرونکک یریجهککوز یخککلا  بککر   یدر شککر  یپرتککو  لکجرونکک یجوشکککار

 و  آهک   ر ه  خودروککازی،  هو ف کا،  ماننکد  مخجهکک  تکنایع  در  ر   آ  هکا  بجکو    تکا  شکود  مکی   ککج اده  ضکخی   هکای  بخکش   تراف

  . رد  صماف  ی هسج   نروی

 (Laser beam welding)  زریپرتو ل  یجوشکار

نکور بکا  نجشکار تش شک او   یک)ت و سریکبکا  مک  ل  یمکو د ترموپلاککج ایک کک   ک  در آ  فهکس   ینکدیفرآ  سریکپرتو ل  یجوشکار

 ی. جوشککار کک   شیکصم  یجکوش هکابکر ی  یوکاد   ارآمکد     یکتکن   فر ینکد یک   یک.  شکوندیمجرل م   ریکدی( ب   شده یتحر

طکرف ق  کاو جکوش د ده شکده د رد.   یکجکوش  ز     یکبک  نا   یکجرککبک  د  ازیک کک   ک  ن  یتماکک  ریغ   ندیفرآ   ی  سریپرتو ل

 نوکا    یبکاج بکر   یشکده بکا  نکرو  دیکنکور تول  ،یکیزونک  و زر   چیتک  رنکج و تک  فکاز  کک ، بکدو  هک  سریک   پرتکو ل  یی ز آنوا

 و بکاج ککرص  بکا جوشککاری بکر ی ر  آ   ک   نکد مکی  ککج اده مجمر کس زرمکای  ز فرآینکد   یک   شکود.  یمک  سهی انکال  یجوشکار

  کک  چکر   ک  جکوش آف  یکده خکودرو تکن    نکد و همچنکی  بکر ی بکر ی  مکی  آف   یکده  صمیش  و  باری   های  جوش  همچنی 

 . ند  می مناکب  باج  و   با  اربردهای بر ی ر  آ   و شود  می  نوا   با کرص  باج

 (friction stir weldingی )اصطکاک  یجوشکار

 یطکر  مخجهکک بکر رو  بک  یک  نکوا جکوش    شکود.  ی ککج اده مک  یکی تراف مو د با  ککج اده  ز  تک کا  مککان  ی   بر   یکیتکن

 وکادیزرمکا ر  بک  من کور نکر   کرد  مکو د    یکیمککان   تک کا   شکود.  یچکوش  نوکا  مک  ایکفوجد    و ،ینیمو د مخجهک مانند آلوم

فهکس و پر ننکده، زکاز   بک   شکود.  وکادی   ونکدیپ    یکککرد شکد      یهکا ر  بکا هک  مخهکوط  کرد تکا در  ک   نکد تکا بجکو   آ   یم

  کک  آف دهیک قابکل جکوش  ریکککب  وز  غ  و یکنیآلوم یاوهکایآل بیکتر  یبکر  یک  نکوا جوشککاری    نکد رد.  ازیشار ن  ایمحاف   

 یم مکوجً در تکن   هو ف کا  ککج اده مک  نکدیفرآ   یک  ز     ککج اده شکود.  خیمک  ایکچسباند  چوش بکدو  چسکب    یتو ند بر   یو م

 شود.

 بسج ی د رد؛  نو ا جوشکاری  ت کا ی ن یر  دنیفرآ نوا   تراف ب  نحوه

   (FSW) ی غجشاش ی ت کا  یجوشکار •

 (LFW) یخ  ی ت کا  یجوشکار •

 ( (RFW  یدور ن ی ت کا  یجوشکار •

 ( (FSSWی ت کا  ی غجشاش ین      یجوشکار •

 (magnetic pulse welding)ی   غجشاش  ی ت کا   یجوشکار
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شککده  دیککتول ی تکک کا  ی الکک  جامککد  ککک   کک   ز زرمککابکک   یجوشکککار نککدیفرآ  یکک سیککن ی غجشاشکک ی تکک کا  یجوشکککار

، چرخانکده شکده 52د ر  لیکو شکان  پروف51پکروش     یک بکس ر، موهکس بک      یک    نکد.  ی تراف مو د  ککج اده مک  یتوک   بس ر دو ر بر 

 نکد، باصک  زکر  و نکر   ی بکس ر در  مجکد د خک   ترکاف  ر ک  مک   یک   یرود. وقجک  یدو ق  ک   کار فکرو مک   یو در ر ب  ب ک   

 ازجکوش فک   یک  وکادی   یبکر   یکی کک   ک  بک  تکورو مککان  یکیمکاده پلاککج   یک   ی کاو   یشود. شان  همچنک  یشد  مو د م

 .شود  یجامد مخهوط م

 

 اشکال مختلف اتصالات جوش

 Fillet Welds  جوش فیله

جکوش هکا ر  م مکوجً  ترکاف   یکد ر  شکاره د رد.    یکز و ایک ی ترکاف دو ق  ک  فهکس بک  تکورو صمکود نکدیب  فرآ ه یف  یجوشکار

هک  قکر ر  یخکود رو یلبک  هکا ی ک  رو  ی ترکاجو لبک ، دو ق  ک  فهکس  ایک   ریککدینامند، دو ق    فهکس صمکود بکر    یم  یک  ر ه

محکدش   ایکتو نکد م  کر، مسک      ی کک  و بسکج  بک  مهکارو جوشککار مک  یجکوش مثهثک  شککل  شکوند.  یزرفج  و جوش د ده مک

 یهکا بک   نکد زه  کاف چی ک  پک  یو زمکان  یرککازیجکوش ز  یباشد. جوشککار   هن کا   ترکاف فهکنج هکا بک  لولک  هکا و بخکش هکا

  نند. ی کج اده م ه یشوند  ز جوش ف  یم  شیکا یو ب  ر  ج سجندیک  نمح

 نکد.  یمک  وکادیهکا    آ    یقکائ  بک  بکاًیت ر   یکز و   یک نکد و    یدو ک   ر  ب  تکورو صمکود بک  هک  مجرکل مک  ه یجوش ف   ی

    رد  یطب   بند ریز یزروه هاریتو   ب  ز یر  م یکب   ز جوشکار  ی 

 شوند.  ی ند زه جوش بر بر با ضخام  ق  او جد ره ناز   ک     ب  ه  مجرل م  ؛ امل ه ی رد  ف پر •

 شود.  یدو خ  جوش مجناوش  فس  در دو طرف  تراف مشخص م لیبا تشک ؛مجناوش ی  ه یف جوش •

 
51 profiled probe 
52 profiled shoulder 
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در دو طککرف  ترککاف   ریکککدیدر م ابککل  بککاًیمن  ککع ت ر هکک ی ز دو خکک  جککوش فی؛   رهیککمجنککاوش زنو هکک یف یجوشکککار •

T  دهند. یم لیر  تشک 

 ککرده  لی ترکاجو در تکن   جکوش تبکد  ی ز پر ککاربردتر یککیهکا ر  بک   آ  هک ،یف ی ک  جکوش هککا نک یو هس یریپکج شیکت ب

 صبارتند  ز  یم مول  ی ک .  اربردها

 فهنج ب  لول  ها  تراف •

  تراجو  یمهاربند •

 زبان  ها برش •

 کجو   یها   یپا •

 جوش  یو بخ درز •

 (Groove Welds) جوش شیاری

 یجوشکککار ،یجوشکککار جیککروش ر   یجککوش هککا هسککجند. دومکک  یپر ککاربردتر یاریشکک یجککوش هککا هکک ،یف یب ککد  ز جککوش هککا

و رد  کرد  فهکس   یر  بکر   ییشکود  ک  ف کا  یمک  کیکدو ص کو مشکجر  ت ر   یبک  یب  صنکو   دهانک     یاری ک . جوش ش  یاریش

شیاری صبارو  کک   ز قکر ر د د  مهکره در شکیار بکی  دو قسکمجی  ک  قکر ر  کک  بک  هک  مجرکل شکوند.   جوش   ند.  یفر ه  م

 مککا    یک  یاریشک یجوشککار کک وح  کک . ایکدرزهکا،  ترکاجو  ی ننکده نحکوه آمکاده ککاز  یکینوا جوش مورد  ککج اده ت 

تک ح  بک  هک  مجرکل شکوند.  نکو ا    یک  ق  کاو در   یبک  اریمهکره جکوش در شک   یک ند    ق  او با قر ر د د     یر  فر ه  م

 صبارتند  ز  یاریش  یجوش ها ی ته

  (Flare-bevel weld) ارد ریش جوش •

 Flare-V جوش •

  (Single-bevel groove weld)ی ت  مخروط اریش جوش •

 J (Single-J groove weld)ت   اریش جوش •

 U (Single-U groove weld)ت   اریش جوش •

 V (Single-V groove weld)ت   اریش جوش •

 (Square groove weld)ی مرب  اریش جوش •

 ترکاف بک   ی نکد و دشکو ر  کک  و م مکوجً بکر  یبک  طکور  هک  ی شککاف جوشککار  ریبکا ککا  س یدر م ا  یاریش  یجوشکار  ندیفرآ

 یمک یبررکک ی نکد  ک  بک  ر  جک یمک دیکتول یجکوش قکو  یک کاف،   یک  بکا د رد. ازیکهر دو طکرف ن ای  یدر   یخات  یپخ ها

 صبارتند  ز  یاریش یجوشکار یبر  جیر   ی اربردها. شود

 یلح      تراجو •

 کجو   تراجو •

 (HSS) یتوخال یکاخجار  یفوجد  تراجو •

 

 (Surfacing Weld)  جوش مسطح یا روکشی
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لبک    ایککک      یبکر رو  شیککخ  و م کاو  در بر بکر ککا  یفهکس   یکج   یک صمکاف    ی کک   ک  بکر   یجوشکار  ندیفرآ   ی  رو ش

 س ویکآجو،  بکس ر و توه  یو   ک  صمکر ماشک شی فکس  یر ه هکا بکر    یتکر  ی ز  قجرکاد  یککیشکود.    یق  او فرکوده  کج اده مک

 یشک   هکا  ریکت م  یشکده  کک .  غهکب بکر   لیبافجک  تشکک  ایکچنکد مهکره رشکج     ای   ی ز    یجوش ک ح   ی   ک .  یکاخجمان

 شود.  یبرش  کج اده م  یلب  ها  ایچرخ دنده ها  فرکوده،  

 صبارتند  ز  یک ح ی نو ا جوش ها  یتر جیر 

 ((FCAWبا هسج  شار  یجوشکار ک   •

  وره نجیوزیف •

 (GMAW) یزاز یقو  فهس یجوشکار •

  (GTAW)یتن سج  زاز یقوک یجوشکار •

 ه ی کج ی  س یک ح یجوشکار •

 قو  پلاکما ک   •

 SAW)) یرپوکجیز یجوشکار ک وح •

 ((SMAWآش  ریز یقو  فهس یجوشکار •

 ایککک   آ      یکجسک  بک  من کور ت و   یکبک     شیم کاو  در بر بکر ککا  یفهکس   یکج   یک فکسود     یم مکوجً بکر   یک ح  جوش

بکاجتر نسکب  بک    شیبکا م اومک  ککا  یبکا  ککج اده  ز فهکس  ی الک  جوشککار   یکشکود. در    یمناطش فرکوده  کج اده مک  یابیباز

و  س ویککصمککر توه شیمحاف کک  و  فککس  یهککا بککر ر ه  یترتککرف ب   ز م ککرو  یکککی یفنککاور  یکک  شککود. ی نوککا  مکک  یککمککاده پا

بککا  بیککدر تر  یتککو    ز جککوش ککک ح یمکک  ی ککک . همچنکک شیو پککر کککا یتهککاجم یمککورد  کککج اده در  اربردهککا ی بس رهککا

  کج اده  رد. ییجوش نها  ی یبهبود   ی تراجو لب ب  لب بر 

 ((Plug Welding جوشکاری پلاگین

کککور خ   یکک کک  در  ی ککک   کک  دو فهککس توککک  جوشکک یزمککان نککد،یزو یمکک سیککن53 کک  بکک  آ  جککوش روزو   یپلازکک یجوشکککار

دو فهکس  کک   ک  فهکس   یم مکوجً شکامل هم وشکان  نکدیفرآ   یکشکوند.    یمجرکل مک   ریککدیبک     ردیکز  ی وچ  قر ر مک  ی   رهید 

 رکوش جوش  ک . یبر  یکور خ ید ر   ییباج

 صبارتند  ز   ی  نوا جوش  ی اربردها

 جوش د خل لول   یها ه یم •

     ز ن ر ضخام  مج اوو هسجند  یفهس ت  تراف •

 بدن  خودرو ریو ت م کاخ  •

 

 (Slot Weld)  یجوش شکاف

 
53 rosette welding 
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  یکتو نکد در  ی نکد. ککور خ مک یمجرکل مک  کریککور خ در ز بک  مکاده د   یک  شیکمکاده ر   ز طر   یککک      یجوش شکاف   ی

  یک ی ز  ص کا یککیر  در   ی کک   ک  ککور خ شککاف  یجوشک   امکل بکا مکو د جکوش پکر شکود.  ایک  ی نجها باز باشد و ب  طور جسئ

ککور خ ممکک   کک   ز   یک.  ونکددیپ یککور خ در م کر  آ  قکر ر د رد م  شیک ک   ز طر  ی کریب  کک   ص کو د  ی تراف ک  ر ه

  یک شیککک   ر   ز طر  یک یشککاف جکوش   امکل بکا فهکس جکوش پکر شکود.  ایک  یطرف باز باشد و ممک   ک  ب  طور جسئک   ی

 کک   ک  شککل جکوش    یکدر    یو شککاف   یپلازک  یجکوش هکا   ی نکد. ت کاوو بک  یمجرکل مک   کریکور خ شکافد ر ب  ک   د

 شود.  یم  ییشکاف بر  کا  ق ر و طوف ت   یبر  کا  ق ر و شکل جوش ها   یپلاز  یها

 صبارتند  ز   شکافی یجوشکار ژهیو  ی اربردها

 در  تراجو لب   یبرش یروین  نج اف •

 ه  قر ر زرفج   ند ی   رو  یی ز  مانش در قسم  ها یریجهوز •

 (Flash Weld) جوش فلاش

فکلاش،  یجوشککار نکدینکد رد. در طکوف فرآ ازیک کک   ک  بک  فهکس پر ننکده ن  یم کاومج  یروش جوشککار   یکفکلاش    یجوشکار

 ک   یشکود. هن کام یمجرکل شکوند،  صمکاف مک  ریککدی ک  قکر ر  کک  بک    یدو کک ح   یم اوم  ب  وادی   یبر   یکی لکجر  ا یجر

 شوند.  یو مو د ذوش م  می آیدب   ر   در  یکی لکجر ا ی نند، جر یم د یپ  برخوردتما   وچ    یدو ک   با  

 نککد.  یمکک وککادیمنحرککر بکک  فککرد   نجیصمککل فلاشکک  یککشککود و  ی ز محککل  ترککاف خککارج مکک یمککج ش بکک  تککورو  ککک ر مککو د

 لیدر لبک  دو کک   تشککک ینکر  شکده  ر رتک  یکنا   یکشککوند و  یهکا  ز کک   مشکجر   کجف مک نکدهیآج ریو ککا دهای  سک

 مکر   یکشکود.   ی صمکاف مک  ریککدیچسکباند  کک وح بک    یبکر   یکیرویذوش شکد، ن  ی   مو د ب   نکد زه  کاف  یهن ام  دهند.  یم

    ند. یم لیلب ب  لب بدو  مو د مج ش در محل  تراف ر  تسه یجوش ها  وادی 

مشکاب  ر  بکا ن کاط ذوش مخجهکک ذوش  نکد.   ریکتو نکد فهکس و غ   یو م کرو  بک  تکرف   کک  و مک  عیفلاش ککر  یجوشکار  ندیفرآ

  بر ی مو رد زیر  کج اده می شود فلاش  غهب یجوشکار

 آه در کاخ  ر ه یخ   ته  یهابخش وکج یپ  •

 لول  ای ریمانند زنو  یق  او  ار ضخ  تراف •

 ها ه یو م یفهس  یور  ها   دغا  •

 (Seam Weld)  جوش درز

 ککک .  یکککیو فشککار  لکجر ا یکک ترککاف بککا  کککج اده  ز جر  یککمشککاب  در  ریککغ  ایکک ترککاف دو مککاده مشککاب   نککدیدرز فرآ یجوشکککار

 یفهکس و صبکور مک  یبک ا یک ک  جر  ی کک . هن کام  ریدو فهکس  مککا  پکج   یشکده بک  وادیم اوم  تما     لیدرز ب  دل  یجوشکار

 یهکا بک  ر  جک  آ   ر یکشکود ز  یفهکس و  ککج اده مک  یصمکدتاً بکر   نکدیفرآ   یک   شکود.  یمک  وادی وچ     ی ند، زرما در شکاف ها

فهکس و    یبک  ا یک ک  جر  یر  تحمکل  ننکد. هن کام  یینسکبجاً بکاج  یتو ننکد فشکارها  ی ننکد و مک  یمک   یر  هد   یکی لکجر  ا یجر

  نند. یم جرفر      و  ن ج یسی لکجر ا یشود.  لکجرودها جر  یم وادی وچ     ی ند، زرما در شکاف ها  یصبور م

  رد  وادیتو   ب  دو روش   ینوا جوش ر  م  ی 
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 ککک   کک   ز چککرخ موتککور بکک   ین  کک    ی ز جوشکککار ی قجباککک یدرز م ککاومج یجوشکککار ی؛درز م ککاومج یجوشکککار •

شککامل پککرد زش ور  فهککس و کککاخ   جیککر  ی نککد.  اربردهککا ی لکجککرود جککوش  کککج اده مکک یتابکک  رو هکک یم یجککا

  ک . یفوجد  یو در   ها اتورهایق  او خودرو مانند مخاز  کوخ ، ر د

 یزرمکا  ککج اده مک دیکتول  ی لکجکرود بکر   ی ز  تک کا  بک  جکا  یدرز  تک کا   یجوشککار  ی؛درز  تک کا   یجوشکار •

هکا بکا  ککج اده  د د  آ  ششکود  ک  ذ تکاً جکو  ید ده مک   یتکرج  یمکو د  ی غهکب بکر   یدرز  تک کا   ی ند. جوشککار

 دشو ر  ک . یکیجوش قو   لکجر یم مول  ی ز روش ها

 درز صبارتند  ز  یجوشکار یایمس 

  ند  یمحک  و بادو   ر  فر ه  م یها جوش •

  ک  نسبجا آکا  ی آ  جر  •

 و زاز  عیضد ما  یها یکاخ   شج یآف بر   دهی  •

 Spot Weld جوش نقطه ای

  یکک ککک .   یم ککاومج یجوشکککار نککدیفرآ  یککشککود(  یز جکک  مکک سیککن یم ککاومج ی) کک  بکک  آ  جککوش ن  کک    یجککوش ن  کک   

  یککبکک  نا  یکککی لکجر ا یککبککا  صمککاف فشککار و زرمککا  ز جر یچنککد ور  فهککس ایککجککوش د د  دو  یصمککدتاً بککر  یجوشکککار نککدیفرآ

 ک  فشکار و   ییشکود، جکا  یمکآ بکا کک   ور   نوکا  مک  اویک لکجکرود آل   یک کار بکا قکر ر د د      یک   شکود.  یجوش  کج اده مک

 شود.  یم  وادیماده م او  مانند فوجد     رب ، زرما    ی ز  ا یشود و با صبور جر  ی صماف م ا یجر

  یدر چنککد یجوشکککارمناکککب بککر ی  نجخککاش یکک  نسککبجاً آکککا  و  رز    ککک ، و آ  ر  بکک   ین  کک    یجوشکککار یکک  نککوا 

  تنایع  ند،  ز جمه   یم  لیتن   بسرگ تبد

 خودرو •

 هو ف ا •

 و کاز کاخ  •

  ی لکجرون •

 یمبهما  فهس کاخجما  •

 آه  ر ه •

 

 انواع مفاصل و اتصالات در جوشکاری

Butt Joint  

 

 یمک وکادی  ترکاف  د رنکد  ریککدیدرجک  نسکب  بک   180تکا  135  یبک ی   یکدو قسکم   ک  ز و یلبک  هکا ایک نجهکا   یبجوش  

  ند.
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T Joint 

 

  یکدرجک  در نا  90تکا  5 ز  شیبک  یکز و  ریککدیقسکم  هکا بکا    کر،یقسکم  و وجک  قسکم  د   یکلبک     ایک نجهکا     ی تراف بک

 . نند  یم  وادی تراف  

Corner Joint 

 

  یککدرجکک  در نا  135 مککا  مجککر  ز  30 ز  شیبکک  ریکککدینسککب  بکک   ی   یککدو قسککم   کک  ز و یلبکک  هککا ایکک نجهککا   ی ترککاف بکک

 . ند  یم  وادی تراف  

Edge Joint 

 

 ترکاف   یک نکد  ک  در نا  یمک وکادی   ریککدیدرجک  نسکب  بک   30تکا   0   یبک  ی    یکدو قسکم   ک  ز و  یلبک  هکا   ی تراف ب

 .شود  یشامل م

Cruciform Joint 
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 یجککوش د ده مکک ی ککریمحککور بکک  تکک ح  تککاف د  یککقککائ  و در   یککدر ز و هکک یدو م ایکک کک  در آ  دو تکک ح  مسکک    ی ترککال

 .شود

Lap Joint 

 

 یمک  وکادیجکوش     یکدر نا    ریککدیدرجک  نسکب  بک     5تکا    0   یبک  ی    یکهک  قکر ر زرفجک   ک  ز و  یدو قسم  رو   ی تراف ب

  ند.

 ی جوشکاریایمزا

  ند.  یم  وادی   ی تراجو محک ، بادو   و د ئم یجوشکار •

 .قابل  جر ک   یهر مکان در •

 .و م رو  ب  ترف   ک  ی قجراد  ندیفرآ  ی •

 شود.  ی کج اده م   رید عی ز تنا یاریمخجهک مانند کاخ  و کاز، خودرو و بس  یبخش ها در •

 تو نند جوش د ده شوند.  یمو د مخجهک م •

 جوش ر   نوا  د د. یتو   در هر شکل و جهج  یم •

 باشد.  یتو ند  تومات  یم •

  ند.  یم  یواد تراف  املاً ک   ر    ی •

 موجود آکا   ک   ی فسود   تراف ب  کازه ها •

 جوشکاری بیمعا

 شود خ رنا   ک .ن نوا    ی و ب  درکجیمنی  ی   تح  دکجور ل مل ها  یزمان •

 دشو ر  ک . یجوش  ار شیمو د مجرل شده  ز طریا جد  رد  برد    یب  ز •

 د رد.  ازیبر  ن   ی ار ماهر و تام یروین ب  •

 شوند. آکیبدچار  تنش های  ر رتی لیب  دل یجوشکار  یدر    فر دممک   ک   •

 یی می خو هد.باجنسبجا   ی ول  یزج ر  یکرما •

 یاستانداردها در جوشکار

 یدککج اه هکا و لکو ز  جوشککار  یهکا  یژزکیو ککاخجار و و  یجوشککار  ینکدهایفرآ  یبکر   ی لمههک   یبک  قکانو  کجاند رد و     یچند

 آجو  یهکا و ککاخجار ماشک   یکرو  یبکر   ییهکا   یدککجور ل مل هکا و محکدود  ک،یا شکامل ت کار ی   ککجاند رد هکشود.    ی صماف م

  نند.  یر  ت م روجومح  ی یدهند و   شیر   فس  توهیس وو    ندهایفرآ  یمنیهسجند تا  

  یشکر بکر ی  ک   ی کک  در  کال  IEC 60974-1 یککیجکوش قکو   لکجر یهادککج اه یبکر  یصنو   مثکاف،  ککجاند رد  هک ب 

 موجود  ک . SFS-EN 759ها  کجاند رد  و برچسب محروف،  ب اد  یهاو فر  لیتحو  یفن
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 یی می خو هد.باجنسبجا   ی ول  یزج ر  یکرما •

 مهم است؟  یجوشکار یمنیچرا ا

 کارزر ر   و یکهیم  ی ز نک شیمجحکده ککاجن  بک اجویکدر    ییتنهکابک   خ رنکا  در محکل  کار  کک   ک      یف ال   ی  یجوشکار

 یبازرککک ب،تککو   بککا  نوککا  آمککوزش مناککک یر  مکک کاریجوشکک یمنککیدهککد.   یقککر ر مکک یمنککیو   یدر م ککر  خ ککر و بهد شککج

 یهککا  یککقبککل  ز  نوککا  ف ال یاطیکک قککد ماو   ج نسککب  بکک  ککارزر    ی ز آزککاه نککا یو  رککوف  طم یجوشکککار س ویککتوه

  جر   رد. یمنیو   یب   د قل رکاند  خ ر تدماو بهد شج یبر  یجوشکار

 نکد  یو  شک   مکاور   بکن ش ککاطع مک کک   روشک     اریوجکود د رد. قکو  نکور بسک  یصامل خ کر مکرتب  بکا جوشککار   یچند

 وکادی  یتو نکد پوکک  ر  بسکوز ند و خ کر آتکش ککوز یبرککاند. پاشکش و جرقک  فهکس مکج ش مک  بی   ممک   ک  ب  چش  آکک

  یککتککو    ز   ی ککاف، مکک  یکک  بککا باشککند.  تو ننککد هن ککا   کجنشککا  خ رنککا یمکک یشککده در جوشکککار دیککتول ی نککد و بخارهککا

  رد. یریوزمناکب جه ی  اظج س ویها و با  کج اده  ز توه آ جهوزیری  ز  یخ ر و با آماده شد  بر 

در  ز قبککل و بککا  ککجف مککو د قابککل  شککج اف  یمحککل جوشکککار یتککو   بککا بررککک یر  مکک یدر بر بککر خ ککر و آتککش کککوز   اظکک 

 یدر دککجر  باشکد.  فکر د خکارج  یبک  ر  جک  دیکبا  شیک ر    ط کا  لیوککا   ،یک نوکا  د د. صکلاوه بکر    جوشککاری  محکل  مواورو

 .د شج  باشند جازه ورود ب  من    خ ر ر  ن

 ز  ،بککا تکک ح   کک  نککور یمناکککب محاف کک  شککوند. ماککک  جوشکککار ی  ککاظج لیبککا وکککا دیککهککا، زککوش هککا و پوککک  با چشکک 

قابککل  ریککمحککک  و غ  کاریلبککا  جوشکک  یککو  یچرمکک یجوشکککار ی نککد. دکککجکش هککا یچشکک ، مککو و زککوش محاف کک  مکک

 کجنشکا  تکو    ز   ی کار مکنیکس  در محکل    ی کاف   یکتهو  بکا   نکد.  یقک  و زرمکا محاف ک  مک شج اف  ز بازوها و بکد  در بر بکر جر

  رد. یریدود جوش جهوز
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 :عبارتند از  انجوشکار یمنیسلامت و ا جیرا  اتخطر

 اشعه ماوراء بنفش 

 ککک . ن ککاه  نه جکک   تککینککور و جرقکک  خ ر ییبککای ککک ،  مککا در پککآ ز یجوشکککار ویژزککی  یشککناخج  شککده تککر و جرقکک  قککو 

قککر ر زککرفج   وتککاه مککدو در  یبسنککد و  جکک ید ئمکک بیشککما آککک یینککایبکک  ب تو نککدیم بککدو    ککا   ککرد  بکک  قککو  بککا چشکک 

 ی(فککلاش کککوخج ) ایکک54 (قککو  شکک چ) وککادیباصکک  کککوخج  ککک   چشکک  شککود و بکک   تکک لاح باصکک    تو نککدیمآ  م ککر  
برککانند و  بیتو ننکد بک  چشک  هکا آکک ید غ مکذر و  ماننکد پاشکش    یشود.  ش   ماور   بکن ش و مکادو  قرمکس و صناتکر مرئک55

 پوک  محاف   نشده ر  بسوز نند.

 یجوشکار  یسم یدود و گازها

تو نکد تکا  یمک ی پر تکور جوشککار  یک کاف،   ی. در صک ی نک یهکو  تکن آ مک  جکریل  4000کاصج     8  ی ار    یش   یدر    م موجً

شککده  ککک  و  لیبخککار جککوش  ز زازهککا و ذر و  وچکک  تشککک  یکک نککد.   دیککزککر  دود و ذر و م هککش در هککو  در کککاص  تول 40

ماننککد  یککک و  ایککشککده،  ز فهککس و پر ننککده  یمککاده مخجهککک باشککد  کک   ز خککود مککو د فککرآور 40 ز  شیبکک یممکک   ککک   ککاو

لام   نسکا  خ رنکا   کک  و  زکر محاف ک  نشکود، ذر و بخکار کک  یدر مومکوا، بکر   . دود جکوشر  کاطع مکی  ننکد  رنج ها

 یز  بکر هکو  و مکو د ککرطا  یقکر ر زکرفج  در م کر  آلکودز  ،یکبکر   صکلاوه  ن کوذ  ننکد.   یکتو نند ب   صما  ککاخجار ر  یم  سیر

 یمکاریشکود. ب  یتن سک  یهکایماری ز جمهک  ککرطا  و ب  مکدویطوجن  یممکک   کک  منوکر بک  مشککلاو ککلامج  یمدو طوجن

مناککب   یاطیک قکد ماو   ج   زکر  هسکجند.  یریشک یقابکل پ   یمناککب جوشککار  یبکا  ککج اده  ز محکاف  تن سک  یشغه  یویر  یها

 یمک   یکتهو  یبک  خکوب  کاری ک  محکل جوشک  دیک اتکل  ن  نکا ی طم؛  دود و زازهکا قابکل  نجکرف  کک   مو جهاو باشود،     یرصا

شککده  دییکک ز ماککک  تا شکک یهم دیککبا جوشکککار   شککود. یریتککن آ جهککوز یصمککومدود و زازهککا  ز من  کک   ز صبککور شککود تککا 

  کج اده  نند. یجوشکار

 محدودبسته و   یدر فضا  کار

 تکر  یبک یمحکدود ماننکد مخکاز ، لولک  هکا و چالک  هکا  کار  نکد. زازهکا  یف کا   یدر    دیجوشکار با   یوجود د رد       ی یشر 

 ننکد.    ی سیجکا  ی جک  ایکف کاها  کاهش دهنکد     یکر  در    ژ ی  سک  س  یکتو ننکد م  یمک  جیکر   ییایمیشک  یو  کنش هکا  یو برخ

قبکل   دیکبا  سک یر  یابیکمحکدود  نوکا  د د.  رز  یف کا   یکورود بک      تکو   بکدو  ی کار ر  مک  ای   آ  دیدر ن ر د شج  باش  ش یهم

 .برکد ٪17 ریتو ند ب  ز ی تمس ر م ژ ی   ک     سچر محدود  نوا  شود   ی ز  ار در ف اها

 محدود   یف ا شد  جوشکار ب ب  و رد  ازیتورو ن در

 .دی کج اده  ن یماک  دود جوشکار  ایشده   دییتا یجوشکار  یماک  تن س  ز •

 .دید ن یر  م ی   طرح نواو  ض ر ر دیشو م مل  •

  ک . یجد اریبس یخ ر آتش کوز ر یز دی کج اده نکن ژ یمنابع   س  ز •

 
54 arc eye 
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 یتو ننکد هکو  یند رنکد و مک یی تکر، بکو  یبک  ی ز جمهک  تمکا  زازهکا  ،یجوشککار  یزازهکا  شجری   ب  دید شج  باش  ادی  ب  •

 ر  جابوا  نند. یتن س

 زاز محاف  و  تراف دهنده ها محک  بسج  شده  ند. یها هنجی   ش دیشو م مل  •

 .دی ار نکن  ییب  تنها هرزس •

 یآتش و سوختگ  گرما، 

ن ک  د شکج  محکل  کار  ز هرزونک  مکو د   سیک کک . تم  یآتکش ککوز  لیکدل   یتکر  عیمو د قابکل  شکج اف در محکل  کار شکا  وجود

 ک  زرمکا و   دید شکج  باشک  ادیک نکد. بک     ی مک  مک  ی ز خ کر آتکش ککوز  یریپارچک  بک  جهکوز  ایکقابل  شج اف ماننکد چکوش  

  نند. یر  ط یتو نند مساف  قابل توجه  یجرق  ها م

جرقک  و مکو د   ز پاشکش یناشکهکا  یککوخج    کک  و  عیشکا  اری مکا بسک  سک ین  یجکدکوخج ی پوککجی در جوشککار      تدماو

محاف ک    یزکرد  جوشککار بک  درککج   یک.  زکر نا نکدیزو  یمک  سیکن56  (قکو   یخکالکوب تر و پوککجی ) ک . ب     مج ش ب   طر ف

 یطکوجن مو جهک شکود.   یمک57  (زکرد  جوشککار)بک  نکا     ینشود، در م ر   ش   ماور   بن ش  کک   ک  باصک  آفجکاش ککوخج 

بکا لبکا  مناککب محاف ک   جکوش، در م کر  یپوککج ی ز نکو    شک ی نکد. هم  وکادی   یشکجریب  ید ئمک  بیآکک  تو ند  یمدو م

 .دی ن

. دی طکلاا د شکج  باشک یدر مو قکع آتکش ککوز یآتکش نشکان یو مککا    سکوف هکا  ی ضک ر رنوکاو   ز طکرح    ش یهم •

 باشند. یدر مواورو محل جوشکار  دیبا  یآتش نشان  ی  سوف ها

  ک یدق  60و  کد قل    یجوشککار  نکدیدر طکوف فرآ  دیکن ک  د شکج   امکل محکل ممکک  نباشکد، با  سی   تم  یدر تورت  •

ممکک   کک  بکا  سیکمحکل جکوش نبایکد در محکل   کور د شکج  باشکد. جرقک  هکا  یابیرد یبر  ینپآ  ز آ ، آتش نشا

  طر ف جد  شود.  یم او  در بر بر آتش  ز مح  یور  فهس  ایپجو    ی

 س ویکتوه   یو جکد شکر   ر کار  یف ک  ت متکا    دیکر   نوکا  ده  یمر  کل ق کل و برچسکب زکج ر،  ر وی نوا  ت م  هن ا  •

  نند. ریت م  ای آیر  کرو یجوشکار

 دیم مکل  شکو. دیکخکود ن ک  د ر  یککیر  در نسد  ABCمناککب  کلا     ی  سکوف آتکش نشکان   یک  یجوشککار  هن ا  •

آتککش  ی کک  بکک  شککهنج هککا دیم مککل  شککو سکک ،یپککر  ککک .  زککر خککاموش  ننککده در دکککجر  ن   سککوف جی کک  زکک

 .دیشد شج  با ی، دکجرک ریش ر  مهار می  نند    یس تیتوه  ریکا  ایش    یک ل ها  ،ینشان

م کاو  در بر بکر آتکش ر   یپجکو ایک یتکک  ور  فهکس   یکمکو د قابکل  شکج اف،    یفکوت  35در فاته     یتورو جوشکار  در •

 .دی ن  یابیو جرق  ها ر  رد  دیمو د قابل  شج اف قر ر ده یرو

 ز بسکج  محکل برزشک  جکوش بک  نکرده هکا،  ،یلولک   شک  سکاویبکسرگ و تاک  یککازه هکا  یبکر رو  یهن ا  جوشککار •

 .دهند لی ز ق     ار ر  تشک یبخش نک یم ر   د،ی ن یچارچوش کازه خودد ر  ایلول  ها  

 برق گرفتگی

 
56 arc tattoo 
57 welder’s neck 



   

 www.ark-safety.com  

مککرگ شککود. ر ه  یو  جکک یجککد بیجوشکککار  ککک  و ممککک   ککک  باصکک  آککک یبککر  دیو شککد یخ ککر فککور  یکک یبککر  زرفج کک

 وجود د رد  یدر جوشکار  ی اهش خ ر بر  زرفج  یبر   ییها

 دهیککد بی ز ق  ککاو آککک دیکک ننککد. نبا ی ککار مکک یشککده و بکک  درکککج یبازرککک س ویکک کک  توه دیم مککل  شککو شکک یهم •

  کج اده  رد.

.  زککر   سککا  صککد  دیککد ن یو نحککوه  کککج اده  ز آ  ر  مکک دی کک  بککا آ  آشککنا هسککج دیکک کککج اده  ن یس تککی ز توه ف کک  •

 .دی ار نکن س ویبا توه  د،ی ن یم نا ی طم

 مواز  نوا  شود.  یها رزاهیتوک  ت م  دیف   با س ویتوه  یو ن هد ر ریت م •

 ایکن هد رنکده  لکجکرود ر  بکا پوکک     ی. ق  کاو فهکسدیکو خشک   ککج اده  ن  سیکتم  یجوشککار  ی ز دکجکش هکا  ف   •

 .دیلمآ نکن  آیلبا  خ

    بد  شما ر   املا ب وشاند. دیب وش  یلباک •

رککانا در تمکا   ایکتکا بکا کک وح مرطکوش  دیک ککج اده  ن یپالک  چکوب   یک  ایک  ریپه  فر  خش  ماننکد  رک   ی   ز •

 .دینباش

 یکیزیخطرات ف

 ز ترککادفاو زککس رش شککده ر   ی ککک . لغککسش و ککک وط بخککش بسرزکک شیدر  ککاف  فککس  سیککن یدر جوشکککار ی رزونککومخ ککر و 

ی جوشککار نیکس در  شکود  ی ک  بک  صنکو   مثکاف باصک  لک  شکد   ن شکجا  مک  یککیسیخ ر و ف   ر،ید  یدهند.  ز کو  یم  لیتشک

  ند.    یمحاف   م یکیسیدر بر بر خ ر و فجوشکار ر  (PPE) مناکب  ی  اظ  شخر س وی. توهوجود د رد

  نند.  ی ز تد  محاف   م  ریزوش بند و زوش ز •

  نند.  یمحاف   م سی جسا  ت ایکخ   ز کر در بر بر  فجاد    ی لاه ها  •

  ند. یر  آکا  م یجوشکار   ی ار ت ، ار  ز مو نع و خ ر و  ین   د شج  مح  سهیو پا  سیتم  •

  یکک نجخککاش شککوند. قابه یشککده توککک  برنامکک  و من  کک   ککار وککادی  یازهککایبککر  کککا  ن دیککبا یجوشکککار س ویککتوه  •

 تر و  ارآمدتر شود. م یتر،   عیتو ند منور ب   ار کر  یمه   ک  و م اریم   ی س ویآکا  توه  ییجابوا

بکک   عیجککوش کککر  یکک ی.  جککسکک ین یجوشکککار مناکککب وتککاه   یآکککج ر ه یکک. شککورو و پ دیلبککا  مناکککب ب وشکک •

 د رد. ازین   ار  دکجکش و لبا  ،یمنی ز جمه   لاه    یمنی  امل  س ویتوه

 د غ  ،ی ز  کد ککن  شیبک یجوشککار یهکا  ک بهانک   ک    یک.  دیکم کاو  در بر بکر شک ه   ککج اده  ن  ی ز لبا  ها  •

ر   ز  یککب  وزنک یلبکا  هکا  یمنکی   س ویکتوه  ککازندزا  مکروزه  .  قکانع  ننکده نیسک   هسکجند  ریکدک  و پکا ز  ای  و

 ی د رد و دک  و پا زیر ه  نیس . نند    محاف   بهجر یم دیچر  تول  ز م او  در بر بر ش ه ،  یپارچ  ها
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 تجهیزات ایمنی برای حفاظت از اطرافیان جوشکار

محکل، در  نکد،  مکا  فکر د  اضکر در    یو لبکا  محکاف   ز خکود محاف ک  مک  یماکک  جوشککار  د یبکا پوشک  می تو ند  جوشکار

 کک  در   ننککدیم دیککتول یقدرتمنککد (UV) شنککور مککاور   بککن  یجوشکککار یهککاقو  .قککر ر د رنککد یم ککر  خ ککر و مشککابه

صکلاوه بکر نکور  برککاند. بیآکک یکا  جوشککار هک  طر ف یهابک  چشک  تو نکدیمناککب، م یتورو صد   کج اده  ز محکاف  چشکم

 د آز ر دهنده باشد و   اظ   ز  طر فیا  وظی    ارفرما  ک .، تد ی جوشکاری ه  می تو ن

 پرده های جوشکاری •
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 یمک وکادیخکارج  ز آ     فکر دو  یمحکل جوشککار و نکور تکد    یبک  یمکان   یجوشککار  یهکا  پکرده  سک  یصمهکرد پرده جوش چ

، دنککده ی ننککد  ککاهش مکک ی ککار مکک یکککینسد آ  ر   کک  در ی ار نککان ی هکک  یککتحرچشکک  و بکک  زککوش و  بید و خ ککر آکککنکک ن

 بنککابر ی  مککی تککو   ز کک  هککدف  ز نرککب پککرده هککای جوشکککاری؛   اظکک   ز  طر فیککا  جوشکککار در محککل جوشکککاری  ککک .

خکود   شیک ز  نج کاف  شک   مکاور   بکن ش  ز طر  یریجهکوز  آ  هکا ز  هکد ف    یککچر  ک  ی  مکاو باشکند  دیکبا  یجوشکار  یپرده ها

مکانع فکر ر   ٪99-90 ککج اده شکوند،  کدود   یتکح ی ک  در فر کانآ هکا یمکانهمک  رنکج هکا تکا ز ،یپرده  ک . ب  طکور  هک

ر  مسکدود  ننکد تکا  فکر د  اضکر در  UVشکده  نکد  ک  نکور  یطر  ک  یبک  زونک     یجوشککار  یپکرده هکا ی  نور خو هند شکد.  

م ککر  یبر بکر بخارهکا ز  فکر د  اضککر در همچنکی   یجوشکککار ی. پکرده هکاشککوندچشک  محاف ک   ی  جمککال هکای بیبر بکر آکک

 .   نند  یمحاف   م

( شککودیز جکک  م سیکک تککا  ن  ننککده یهککا تارمککاو ) کک  بکک  آ  یهاپارچکک یککی  ز م ایککب  یکک  پککرده هککای مککاو  یکک   ککک   کک ؛ 

  یکبکا   د،ی. بک  خکاطر د شکج  باشک ننکدیر  فکر ه  م یم هکوب  یخروتک   یو  کر  مکی شکوندبک   تکا     مانع ورود  ل نکور  باًیت ر

 ا  ککاملا بککاز باشککند.یکک یتکا  ککد پککرده هککا نککک یدشککو رتر خو هککد بکود، م ککر   ی ککیخککود بکا نککور طب یرد  ف ککا کاف، روشکک   کک

ی در  ب کاد رشکک ابک  تکورو  یبکا توجک  بک  مشخرکاو مشکجرمکی تکو     نکد زه  ککجاند رد     یر  در چنکد  یجوشککار  یهاپرده

 کاخ . تاق  یا ف ای  خجراص یافج ،  

 ز برزنکک  بکک  صنککو   پککرده جککوش  کککج اده  دیککتو ن یمککدر شککر ی   ظ ککر ری  کک  بکک  پککرده هککای جوشکککاری دکجرکککی ند ریککد 

 . برزن  می تو ند تا  دودی  ز  طر فیانجا  محاف    ند.دی ن

 یجوشکار یپتوها •

 

 

 

 

 

مکو د در   ریمحاف ک   ز ککا  یکک ر بکر    یکتو ننکد بک  صنکو      یمو د م او  در بر بکر  کر رو هسکجند  ک  مک  پجوهای جوشکاری

 .دیمه   ک      ز خود و من     طر ف خود محاف    ن ،یبر بر جرق  و پاشش صمل  نند. هن ا   نوا   ار جوشکار

 رد  کج اده   یجوشکار یب  صنو   پجو مو رد زیر نیس می تو   ز 

 با پوشش نلوپر   برزلا یفا •

  یکن   یهیبا پوشش   ر  برزلا یفا •

 یکونیهیبا رو ش ک  برزلا یفا •

 

 



   

 www.ark-safety.com  

 صفحه های جوشکاری •

 

 

 

 

 

 

 

 

 غرفه های جوشکاری •
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 منابع

• https://zerohourparts.com 

• https://www.twi-global.com 

• https://www.neit.edu 

• https://www.kemppi.com 

• https://byjus.com 

• https://www.engineeringchoice.com 

• https://elliotts.net 

• https://safetyculture.com 

• https://www.hse.gov.uk 

• https://www.millerwelds.com 

• https://waterwelders.com 

• https://www.ccohs.ca 
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