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 چدن  يجوشکار

از مواد  با  يعين به گرده وسوچمقدمه : 

 5/4  7/1آهن همراه با عناصر کربن  يعنصر اصل

 2/0مم يدرصد ، فسفر ماگز 5/0د  3م يسيليدرصد س

کل ، کرم ، يبدن ، نيشود . مول يدرصد اطلاق م

د انواع يتول يگر هم برايعناصر د يمس و بعض

ح ي. توضشوند  يخاص اضافه م ياژيآل يچدن ها

و خواص  ييايميبات شيگسترده ترک يف هايرد

ست اما ين بحث نيانواع چدن ها موضوع ا يمهندس

 ين نکته اشاره کرد که به طور کليد  به ايبا

 يشتريدر صنعت چند نوع چدن موارد کاربرد ب

، چدن  يدارند که عبارتند از : چدن خاکستر

، چدن چکش خوار و چدن  بنت کرينشکن با گراف

ن نوع چدن ها بنابر يد . هر کدام از ايسف

نه ، يزم يکروسکپيساختار م ييايميب شيترک

ا کربور آهن يت يع گرافياندازه و نحوه توز

متفاوت  يمختلف با خواص مهندس يدرجه ها يدارا

 باشند .  يم

و  يد نقره ايد با مقطع شکست سفيچدن سف

با قابل ياد چون تقريار زيبس يو شکنندگ يتردد

 يجوشکار يبرا يست و در مصارف مهندسين يجوشکار

 شود .  ين بحث حذف ميشود از ا ينم يز طراحين

ت ي) سمنت يبيکربن در چدن به دو صورت ترک

Fe3C گر ( و آزاد ) يعناصر د يدهايکارب يو بعض

ت در چدن ي. گرافشود  يافت ميت ( يگراف
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در شکل ،   يا کرمي يبه صورت ورقه ا يخاکستر

و در جدن نشکن به  يصورت برفک به بليچدن مال

ع شده است . به ينه پخش و توزيدر زم يشکل کرو

بل يمال يئر چدن ها يتجمع يت هايعلت وجود گراف

و  يريت انعطاف پذيو نشکن ابن نوع چدن ها قابل

 دارد . ينسبت به چدن خاکستر يبهتر يچکش خوار

فوق به نحوه  يحات مقداماتيبعد از توض

قبلا  يشود ول يپرداخته م يقطعات چدن يجوشکار

 يرو يات جوشکاريعمل يلازم است که ضرورت ها

شود . موارد مهم کاربرد  يبررس يقطعات چدن

 عبارتند از : 

که  يخته گريوب ريع يبر طرف کردن بعض –الف 

شوند .  يظاهر م يقطعات چدن ين تراشکاريدر ح

، حفره  يگاز ي، حفره ها يموضع ير ترک هاينظ

ره يا حبس سرباره و غيزش ماسه يز را يناش يها

 . 

که در ضمن کار  ير کردن قطعات چدنيتعم –ب 

ا عدم يو  يشکسته شده اند و از نظر اقتصاد

ساخت آنها ، بهتر است از  يبه تکنولوژ يدسترس

 ر گردند . يتعم يطرق جوشکار

ختن آنها به يا چند قطعه که رياتصال دو  –ج 

ا از نظر يوده و ب يصورت واحد همراه با مشکلات

 ستند .يمقرون به صرفه ن ياقتصاد

  يچدن خاکستر يجوشکار يروش ها 24-2
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 5/4خوب )  ياستحکام فشار يدارا يچدن خاکستر

( در مقاومت ضربه  يبرابر استحکام کشش  5/2 –

 ياژين است . مقدار عناصر آليينسبتا پا يا

استحکام  يکروم و مس بر رو –کل ير نينظ

اثر مثبت و عناصر نا  يابر خوردگومقاومت در بر

ر گوگرد و فسفر بر ينظ  يو عناصر ناخالص يخالص

دارند . چدن  ياثر منف يمقاومت ضربه ا يرو

که دارد در  يبيا و معايبا همه مزا يخاکستر

ژه ياد داشته و به ويار زيصنعت موارد مصرف بس

ر بدنه ي) نظ يکياستات يرويکه تحت ن ييدر جاها

 يکيمکان يبدون ضربه ها يطولان يگن ( و زنديماش

رد يگ يباشد مورد استفاده قرار م يو حرارت

 يتوان با روش ها يرا م ي.قطعات چدن خاکستر

، الکترود محفوظ در گاز  يکيمختلف ، قوس الکتر

م سخت به يلن و لحياست يشعله گاز اکس يخنث

 گر متصل کرد .يکدي

: استحکام  يالکترود دست يکيقوس الکتر -1

ت درصد گوگرد و فسفر يع گرافي، نحوه توز يشکش

ا طرح قطعه کار يا ممانعت  يو درجه مهار 

با  يت جوشکاريهستند که به شدت در موفق يعوامل

ر دارند . به عنوان مثال نوع چدن يلکترود تاث

ت يحسا 2KG/MM 17/5 يبا استحکام کشش يخاکستر

ر خط ذوب نسبت به يز يدر برابر تک ها يشتريب

 دارد .  2kgmm 29/5 يا استحکام کششچدن ب
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ز قابل يلخت ن يو فلز يکربن ياگرچه روش ها

 يشتر از الکترود هاياستفاده هستند اما ب

شود . از الکترود  ياستفاده م يروپوش دار فلز

ز کمتر يا چدن ني يبا فلز هسته فولاد معمول

شود . معمولا فلز هسته الکترود  ياستفاده م

آن  ياژ هايا آليکل و ين چدن ، يجوشکار يبرا

ن الکترودها يشود . ا يبا آهن و مس انتخاب م

)  Cu ENiبه صورت  ASTMو  AWSدر استاندارد 

کل ( و يدرصد ن 95)   1C –ENiکل و مس ( ، ين

1C-ENiFe  (55 مشخص شده ه آهن يکل و بقيدرصد ن )

اند که هر کارخانه سازنده با نامها و شماره 

کند . اما غالبا  يشه مآنها را عر يخاص يها

 ين استاندارد تطابق داده ميالکترودها با ا

 Cuو  1C-ENiFeشود .فلز جوش رسوب داده شده با 

ENi هستند و ت يکربن بالاتر از حد حلال يدارا

به صورت  يهمزمان با انجماد فلز جوش کربن اضاف

 يدر تنش فشار يشود که نقصان يت آزاد ميگراف

 يالکترودها يطور کلد . به ينما يجاد ميا

1C-ENiFe   بهتر ازCu ENi : هستند چون 

 ب انبساط در فلز جوش کمتر است .يضر –الف 

تواند  يدامنه فسفر در فلز قطعه کار م –ب 

 ع تر باشد .يوس

ش يفلز جوش افزا يرياستحکام و انعطاف پذ –ج 

 ابد .ي يم
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گرم د  يجاد ترک هايت در برابر ايحساس –د 

 ابد .ي يمفلز جوش کاهش 

را دارد که  ين برتريا Cu ENi يالکترودها

که  يطيکند ، ) در شرا يد ميفلز جوش نرمتر تول

ورق نازک انجام شود  يه جوش کم و بر رويعمق لا

قابل توجه است . در  ين کاري( که از نظر ماش

گر يکدي ين روش جوش بررويچندد يکه با يطيشرا

با  يشجو   1C-ENiFeرسوب داده شود الکترود 

 کند . يد ميتول يبهتر ين کاريت ماشيقابل

ش گرم کردن کار قبل از يبه علت ضرورت در پ

ر يرد تا مسيقرار گ يد قطعه طوريبا يجوشکار

به  يات کاملا باز و جوشکاريو عمل يجوشکار

قطعه قبل از  يرد آماده سازيانجام گ يراحت

شامل مراحل مختلف است ، از جمله : پخ  يجوشکار

ا برداشتن فلز قبل از ياتصال و  يبه هال يساز

ب از ين ترتيه آن ، بديعل يتا منته يدگيترک

محبوس شدن هر گونه حباب گاز ماسه و کثافات 

 يشود . برا يم يريجلوگ يدگيگر در عمق ترکيد

لازم است از  يگاه يدگيچيه پيعل يمشاهده منته

گر استفاده شود و يل ديا وساين و يانواع ذره ب

ر مسلح اکتفا نود . اگر قطعه يچشم غتنها به 

 ر يمس يد ابتدا و انتهايکاملا جدا نشده باشد با

با مته  ييجاد سوراخ هايشرفت ترک را با اي

 يخته گريو ر ياز آهنگر يناش يبست . پوسته ها

ز يد از سطح اتصال کاملا برطرف و تميز باين
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کارکده معمولا آغشته  يخته گريشوند . قطعات ر

گر يد يها يس و انواع آلودگيگر به روغن ،

ت در يتوسط گراف ين مواد روغنيا يهستند که حت

ها  يه ناخالصي. کلز جذب شده اند يسطح چدن ن

تواند  ين عمل ميزه شوند . ايد کاملا پاکيبا

ا سوزاندن و حرارت ي ييايميش يتوسط محلول ها

درجه  370در درجه حرارت  يمدت کوتاه يدادن برا

 رد .يام گگراد انجيسانت

مواقع دو سر از قطعه جدا شده را که  يدر بعض

ن يگر متصل شوند ، ابتدا چنديقرار است به همد

زنند . سپس آنها  يه جوش رسوب داده و سنگ ميلا

ن پاس يگر قرار داده و با چنديکديرا در کنار 

ن عمل را ي( ا40-2دهند . شکل )  يگر جوش ميد

ر مورد اتصالات ند . ديگو يم Butteringه دادن يلا

ز ير اتصال فولاد به چدن نير هم جنس نظيفلزات غ

از  يکيشود .  يک استفاده مين تکنياز ا

ک وصله زدن قطعه ين تکنيگر ايد يکاربردها

د توجه يباشد . با يخورده م يبه چدن يفولاد

 يبه چدن يم وصله فولاديداشت که از اتصال مستق

کل ي) پرن مخصوص يه دادن  با الکترودهايبذون لا

شود . چون فلز جوش حاصل از ذوب شدن  يري( جلوگ

)  ي% ( و لبه چدن /2) کربن حدود  يلبه فولاد

  ي% ( و الکترود دارا3کربن حدود 
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 يلبه ها يه برروي( رسوب دادن لا 40. 2شکل) 

 يا به بعضيمورد جوش در اتصالات چدن به چدن 

 گر يفلزات د

 8/1حدود  است ) کربن ييايميب شيآنچنان ترک

موارد  ي. در بعضدرصد ( که ترد و شکننده اشد 

استفاده  يکليا ني يمس يتوان از وصله ها يم

 کرد .

 يقطعات چدن يک در جوشکاريدو تکن يبه طور کل

رود که اصطلاحا به  يبه کار م يکيبا قوس الکتر

جوش سرد و گرم شناخته شده اند . در روش جوش  

نطقه ترد و جاد مياز ا يريجلوگ يسرد برا

شود تا از بالا  يم يشکننده در مجاور جوش سع

 ين معنيشود بد يريرفتن درجه حرارت قطعه جلوگ

کوچک ، آمپر  يکه با به کار بردن الکترودها

 يو زمان ها يودين و انجام رسوب به طور پرييپا

سرد شدن جوش دائما درجه  يکوتاه و توقف برا

ط اتصال ک خيدر مواع نزد يحرارت قطعه کار حت

عتا منطقه يشود . طب ين نگه داشته مييپا

حل شدن  يبرا يبه درجه حرارت بحران يکتريبار

انا برگشت به صورت ينه و احيکربن ازاد در زم

ن يرسد . با ا يگر ميا فلز ترد ديت و يسمنت

روش اگر جنس الکترود مناسب انتخاب شود و 

جاد يا اياز نظر الماسه شدن فلز جوش و  يمشکل

در فلز جوش نباشد ، احتمال وقوع  يدگيترک
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ابد و ي يدر منطقه مجاور جوش کاهش م يدگيترک

 گردد . يک ميار بارين منطقه بسيا

شتر هم متداول است يک جوش گرم که بيدر تکن 

شتر يا بيدرجه  200ش گرم کردن قطعه تا ي، با پ

)  يات جوشکاريو کنترل سرعت سرد شدن پس از عمل

ا ير خاکستر گرم و يا زيه گزاردن قعه در کور

گر اصطلاحا دم کردن ( ساختار يل ديوسا

نه در فلز جوش و به ويژه منطقه يزم يکوسکوپيم

ب از به ين ترتيشود و بد يمجاور جوش کنترل م

 يم يرياد جلوگيز يوجود آمدن فاز ترد و تنش ها

 شود .

و   Cu ENi يهنگام استفاده از الکترودها

1C-ENiFe   درجه  300 – 200ن ش گرم کرديپ

ENiFe- ينهاد شده است . الکترودهايگراد پيسانت

1C   آنها  يکه اتحکام کشش يقطعات يبر رو

به وجود  يباشد  فلز جوش سالم 2kg/mm 24/5حداقل 

سخت تر از رسوب با  يآورد ، اما قدر يم

ا ياست . در درجه مهار    ENi C 1الکترود 

با در  ييتوان انتظار ترک ها يممانعت بالا م

را داشت به خصوص   1ENi Cفلز جوش با ا لکترود 

شتر يدرصد ب /2اگر درصد  فسفر در قطعه کار از 

ن يت ماشيط اگر به ويژه قابلين شرايباشد در ا

ز مورد تقاضا باشد درجه حرارت ين يخوب يکار

گراد يدرجه سانت 500 -750د تا يش گرم کردن بايپ

 بالا برد .
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شتر و يجاد حرارت بيا يااز جوشکارها بر يبعض

جاد يسرد شدن آرامتر فلز جوش مبادرت به ا

کنند . واضح است  يجوش بزرگ و گود م يحوضچه ها

 يشتر باشد آرامتر سرد ميکه هر چه حجم مذاب ب

عتا در حوضچه گرد از تمرکز تنش در يشود و طب

کاهش  ين که برايشود، ا يم يريگوشه ها جلوگ

د مشکل ي. اما نبا است ير مناسبيتدب يدگيترک

خلل و فرج را در جوش  فراموش کرد .  يعنيگر يد

ق تر باشد اولا يع تر و عميهر چه حوضچه مذاب وس

احتمال هواس هوا و عدم محافظت کامل مذاب توسط 

اد يا عمق زيثانگردد .  يا شعله کمتر ميقوس 

ش يگاز را افزا يمذاب احتمال مبحوس شدن حبابها

ر فسفر که يها نظ ياخالصدهد ثالثا درصد ن يم

شتر الکترود است در فلز يدر فلز قطعه کار ب

 ين مييت جوش را پايفيافته و کيش يجوش افزا

 آورد . 

جاد شده ضمن يا يآزاد کردن تنش ها يگاه برا

قطعه  يبر رو ييات تنش زدايانجام عمل يجوشکار

 ينواح يياست . درجه حرارت تنش زدا يکار ضرور

الاتر از درجه حرارت آن مناطق د بيمجاور جوش با

باشد . از  Inter pass temperature يدر ضم جوشکار

درجه  593توانند در  يدها نميکه کاربيآنجائ

ن يتا ا ييه شوند ، تنش زدايگراد تجز يسانت

گرم  c0900د تا يست بلکه باين يدرجه حرارت کاف

ن عمل يار آرام سرد شوند . با ايکرده و سپس بس
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رد يگ يز انجام ميعمل نرم شدن ن يياضمن تنش زد

ز يقطعه ن ين حالت کاهش استحکام و سختيکه در ا

 رد . يگ يمورد نظر قرار م

دن يکاهش تنش ها کوب يک ها براياز تکن يکي

باشد ،  يفلز جوش پس از قطع قوس م يا چکش کاري

اد يد با دقت و مهارت زين عمل بايالبته ا

 وش نشود . رد تا باعث شکسته شدن جيانجام گ

به  ينجا اشاره ايست در ايگر که بد نينکته د

و  يختگيماند در قطعات ر يباق يآن شود تنش ها

ا يناهماهنگ گرم کردن قطعات با درجه مهار 

 يختگيقطعات ر يباشد . در بعض يممانعت بالا م

ختن يده و خاص اگر بعد از ريچيبا طرح پ يچدن

نقاط  يانجام نشود ، برخ آن يبر رو ييتنش زدا

تنش پسماند  يقدارم يو مواضع ممکن است دارا

 ياز جوشکار يناش ياحتمالابا تنش ها باشد که

شود و در  يد شده ومنجر به شکست ميجمع و تشد

خته شده قبل از يطعه رق يين مواقع تنش زدايا

از  يش گرم کردن موضعيد است . پيمف يجوشکار

شکل آن و احتمالا عدم قطعه بدون توجه به طرح و 

ن يا زميز کار يم ياستقرار مناسب قطعه بر رو

دور تر  يحت يتواند باعث تمرکز تنش در موضع يم

 شود . يدگيجاد ترکياز منطقه جوش شده و سبب ا

محفوظ در گاز  يکيچدن با قوس الکتر يجوشکار

 (TIG  وMIG موفق : )يبرا يمحدود يت هاي 

به دست  آمده است ن روش ها يچدن با ا يجوشکار
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  2COا يو م تحت محافظت گاز آرگون ي. دو نوع س

است  يم توخاليک نوع سيشوند .  يبه کار برده م

که در هسته آن پودر و فلاکس مخصوص قرار دارد . 

 يم ENIFE-cاز جنس  يمعمول يم هاينوع دوم س

باشد . در نوع اول سرباره و گاز و در نوع دوم 

 يک الکترود و حوضچه هافقط گاز عمل محافظت نو

 دهد .  يجوش را انجام م

ا جوش يلن ياست يچدن با شعله اکس يجوشکار -3

 يبا شعله اکس يقطعات چدن يد : جوشکاريکارب

 يعيار متداول بوده و به طور وسيلن بسياست

 يلو ميک 10رد . قطعات کوچک را تا يگ يانجام م

 600 – 650گرم کرده )  يتوان ابتدا با شعله پ

بر  يات جوشکاريگراد ( و سپس عمليرجه سانتد

را  يآنها را انجام داد . قطعات بزرگ و سر يرو

 يش گرم ميگر پيد يله ايابتدا در کوره با وس

 شوند .

ند عدم تمرکز ين فرايا يت هاياز محدود يکي

سه با روش قوس ير اتصال در مقايحرارت در مس

 راتييو تغ يدگيچيمکل پ يبوده و گاه يکيالکتر

حرارت  يشود و به طور کل ياندازه ها را سبب م

گر سرعت سرد يشود . اما از طرف د يتلف م ياديز

بوده  يکيشدن فلز جوش کندتر از روش قوس الکتر

منطقه مجاور و احتمال سخت و ترد و الماسه شدن 

ن چون منبع حرارت و يجوش کمتر است ، همچن

مفتول پر کننده به طور جداگانه قابل کنترل 
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توان به هر نسبت که لازم باشد از فلز  يست ما

ا مفتول ذوب کرده و فلز جوش را يقطعه کار 

 ل داد .يتشک

 يه زدن برايا بخي( روش دوختن 2.41شکل )

  ياتصال قطعات بزرگ چدن

مرغوب  يتوان از مفتول چدن يند مين فرايدر ا

 يا مفتول مخصوص چدنيمم گوگرد و فسفر ينيبا م

و  يم اضافيلسيم و سيتانيت يهمراه با مقدار

ن مفتول ها يم استفاده کرد . ايزياحتمالا من

با دو مشخصه  AWS  ،ASTMمطابق با استاندارد 

RCI 2 14 – ي) استحکام کششkg mm 17/5  وA-RCI  با

رسند .  يمختلف در بازار به فروش م يکد ها

که يموجود به صورت بار يبرش قطعات چدن يگاه

 يکه ها اگر قدرين باري. اشود  يز استفاده مين

پهن باشند محافظت نوک آنها در شعله از اتمسفر 

ر نخواهد بود و احتمالا يامکان پذ يهوا به خوب

م آن خواهد سوخت که بر يلسياز کربن و س يمقدار

 ست .ير نيتاث يت فلز جوش بيفيک يرو

ون عناصر يداسياز اکس يريمحاغظت و جلوگ يبرا

 يا تنه کارهايس ها در جوش بهتر است از فلاک

ا تنه ين فلاکس ها يمخصوص چدن استفاده کرد ا

 يشوند ، بعض يق استفاده ميکارها به چند طر

ا از يشوند و  يده ميکار پاش يمواقع بر رو

ق فرو بردن مفتول گرم به داخل تنه کار يطر

کنند .  ياز آن را داخل تنه جو منتقل م يمقدار
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تنه کار موجب  اد از حديد توجه داشت مصرف زيبا

 شود . يمحبوس شدن سرباره در داخل فلز جوش م

د يچدن با يجوشکار يک برايا پيشعله مشعل 

 يباشد . در عمل از مشعل يياياح يا کميو  يخنث

کند  يد ميا سرعت بالا توليکه شعله متوسط 

فولاد  يه آنجه در جوشکارياستفاده شود . ) شب

ا يک مشعل شود ( از به کار بردن نو ياستفاده م

 يه آنچه در جوشکارين ) شبيينازل که شعله پا

جاد کند يرود ( ا يبه کار م ير آهنيفلزات غ

ک يد در تکنيشود . مشعل و مفتول با يريجلوگ

( نگه 106.1( شکل ) Back Hand right wardدست عقب )

داشته شود تا از روان شدن فلز جوش به منطقه 

به علاوه کند .  يريدور از حفاظت شعله جلوگ

در لبه ها  يات جوشکاريان عمليهنگام شروع . پا

به کار رود تا از روان  يد دقت و مهارت خاصيبا

ت خوب چدن مذاب اجتناب ياليشدن مذاب به علت س

 شود .

ه جوش به ضخامت کمتر ي، رسوب لان حالت يبهتر

متر است . آماده کردن لبه اتصال  يليم 75/3از 

ا ي يخته گريوب ريعا برداشتن کامل يدو قطعه 

ه پخ يزاواست .  يز ضرورينجا نين در ايسنگ ماش

شود . در  يشنهاد ميدرجه پ 120تا  90ا شکاف ي

سهولت حرکت نوک  يبرا يکاف يد فضايمحل جوش با

 يقيد سوراخ عميمشعل وجود داشته باشد . اگر با

ر شود لازم است ابتدا سورا خ به اندازه يتعم
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ر برگشت شعله به داخل گشاد شود تا از خط يکاف

 يشود . جوشکار ماهر م يريجلوگ Fire backمشعل 

که  يوبيا عيها  يتواند آن قسمت از ناخالص

توسط تمرکز  يز نشده است را در ضمن جوشکاريتم

شعله مشعل و ضربه زدن با نوک مفتول به محل 

برطرف کند . البته  يتا حدود يا ناخالصيب يع

 جربه دارد .از به مهارت و تين عمل نيا

راه  ييتنش زدا يو برا يات جوشکاريپس از عمل

نسوز  يه مقوايساده قرار دادن قطعه در لا

Asbestos  باشد  يا خاکستر گرم ميا شن خشک و يو

تا موضع جوش و مناطق اطراف آرامتر سرد شوند 

 يحرارت يجاد تنش هايع ايوگرنه سرذد شدن سر

منطقه  ايکرده و احتمالا سبب شکستن محل جوش 

 يدر بعض ييات تنش زدايشود . عمل يمجاور آن م

دارد  يشتريت بيکاربرد خاص دارند اهمقطعات که 

ک ساعت يد قطعه را حدود ين مواقع باي. در ا

متر ضخامت در کوره با درجه يسانت 5/2هر  يبرا

قرار داد و سپس درجه حرارت آن  593 -620حرارت 

درجه کاهش  370درجه در هر ساعت تا  10با سرعت 

ات ين عمليداد و سپس در هوا سرد نمود . ا

ر ابعاد قطعه را پس از ييا تغي يدگيچياحتمال پ

که  يدهد . نکات يو ضمن کار کاهش م ين کاريماش

خته شده قبل از يقطعه ر ييدر مورد تنش زدا

 يکنواخت گرم کردن کل قطعه برايو  يجوشکار
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در  قبلا بحث شد . يدگياز احتمال ترک يريجلوگ

 ت شود .يد رعايز صادق بوده و باينجا نيا

: به علت عدم هم  Brass weldingجوش برنج  -4

 ه کار يموضع اتصال زرد با  بق يرنگ

اه ( معمولا کمتر از جوش برنج و يل به سي) متما

 ير قطعات نو  استفاده ميتعم يا زر جوش براي

رات قطعات فرسوده يتعم ين روش برايشود . اما ا

رود  يبه کار م يعيگر به طور وسيد يت هادر قسم

و تنش  يکه مساله خوردگ ي. جوش برنج در موارد

 يمطرح باشد کمتر مورد توجه قرار م يحرارت يها

و  Rcu Znگروه  ين رو از مفتول هايرد . در ايگ

شود . فلاکس و  يوم استفاده مينيا برنز آلومي

م جوش به صورت يس يا تنه کار ممکن است بر روي

ا به طور جداگانه به کار يوپوش موجود بوده و ر

 يبرده شود . نقطه ذوب مفتول چند صد درجه سانت

است .  ين تر از نقطه ذوب چدن خاکسترييگراد پا

گراد يدرجه سانت 600 – 650اغلب قطعه کار را تا 

درجه حرارت  يکنند تا هنگام جوشکار يش گرم ميپ

ات برسد يعمل يسطح قطعه زودتر به حد مناسب برا

ر يمس يشعله را آنقدر بر رو ي. ضمن جوشکار

ا اصطلاحا ي يتا ذوب سطحدهند  ياتصال قرار م

ک کردن يعرق نشستن شروع شود . سپس با نزد

 يمفتول آغشته به تنه کار به موضع اتصال مقدار

 ياز مفتول ذوب شده به محل مورد نظر منتقل م

د کن يم يند سعين فرايکنند . جوشکارماهر در ا
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اد از حد قطعه کار يحدالمقدور از ذوب شدن ز

درصد از فلز  90توان گفت  يکند و م يريجلوگ

ز يات نين عمليجوش از جنس مفتول است . در ا

د کوشش کرد تا منطقه گرم شده آرام سرد شود يبا

. 

 :   Brazingچدن  يسخت بر رو يم کاريلح -5

رات قطعات يم سخت هم در اتصالات و تعميلح

ر يگر نظيژه اتصال آنها به فلز ديه وب يچدن

نجا تنها مشکل يفولاد و مس متداول است . در ا

 يت آزاد در سطح اتصال است که گاهيوجود گراف

ق يآورد . غالبا از طر يبه وجود م يمشکلات

ا غوطه ور کردن در ي يديا شعله اکسيسوزاندن 

 ييايميا از طرق الکتروشيمذاب مخصوص  ينمک ها

شوند اصل اتصال در  يزدوده م يسطح کيذرات گراف

م مذاب در درز اتصال ينجا بر اساس نفوذ لحيا

و احتمالا  يو کشش سطح ينگييت مويبر اساس خاص

ات يباشد  . روش عمل يم ينفوذ و اتصال اتم

ه آنچه است که در جوش برنج اشاره يبا شبيتقر

نقطه  ياژ مفتول داراين تفاوت که آليشد با ا

درجه و  700بوده )حدود  ين ترييذوب نسبتا پا

هم  يرحخ اتصال لبه روين تر ( و ييپا يا حتي

Lap ن يدر ا يعتا مقدار حرارت کمتريباشد طب يم

ر فاز يييند لازم است و چون درجه حرارت تغيفرا

 760ا حدود ياگرام آهن کربن معمولا بالاتر يدر د

ترد و شکننده در  يجاد فاز هايا يدرجه است مشک
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انا الماسه شدن و ترک ياور جوش و احمنطقه مج

ن ي. از اابد ي ين مناطق کاهش ميبرداشتن در ا

م سخت مورد توجه يند لحي( فرايکينظر )متالوژ

د در نظر داشت که استحکام اتصال ياست اما با

به  يابيدست ي. معمولا براست ياد نيچدن چندان ز

نقره برنز به عنوان  ياژهايشتر از آلياتصال ب

شدن  يکنند که نقطه جار يم استفاده ميحيم ليس

ن يکند . اما ا يدرجه تجاوز نم 760آنها از 

 نوع مفتول ها معمولا گران هستند .

 

 

 چکش خوار و نشکن  يچدن ها يجوشکار-25-2

 يات حرارتيکل عمليبل تحت سيمال يچدن ها

ب يبا ترک يديا تبريد يچدن سف يبر رو ينيمع

آزاد  يت هايرافشوند . گ يه ميخا ته ييايميش

مجتمع  يبه صورت برفک يکل حرارتين سيا يشده ط

 يو چکش خوار يريت شکل پذيشوند و قابل يم

(  يت ورقه اي)گراف ينسبت به چدن خاکستر يبهتر

ن يا يرو يات جوشکاريکنند . عمليجاد ميرا ا

منطقه مجاور جوش ر خواص ييچدن ها را بدون تغ

ه گرم شدن ک ين معنيبا نا ممکن است . بديتقر

ن يبا نا ممکن است . بديمنطقه مجاور جوش تقر

که گرم شدن منطقه مجاور جوش )عبور از  يمعن

( و سرد شذن آن ، منطقه يدرجه حرارت بحران

 يات حرارتيبا عمل يد که حتيآ يبه وجود م يترد



- 18- 

نه به  يت به صورت ورقه ايفقط گرافممکن است 

ان  يجه چکش خواريآزاد شود در نت يشکل برفک

د . در يه نخواهد رسيخواص ا.ول يمنطقه به پا

هم مشکلات مشابه وجود  يت کرويمورد چدن با گراف

 دارد .

 يف گسترده ايبل و چدن نشکن در رديچدن مال

شوند .  يد ميدر صنعت تول يکياز خواص مکان

 يهستند ول ياگرچه اغلب آنها قابل جوشکار

 يمترج با انواع آنها که استحکام کين نتايبهتر

دن به فلز جوش با يد . رسيآ يدارند به دست م

ر است يامکان پذ 242kg/mmاستحکام مشابه تا 

به  يابي.اما اگر استحکام چدن بالاتر باشد دست

فلز جو با استحکام مشابه مشکل است . از نظر 

 يتوان به خواص مشابه يز نمين يريانعطاف پذ

ا ير که درجه مها يافت . در قطعاتي 1C-ENiFeدست 

  ENi C 1يتوان از الکترودهايممانعت کم باشد م

 استفاده کرد

شتر يا ممانعت بيکه درجه مهار  ييدرحالت ها

مورد تقاضاست  ييو استحکام بالا يريو انعطاف پذ

ش گرم يشود پ يح داده ميترج  1C-ENiFeيالکتردها

گراد و استفاده از يدرجه سانت 500تا  200کردن 

بعد  يات حرارتيو عملن يياان با آمپر پيشدت جر

 يت خوبيفيکند تا جوش با ک يکمک م ياز جوشکار

 د .يايبه دست ب
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د ، جوش برنج ، يبا کارب ياز روش جوشکار

که در  ييک هايحات وتکنيه توضيم سخت و کليلح

 يز برايبحث شد ن يچدن خاکستر يمورد جوشکار

بل و نشکن از يقطعات چدن مال يجوشکار

موارد  يز در برخيبرنز ن –فسفر  يالکترودها

 شود . ياستفاده م

ن بحث اشاره شد يو همانطور که ضمن مطالب ا

 يا مسي يتوان به قطعات فولاديرا م يقطعات چدن

سخت و  يکارميگر از طرق لحيد يهااژيآل يبعضو 

 با الکترود مناسب متصل کرد. Butteringه دادن يلا


