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ــتني    ــرود تنگس ــا الكت ــكاري قوســي ب ــات   جوش ــاهي اوق ــه گ ــاز محــافظ ك ــاه گ ــا جــوش تيــگ   Heliarcو در پن و ي

TIG)منيـزيم اختـراع    اي جوشـكاري فلـز  بـر  1930نيـز ناميـده مـي شـود، در سـال      ) جوشكاري با تنگستن و گاز خنثي

ايـن  .از الكترود تنگستني همراه با گاز خنثي هليوم براي جوشكاري فلز منيزيم استفاده كرد  Russell Meredith.شد

در  Heliarcروش جوشـكاري  .روش جايگزين روش پرچ براي اتصال قطعات هواپيما از جنس آلومينوم و منيـزيم شـد  

  .ولي مكانيسم اصلي آن همان است كه مرديت آن را بكار برده بودطي اين مدت تا كنون اصلاح زيادي يافته است 

دمـاي  )1شـكل .(درجه حرارت ذوب براي اتصال از نگهداري قوس بين الكترود تنگسـتن و قطعـه كـار فـراهم مـي شـود      

گاز خنثي حوضچه مذاب را احاطه مي كند وآنرا در مقابل آلودگي هاي اتمسفري .ميرسد C 2500حوضچه مذاب تا 

  .معمولا گاز خنثي آرگون،هليوم و يا مخلوطي از آن دو است.ت مي كندمحافظ

  
  :كاربردها

روش جوشكاري با الكترود تنگستن و گاز محافظ براي جوشكاري فولادهاي زنگ نزن ،آلومينوم ،منيزيم،مس و فلزات 

كاري فولادهـاي كربنـي معمـولا    در جوش ـ.ونيز فولادهاي كربني و آلياژي استفاده مـي شـود  ) مثل تيتانيوم و تانتالوم(فعال

  .براي جوشكاري پاس هاي ريشه كار مي رود

  مزايا و محدوديت ها

  :عبارتند از GTAWمزاياي روش 

 .جوش با كيفيت بالا و اعوجاج كم توليد مي كند •
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 .پاشش مذاب در مقايسه با روش هاي ديگر در اين روش وجود ندارد •

 .ن استفاده كرددر هر دو حالت با و بدون فلزپركننده مي توا •

 .بكار گرفتتوان  راميمنابع نيروي مختلفي  •

 انواع مختلفي از فلزات حتي فلزات غيرمشابه را مي توان با اين روش جوشكاري كرد •

 .كنترل دقيقي بر روي ميزان گرماي توليدي و ورودي مي توان دشات •

انطوريكـه در بـالا اشـاره شـد، گرمـاي      هم.زماني استفاده مي شود كه به جوش با كيفيت بـالا نيـاز باشـد    GTAWروش 

توليدي كه ميتواند اثر منفي بر فلز داشته باشد،بدقت كنترل مي شود و نيز حوزه ديـد جوشـكار بوسـيله دودهـاي حاصـله      

  .محدود نمي شود

  :محدوديت هاي اين روش در زير آمده اند

 .نرخ رسوب آن در مقايسه با جوشكاري با الكترودهاي مصرفي پايين تر است •

 )SMAW,GMAWنسبت به (.به جوشكار ماهر نياز دارد •

 .مقرون به صرفه نمي باشد mm 9.5مت هاي بيشتر از ابراي جوشكاري ضخ •

 .كامل نيستدر وضعيت هاي جوشكاري غير تخت جوشكاري مشكل است زيرا حفاظت قوس  •

  :ردعلاوه بر مشكلات يادشده مي توان به برخي از مشكلات اين روش نيز در ذيل اشاره ك

در صورتيكه الكترود تنگستني با حوضچه مذاب تماس داشـته باشـد، آخالهـاي تنگسـتن مـي توانـد        •

 .وارد فلز جوش شود

اگر حفاظت قوس و مذاب توسط جريان مداوم گاز خنثي انجام نشـود و يـا مختـل شـود،فلز مـذاب       •

 .آوده مي شود

 ده با آبآلودگي يا حفره در مذاب تحت تاثير نشتي آب از تورچها سرد شون •

 وزش و يا انحراف قوس مثل روش هاي ديگر •

راكتورهاي قابل اشـباع و  .آمراژ منفي مي باشند –از نوع جريان ثابت همراه با منحني ولتاژ  GTAWبراي منابع نيرو  

ن پيشرفت هايي كه در صنايع الكتريكـي اتفـاق افتـاده اسـت،در اي ـ    .نيز واحدهاي كنترل شده با تريستور نيز مرسوم هستند

امـروزه منـابع نيـروي    .باعث شده است كه منابع نيروي با كارايي بيشتر و بـا وزن كمتـر توليـد شـوند    حوزه نيز موثر بوده و
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مبـدل  .مبدل ها بسيار پيچيده تر هستند–ستقيم نيز بسيار استفاده مي شوند و  منابع نيرو يكسوكننده ترانزيستوري با جربان م

  :هاي نيرو شامل سه نوع تبديل هستند

 .به جريان مستقيم تبديل مي شود mHz 60جريان متناوب اوليه  •

 .جريان مستقيم به جريان متناوب با فركانس بالا تبديل مي شود •

 .اين جريان متناوب به جريان مستقيم تبديل مي شود •

د كـه ايـن   تغيير داد و بكار بـر  GMAWمبدل ها را مي توان از حالت جريان مستقيم به جريان متناوب براي جوشكاري 

منـابع سـيليكوني   منابع نيرو كه با مبدل كنترل مي شوند در مقايسه با .سبب كاهش هزينه و صرفه جويي در آن خواهد شد

SCR رفتار دو نوع ماشين جوشكاري با كنترل مبدلي و با كنترل تريسـتوري   2در شكل .زمان هاي پاسخ سريعتري دارند

  .نشان داده مي شود

  

گاز جريان الكتريكي را به سمت قوس هدايت مي كند و جوشكاري الكترود را نگهداشته و  تورچ: ساختمان تورچ

  .نشان داده مي شود 3قطعات تورچ در شكل  .لازم براي محافظت قوس و مذاب را به محل جوش انتقال مي دهد
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تي گـاز خنثـي از اطـراف    بكار ميروند،معمولا با هوا سرد مي شوند،به عبار A 200تورچهاي جوشكاري كه زير جريان 

اما در جوشـكاري هـاي پيوسـته كـه بـا آمپراژهـاي بـالا سـروكار         .كابل حركت ميكند و سردايش لازم را فراهم مي كند

  .و نيز در روش ماشيني از تورچهايي استفاده مي شود كه با آب سرد مي شونددارد،

ز تنگسـتن و يـا آلياژهـاي آن سـاخته مـي      بكار مـي رونـد ، ا   GTAWالكترودهاي غيرمصرفي كه در روش .الكترودها

اين آلياژ از ويژگي هـاي كـاري خـوبي    .مي باشد   EWTh-2يا  ThO2-W %2متداولترين اين آلياژها،آلياژ .شوند

توريا راديواكتيو بوده وفلذا هنگام تيز كردن آن بايد مواظب بود كـه گـرد و غبـار    .برخوردار است و پايداري بهتري دارد

سنگ زني مـي توانـد خطـرات جـدي در پـي داشـته باشـد و بايـد قـوانين زيسـت محيطـي را رعايـت             .آن استنشاق نشود

و ايتريم دار الكترودهايي هستند كه ويژگي هاي شروع خوبي داشته و پايداري  EWLa-1لانتانوم دار الكترودهاي .كرد

نسـبت بـه    EWCe-2سـريم دار   تنگسـتن الكترودهـاي  .قوس آنها حتي در ولتاژهاي كم نيز قابل قبـول و مناسـب اسـت   

هركـدام از الكترودهـاي مـذكور جـوش     .الكترودهاي توريم دار از لحاظ پايداري قوس و نرخ ذوب كردن كمي بهترنـد 

علـل اصـلي   الكترودهاي لانتـالوم دار از در ولتاژ پايين  توانايي آسان ساطع كردن الكترون.هاي قابل قبولي توليد مي كنند

  .كاركرد خوب آنهاست

گـاهي اوقـات از الكترودهـاي    .اسـتفاده مـي شـود وبـالاترين نـرخ مصـرف را دارنـد         acخالص در جوشكاري  نتنگست

شـرايط لازم  )1جدول(.براساس تركيب شيمايي شان طبقه بندي مي شوند تنگستنالكترودهاي .زيركني نيز استفاده ميشود

شــكل حوضــچه مــذاب مــوثر  شــكل نــوك الكترودهــا بــر.ذكــر مــي شــود AWS A5.12بــراي ايــن الكترودهــا در 

 °30-5الكترودهاي با زاويه كمتر .عمق نفوذ خوبي را دارند دارند،پايدارترند و °120-60الكترودهايي كه زاويه .است

  .براي جوش شياري مناسب هستند تا از ايجاد قوس بين ديواره هاي محل اتصال جلوگيري كند

سيسـتم اصـلي آن   .از سيستم ساده تا پيجيده را در بردارنـد از تعدادي قطعه تشكيل شده است كه :سيستم تغذيه سيم

بعد آنرا از طريق لوله راهنمـا بـه سـمت     از قرقره كشيده ودرواقع وسيله اي است كه سيم را با قلاب گرفته و سپس آن را 

ه مـي  براي حركت موتور و نيز كنترل آن از كنتـرل و سـوئيچ هـاي الكترونيكـي اسـتفاد     .محل جوشكاري انتقال مي دهد

  .شود

  .براي انتقال جريان الكتريكي،آب و گاز خنثي به محل جوشكاري لازم مي باشند كابل،شلنگ و رگولاتورها

  



 جوشكاري قوسي با الكترود تنگستن و در پناه گاز محافظ

Gas Tungsten Arc Welding 

6

  

پايـه و  مزاياي موجوددر جوشـكاري دسـتي   .استفاده مي شود ماشينيدر هر دو حالت جوشكاري دستي و  نوسان قوس

نوسـان از طريـق   در جوشـكاري ماشيني، .ود اسـت اتصـال جـوش و گـپ موج ـ   تغييرات اساس كنترل جوش هنگام تنظيم 

پلاسـماي قـوس بـا كمـك ميـدان مغناطيسـي خـارجي انجـام مـي          و يا حركت دادن حركت مكانيكي تورچ جوشكاري 

ايـن وضـعيت بـراي زمـاني كـه      .نوسان باعث مي شـود كـه گرمـاي توليـدي در محـل هـاي دقيـق انتقـال داده شـود         .شود

وقتـي از نوسـان جـوش اسـتفاده مـي      .ام مـي شـود،يك مزيـت بشـمار مـي رود     جوشكاري قطعات با اشكال پيچيـده انج ـ 

شود،تعداد پاس ها و نيز مقدار كل گرماي توليدي كاهش مي يابد زيـرا هزينـه حـذف انقبـاض هـا و عيـوب ديگـر را از        

  .هزينه كلي جوش كم مي كند

لازم است كه از چند پاس براي ايجاد اثر  در برخي از آلياژها.اثر نوسانات مغناطيسي بر اعوجاج را نشان مي دهد 4شكل 

  Oscillationاسـتفاده شـود كـه در ايـن صـورت نوسـان        stringبرگشتي پاس هاي بعدي و بصورت جوش مستقيم 

براي پايداري قوس،كمتر كردن وزش قوس و نيز حركت دادن پلاسماي قوس در امتـداد حركـت تـورچ    .بكار نمي رود

اينكار سـبب مـي شـود ظـاهر جـوش بهتـر شـده و سـرعت جوشـكاري          .ي استفاده كردمي توان از ميدان مغناطيس خارج

  .افزايش يابد

  
  
  

  پارامترهاي فرآيند
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جريان جوشكاري يكي از مهمترين پارامتر هاي جوشكاري است كه بايد در هر روش جوشي كنترل  :جريان جوشكاري

  .استشود زيرا بر عمق نفوذ،سرعت جوشكاري،كيفيت جوش و نرخ رسوب موثر 

  
  :در كل سه نوع انتخاب براي جريان جوشكاري وجود دارد

 DCENجريان مستقيم الكترود منفي  •

 DCEPجريان مستقيم الكترود مثبت  •

 جريان متناوب •

هم چنين نوع جريان نسـبت  . بر شكل ظاهري جوش نشان داده مي شوند (ac,dc)تاثير نوع جريان  6و 5در شكل هاي 

  .آورده شده است 2به ماده انتخابي در جدول 

اين تغييـر سـريع در پولاريتـه باعـث مـي      . پولاريته بين قطعه كار و الكترود تغيير مي كند Hz 60در جريان متناوب ،در 

ه هاي اكسيدي در سطح فلزات بـالاخص فلـزات آلومينـوم    ييك نوع فرآيند كاتدي ايجاد شود كه در حذف لاشود كه 

لازمـه ايـن كـار    .برقرار مي شود، الكترودها گرم مي شوند DCEPدر هر نيم سيكل كه شرايط .ومنيزيم بسيار مفيد است

بيشـتر   GTAWدر فرآينـد   .خالص ساخته شده اند، استفاده شود تنگستن از كهاز الكترودهاي با قطر بزرگ اينست كه 

در اين حالت، گرماي بيشـتري وارد قطعـه كـار شـده و در نتيجـه نـرخ       .ز جريان مستقيم با الكترود منفي استفاده مي شودا

  .ذوب افزايش مي يابد

جريـان پيوسـته و يـا جريـان غيرپالسـي      : Pulsed versus Nonpulsed Currentجريان پالسي و غيرپالسـي 

جريان پالسـي بيشـترين مقـدار    .لسي نيز از مزايايي برخوردار استپااما جريان .مي باشد GTAWجريان استاندارد روش 
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هم چنـين در جريـان پالسـي امكـان تنظـيم حركـت در       .نفوذ را ايجاد ميكند در حاليكه مقدار گرماي ورودي كمتر است

  .جوش اين اجازه را مي دهد كه بين هر پالس سرد شود حوضچهجوشكاري دستي وجود داشته و نيز به 
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در بسـياري از  .ايجـاد شـده انـد     A 20-1به آندسته از جوش هايي اطلاق مـي شـود كـه در جريـان هـاي       ميكروجوش

  .مواقع،روش جوشكاري براي اتصال قطعات الكترونيكي استفاده مي شود كه گرماي ورودي بايد بدقت كنترل شود

از گاز هليوم به عنوان گاز محافظ اسـتفاده  براي جوشكاري آلومينوم و منيزيم  GTAWروش اوليه  :گاز هاي محافظ

  .اما امروزه بيشتر  گاز آرگون بكار مي رود. مي كرد 



 جوشكاري قوسي با الكترود تنگستن و در پناه گاز محافظ

Gas Tungsten Arc Welding 

10

آرگـون   (18J-10*2.52).آرگون پتانسيل يونيزاسيون كمتـري دارد .رزانتر از ساير گازهاي محافظ استآرگون تقريبا ا

بـوده ولـذا براحتـي جـايگزين آن شـده و      هـوا سـنگين تـر    برابـر   1.4آرگـون  .براحتي پلاسماي قوس را تشكيل مي دهد

  .حفاظت خوبي را انجام مي دهد

  
در ولتاژهاي قوس بالايي كـار   و شروع قوس با آن مشكل بوده واست  j 18-10*3.92هليوم داراي پتانسيل يونيزاسيون 

  :ولتاژ قوس بيشتر منجر به گرماي ورودي زيادي شده و براي طول و جريان مشخص داريم.مي كند

  
اين ميـزان بـالاي  گرمـاي ورودي در جوشـكاري     .برحسب  ثانيه است tبرحسب آمپر و   Iبرحسب ژول ،  Qدر آن  كه

آلومينوم  بـا   ضخيم  براي جوشكاري قطعات.آلومينوم ومنيزيم و در كل آلياژهاي با هدايت حرارتي بالا بسيار مفيد است

DCEN هليوم بهترين گاز محافظ است.  
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جوشـكاري   ppm 50و يا با ميزان ناخالصـي   %99.995زات را مي توان با گازهاي با خلوص اكثر فل .خلوص گاز

نيـز كمتـر     ppm 50اما براي جوشكاري فلزات فعال مثل موليبدن يا تانتالوم ميزان ناخالصي گـاز خنثـي بايـد از    . كرد

  .باشد كه لازمه اينكار استفاده از برخي فيلترها و يا تصفيه كننده ها است

از همـين رو،در  .به علت سبك بودن گاز هليوم نسبت به آرگون، بايد دبي هليوم بيشتر از آرگـون باشـد  . جريان گاز دبي

  .است L/min 7و براي گاز آرگون   L/min 14دبي گاز هليوم  GTAWجوشكاري 

Backup Purged :     ــكاري ــراف آن در جوش ــفر اط ــذاب ا زاتمس ــچه م ــت حوض ــيار GTAWحفاظ ــم  بس مه

خواهنـد  سبب بروز عيوبي مثل ترم، پوسته برداري ،تخلخل و ظاهر دانـه اي نامناسـب    هاي ناشي از اتمسفر آلودگي.است

چـون حضـور اكسـيژن سـبب      .خروج گازهاي محافظ ،محل تورچ جوشـكاري اسـت   راه GTAWدر جوشكاري .شد

شت محل جـوش نيـز از اهميـت    كاهش نفوذ ذوب و ايجاد عيوبي كه در بالا بدان اشاره شد، مي شود، از اينرو حفاظت پ

گاهي اوقات از پشت بند هاي مسي و يا سـراميكي در پشـت محـل جـوش بـراي نگهـداري گـاز        .شاياني برخوردار است

در مواقعي كه نياز به محافظت دقيق لازم است ،از مواد فعال و برخي شـگردهاي خـاص   .محافظ و ذوب استفاده مي شود

متحركي ساخته مي شود كه حامل گاز خنثي بـوده و گـاز خنثـي را بـه تمـام نقـاط       در اين راستا،دستگاه .استفاده مي شود

قطعات بزرگ و با اشكال نامنظم براي جوشكاري خاصي ساخته شده اند كه پلاستيكي كيف هاي .جوشكاري مي رساند

  )7شكل (.بخوبي استفاده مي شوند

  

  
خامت قطعــه اي اســت كــه قــرار اســت جوشــكاري عامــل تعيــين كننــده اســتفاده از فلــز پركننــده ،ضــ: مــواد پركننــده

هنگـامي كـه از   .را براحتي مي توان بدون استفاده از فلزپركننده جوشكاري كـرد  mm 3.2ضخامت هاي كمتر از .شود

اين امكان وجود دارد كه هم با دست و هم به روش اتوماتيك سيم جوش را به محل جوش فلزپركننده استفاده مي شود، 

شـكل  (.ولي در روش هاي اتومات سيم گرم نيز بكـار ميـرود  سيم جوش به حالت سرد استفاده مي شود  معمولا.انتقال داد

8(  
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شـكل مقطـع   . است كه براي جوشكاري دستي استفاده مـي شـود    mm 915طول سيم جوش ها معمولا  :سيم جوش

شـكل چهـارگوش مسـتطيلي    اين سيم جوش ها گرد است ولي براي جوشكاري بعضي از آلياژهاي آلومينوم مي تواند به 

  .باشد

اما قرقره ها يا كويل هـاي  . تهيه كرد mm 100به شكل قرقره هاي اين نوع سيم جوش را مي توان  :سيم جوش سرد

اين كويل هاي بزرگ معمـولا در  .نيز مي رسد  kg 225نيز در بازار وجود دارند كه وزنشان تا  mm 305بزرگتر تا 

  .شوند زيرا به فلزپركننده بيشتري نياز داردبيشتر استفاده مي  GMAWجوشكاري 

سـيم    )9شـكل  (.براي افزايش نرخ رسوب از فلزپركننده گرم استفاده مي شـود  GTAWدر روش  .سيم جوش گرم

اين نرخ بالاي رسوب .قابل دسترسي است KG/H 29تا جوش تا دماي نزديك دماي ذوب مقاوم است و نرخ رسوب 

با روش هاي جوشكاري ديگر قابليت رقابت داشته و امكان اسـتفاده از آن در  ه است كه دهي با اين نوع فرآيند سبب شد

  .انواع پارامترهاي مورد استفاده در سيم جوش ها آورده شده اند 3در جدول .خط توليد را افزوده است

مي توانند اينسرتها .براي ايجاد پشت جوش صاف استفاده مي شونداينسرت هاي جوشكاري  .اينسرت هاي جوشكاري

پشت جـوش صـاف در جوشـكاري ماشـيني قابـل حصـول اسـت امـا در         .از همان مواد و يا مواد ديگر انتخاب شده باشند

اينسـرت هـا در وضـعيت هـاي مختلـف اتصـال        .جوشكاري دستي نيز با جوشكارهاي ماهر نيز مي توان بدان دست يافت

البته اينسرتها .اقع قرار دادن فلزپركننده در پاس ريشه استهدف از بكارگيري اينسرتها در و )10شكل .(استفاده مي شود

  .ابليت جوشكاري آن استگاهي اوقات تركيب شيميايي مختلفي با فلز پايه دارند كه جهت بهبود ق

  :GTAWمتغيرهاي جوشكاري 
ي به فرآيندي اطلاق مي شود كه  در آن جوشكاري توسط حركت تـورچ بوسـيله جوشـكار انجـام م ـ     جوشكاري دستي

اگر تغذيه سيم جوش به يك موتوري متصل شود وبه تورچ هدايت شود در اين صورت روش جوش نيمـه اتومـات   .شود

  .ناميده مي شود

. را بخـود اختصـاص مـي دهـد      GTAWجوشـكاري توسـط جوشـكارهاي مـاهر بخـش قابـل تـوجهي از جوشـكاري         

  .فولادهاي كربني استفاده مي شودجوشكاري دستي معمولا براي جوشكاري فولادهاي زنگ نزن و پاس ريشه 
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شـامل وسـيله اي اسـت كـه     معمـولا ايـن نـوع جوشـكاري     . نياز به تنظيم متغيرهاي جوشكاري دارد جوشكاري ماشيني

از آنجاييكـه ولتـاژ عامـل بسـيار مهـم در جوشـكاري       .قابليت حمـل و نگهـداري تـورچ جوشـكاري را فـراهم مـي آورد      

GTAW دستگاه فيدبك ولتاژ نيز بكار مي رود ، از اينرول قوس استو متناسب باطو بشمار مي رود.  

در شكل .همراه با سيم جوش سرد در جوشكاري شيار نازك استفاده ميشود GTAWاز فرآيند  جوشكاري شيار نازك

جوشكاري شيار نازك معمولا در جوشكاري ماشيني استفاده مي شـود كـه   .نوعي از اين جوشكاري نشان داده ميشود 11

  .ن به حركت بسيار دقيق تورچ جوشكاري نياز استدر آ
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بيشـترين اسـتفاده از ايـن روش در    .در اين روش نيازي به تنظـيم پارامترهـاي جوشـكاري نيسـت     .جوشكاري اتوماتيك

در اين روش جوشكاري،دستگاه به قطع كار متصل مي شود و سپس در مسير محيطي حركت مي .جوشكاري لوله هاست

بسياري از دستگاه ها كا رجوش را خودبخود انجام مي دهند امـا برخـي ديگـر از منبـع تغذيـه      .مي كندكند و فلز را ذوب 

اين سيستم ها اغلب دركنار يك دستگاه كامپيوتر بكار ميروند تا متغير هاي .وتوانايي نوساني استفاده مي كنند سيم جوش

ا وكنترل عددي كامپيوتري اسـتفاده مـي كننـد،اين    كنترل ها اتوماتيك كه از ميكروپراسسوره.جوشكاري را كنترل كنند

شـكل  .امكان را فراهم مي آورند كه يك فرآيند جوش براي جوشكاري انواع محتلف مواد و با شكلهاي متنوع بكار رود

  .اتومات جوشكاري شده اند GTAWچهارده نوع قطعه مختلف را نشان مي دهد كه با روش  12

  


