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    جوشجوشجوشجوش    ييييمتالورژمتالورژمتالورژمتالورژ

هنر متالورژي از زمانهاي هنر متالورژي از زمانهاي هنر متالورژي از زمانهاي هنر متالورژي از زمانهاي . . . . متالورژي يكي از قديمي ترين هنرها و يكي از جديد ترين علوم استمتالورژي يكي از قديمي ترين هنرها و يكي از جديد ترين علوم استمتالورژي يكي از قديمي ترين هنرها و يكي از جديد ترين علوم استمتالورژي يكي از قديمي ترين هنرها و يكي از جديد ترين علوم است

پيشين شروع شده است و از هزاران سال پيش صنعتگران كار بر روي فلزاتي مانند طلا ، نقره و پيشين شروع شده است و از هزاران سال پيش صنعتگران كار بر روي فلزاتي مانند طلا ، نقره و پيشين شروع شده است و از هزاران سال پيش صنعتگران كار بر روي فلزاتي مانند طلا ، نقره و پيشين شروع شده است و از هزاران سال پيش صنعتگران كار بر روي فلزاتي مانند طلا ، نقره و 

شمشير هاي فولادي در شمشير هاي فولادي در شمشير هاي فولادي در شمشير هاي فولادي در هنر سخت كردن هنر سخت كردن هنر سخت كردن هنر سخت كردن . . . . قلع را در توليد مصنوعات مختلف انجام مي دادندقلع را در توليد مصنوعات مختلف انجام مي دادندقلع را در توليد مصنوعات مختلف انجام مي دادندقلع را در توليد مصنوعات مختلف انجام مي دادند

كردن فلزات از سنگهاي معدني و كردن فلزات از سنگهاي معدني و كردن فلزات از سنگهاي معدني و كردن فلزات از سنگهاي معدني و     بطور كلي هنر و علم جدابطور كلي هنر و علم جدابطور كلي هنر و علم جدابطور كلي هنر و علم جدا. . . . قرون وسطي كاربرد فراوان داشتقرون وسطي كاربرد فراوان داشتقرون وسطي كاربرد فراوان داشتقرون وسطي كاربرد فراوان داشت

    ....آماده سازي براي مصرف متالورژي ناميده مي شودآماده سازي براي مصرف متالورژي ناميده مي شودآماده سازي براي مصرف متالورژي ناميده مي شودآماده سازي براي مصرف متالورژي ناميده مي شود

استخراج استخراج استخراج استخراج متالورژي استخراجي ، كه در باره متالورژي استخراجي ، كه در باره متالورژي استخراجي ، كه در باره متالورژي استخراجي ، كه در باره     ----1111: : : : متالورژي به دو بخش اساسي تقسيم مي شودمتالورژي به دو بخش اساسي تقسيم مي شودمتالورژي به دو بخش اساسي تقسيم مي شودمتالورژي به دو بخش اساسي تقسيم مي شود

متالورژيكي فيزيكي، كه متالورژيكي فيزيكي، كه متالورژيكي فيزيكي، كه متالورژيكي فيزيكي، كه     ----2222بحث مي كند بحث مي كند بحث مي كند بحث مي كند ا تا حالت مطلوب ا تا حالت مطلوب ا تا حالت مطلوب ا تا حالت مطلوب از سنگ هاي معدني و تصفيه آنهاز سنگ هاي معدني و تصفيه آنهاز سنگ هاي معدني و تصفيه آنهاز سنگ هاي معدني و تصفيه آنه

اين رشته اين رشته اين رشته اين رشته . . . . ميكند ميكند ميكند ميكند     بحثبحثبحثبحث    مصارف مختلف صنعتيمصارف مختلف صنعتيمصارف مختلف صنعتيمصارف مختلف صنعتيفلزات براي فلزات براي فلزات براي فلزات براي     و تهيه مواد وو تهيه مواد وو تهيه مواد وو تهيه مواد و    در باره ساختندر باره ساختندر باره ساختندر باره ساختن

يه شده به يك محصول يه شده به يك محصول يه شده به يك محصول يه شده به يك محصول شامل عمليات و روشهايي مي شود كه براي تبديل يك فلز تجارتي تصفشامل عمليات و روشهايي مي شود كه براي تبديل يك فلز تجارتي تصفشامل عمليات و روشهايي مي شود كه براي تبديل يك فلز تجارتي تصفشامل عمليات و روشهايي مي شود كه براي تبديل يك فلز تجارتي تصف

فلزات را با فلزات را با فلزات را با فلزات را با     ، ، ، ،     آوردن خواص ويژهآوردن خواص ويژهآوردن خواص ويژهآوردن خواص ويژهدر اين رشته براي بدست در اين رشته براي بدست در اين رشته براي بدست در اين رشته براي بدست . . . . مند لازمست مند لازمست مند لازمست مند لازمست تمام شده سودتمام شده سودتمام شده سودتمام شده سود

متالورژي فيزيكي شامل بهبود خواص فلز ها بوسيله عمليات متالورژي فيزيكي شامل بهبود خواص فلز ها بوسيله عمليات متالورژي فيزيكي شامل بهبود خواص فلز ها بوسيله عمليات متالورژي فيزيكي شامل بهبود خواص فلز ها بوسيله عمليات ....يكديگر آلياژ و تركيب مي كننديكديگر آلياژ و تركيب مي كننديكديگر آلياژ و تركيب مي كننديكديگر آلياژ و تركيب مي كنند

    ....ثانوي نظير سخت كردن ميباشدثانوي نظير سخت كردن ميباشدثانوي نظير سخت كردن ميباشدثانوي نظير سخت كردن ميباشد

. . . . اصولا متالورژي جوشكاري ارتباط مستقيم با هر دو بخش متالورژي فيزيكي و استخراجي دارداصولا متالورژي جوشكاري ارتباط مستقيم با هر دو بخش متالورژي فيزيكي و استخراجي دارداصولا متالورژي جوشكاري ارتباط مستقيم با هر دو بخش متالورژي فيزيكي و استخراجي دارداصولا متالورژي جوشكاري ارتباط مستقيم با هر دو بخش متالورژي فيزيكي و استخراجي دارد

فقط زمان واكنش كوتاهتر ، فقط زمان واكنش كوتاهتر ، فقط زمان واكنش كوتاهتر ، فقط زمان واكنش كوتاهتر ، . . . . فولاد سازي استفولاد سازي استفولاد سازي استفولاد سازي استمذاب شبيه مذاب شبيه مذاب شبيه مذاب شبيه     واكنش ها و تعادلهاي سرباره و فلزواكنش ها و تعادلهاي سرباره و فلزواكنش ها و تعادلهاي سرباره و فلزواكنش ها و تعادلهاي سرباره و فلز

همچنين در اغلب پوشش الكترود ها همچنين در اغلب پوشش الكترود ها همچنين در اغلب پوشش الكترود ها همچنين در اغلب پوشش الكترود ها . . . . حجم سرباره و مذاب كمتر و درجه حرارت بالاتر ميباشدحجم سرباره و مذاب كمتر و درجه حرارت بالاتر ميباشدحجم سرباره و مذاب كمتر و درجه حرارت بالاتر ميباشدحجم سرباره و مذاب كمتر و درجه حرارت بالاتر ميباشد

تركيبات آلياژي نظير فرو منگنر و فرو سيلسيم وجود دارد كه ضمن عمليات جوشكاري تركيبات آلياژي نظير فرو منگنر و فرو سيلسيم وجود دارد كه ضمن عمليات جوشكاري تركيبات آلياژي نظير فرو منگنر و فرو سيلسيم وجود دارد كه ضمن عمليات جوشكاري تركيبات آلياژي نظير فرو منگنر و فرو سيلسيم وجود دارد كه ضمن عمليات جوشكاري 

آن وارد فلز جوش شده و آلياژ مورد نظر را بوجود مي آورد و قسمت ديگر صرف آن وارد فلز جوش شده و آلياژ مورد نظر را بوجود مي آورد و قسمت ديگر صرف آن وارد فلز جوش شده و آلياژ مورد نظر را بوجود مي آورد و قسمت ديگر صرف آن وارد فلز جوش شده و آلياژ مورد نظر را بوجود مي آورد و قسمت ديگر صرف     قسمتي از قسمتي از قسمتي از قسمتي از 

به به به به     . . . . اكسيژن زدايي مذاب مي گردد كه تا حدودي به عمليات تصفيه و آلياژ سازي شباهت دارداكسيژن زدايي مذاب مي گردد كه تا حدودي به عمليات تصفيه و آلياژ سازي شباهت دارداكسيژن زدايي مذاب مي گردد كه تا حدودي به عمليات تصفيه و آلياژ سازي شباهت دارداكسيژن زدايي مذاب مي گردد كه تا حدودي به عمليات تصفيه و آلياژ سازي شباهت دارد

مغناطيسي و برخي از خاصيت هاي مغناطيسي و برخي از خاصيت هاي مغناطيسي و برخي از خاصيت هاي مغناطيسي و برخي از خاصيت هاي منظور بهبود مقاومت خوردگي ، مقاومت كششي ، خواص منظور بهبود مقاومت خوردگي ، مقاومت كششي ، خواص منظور بهبود مقاومت خوردگي ، مقاومت كششي ، خواص منظور بهبود مقاومت خوردگي ، مقاومت كششي ، خواص 

در اين راستا دانش متالورژي كمك در اين راستا دانش متالورژي كمك در اين راستا دانش متالورژي كمك در اين راستا دانش متالورژي كمك را با يكديگر آلياژ مي كنند را با يكديگر آلياژ مي كنند را با يكديگر آلياژ مي كنند را با يكديگر آلياژ مي كنند مكانيكي يا شيميايي فلز ها مكانيكي يا شيميايي فلز ها مكانيكي يا شيميايي فلز ها مكانيكي يا شيميايي فلز ها 

) ) ) ) Mn((((، منگنز، منگنز، منگنز، منگنز) ) ) ) c((((عناصري نظير كربن عناصري نظير كربن عناصري نظير كربن عناصري نظير كربن . . . . ميكند كه تاثير عناصر مختلف در فلزات را بشناسيم ميكند كه تاثير عناصر مختلف در فلزات را بشناسيم ميكند كه تاثير عناصر مختلف در فلزات را بشناسيم ميكند كه تاثير عناصر مختلف در فلزات را بشناسيم 

و ساير و ساير و ساير و ساير ) ) ) ) Co((((كبالت كبالت كبالت كبالت ) ) ) ) S((((گوگرد گوگرد گوگرد گوگرد ) ) ) ) P((((فسفرفسفرفسفرفسفر) ) ) ) Mo((((موليبدن موليبدن موليبدن موليبدن ) ) ) ) Ni    (نيكل نيكل نيكل نيكل ) ) ) ) Cr((((كرم كرم كرم كرم ) ) ) ) Si((((سيلسيم سيلسيم سيلسيم سيلسيم 

مي گذارد و خواص مورد نياز را بوجو د مي مي گذارد و خواص مورد نياز را بوجو د مي مي گذارد و خواص مورد نياز را بوجو د مي مي گذارد و خواص مورد نياز را بوجو د مي     روي موادروي موادروي موادروي مواد    هر كدام تاثيرات مختلفي درهر كدام تاثيرات مختلفي درهر كدام تاثيرات مختلفي درهر كدام تاثيرات مختلفي در        عناصر كهعناصر كهعناصر كهعناصر كه

    ....آوردآوردآوردآورد



    

همچنين نحوه انجماد مذاب و رشد كريستالهاي جامد و تغيير فازها ضمن سرد شدن در همچنين نحوه انجماد مذاب و رشد كريستالهاي جامد و تغيير فازها ضمن سرد شدن در همچنين نحوه انجماد مذاب و رشد كريستالهاي جامد و تغيير فازها ضمن سرد شدن در همچنين نحوه انجماد مذاب و رشد كريستالهاي جامد و تغيير فازها ضمن سرد شدن در 

شباهت نزديكي به آنچه در ريخته گري فولاد و يا قطعات شباهت نزديكي به آنچه در ريخته گري فولاد و يا قطعات شباهت نزديكي به آنچه در ريخته گري فولاد و يا قطعات شباهت نزديكي به آنچه در ريخته گري فولاد و يا قطعات ،  ،  ،  ،  حوضچه جوش و منطقه مجاور آن حوضچه جوش و منطقه مجاور آن حوضچه جوش و منطقه مجاور آن حوضچه جوش و منطقه مجاور آن 

سرد شدن سريعتر بوده و سرد شدن سريعتر بوده و سرد شدن سريعتر بوده و سرد شدن سريعتر بوده و م مذاب كم و سرعت م مذاب كم و سرعت م مذاب كم و سرعت م مذاب كم و سرعت با اين تفاوت كه حجبا اين تفاوت كه حجبا اين تفاوت كه حجبا اين تفاوت كه حج. . . . ديگر اتفاق مي افتد دارد ديگر اتفاق مي افتد دارد ديگر اتفاق مي افتد دارد ديگر اتفاق مي افتد دارد 

انجماد از ديواره هاي قالب انجام نميگيرد بلكه روي كريستال هاي جامد فلز قطعه كار شروع انجماد از ديواره هاي قالب انجام نميگيرد بلكه روي كريستال هاي جامد فلز قطعه كار شروع انجماد از ديواره هاي قالب انجام نميگيرد بلكه روي كريستال هاي جامد فلز قطعه كار شروع انجماد از ديواره هاي قالب انجام نميگيرد بلكه روي كريستال هاي جامد فلز قطعه كار شروع 

مي شود ، از اين رو لازم است تا جهت مطالعه متالورژيكي جوش روشهاي تهيه آهن ، فولاد و مي شود ، از اين رو لازم است تا جهت مطالعه متالورژيكي جوش روشهاي تهيه آهن ، فولاد و مي شود ، از اين رو لازم است تا جهت مطالعه متالورژيكي جوش روشهاي تهيه آهن ، فولاد و مي شود ، از اين رو لازم است تا جهت مطالعه متالورژيكي جوش روشهاي تهيه آهن ، فولاد و 

في از خصوصيات ساختمان فلزات ، في از خصوصيات ساختمان فلزات ، في از خصوصيات ساختمان فلزات ، في از خصوصيات ساختمان فلزات ، فلزات غير آهني مهم ارزيابي شده ، به همراه شناخت كافلزات غير آهني مهم ارزيابي شده ، به همراه شناخت كافلزات غير آهني مهم ارزيابي شده ، به همراه شناخت كافلزات غير آهني مهم ارزيابي شده ، به همراه شناخت كا

        ....بايستي قبلا مطالعه شده باشدبايستي قبلا مطالعه شده باشدبايستي قبلا مطالعه شده باشدبايستي قبلا مطالعه شده باشد خواص فلزات و اثر عناصر آلياژي در آنها خواص فلزات و اثر عناصر آلياژي در آنها خواص فلزات و اثر عناصر آلياژي در آنها خواص فلزات و اثر عناصر آلياژي در آنها 

در فرآيند هاي جوشكاري گرماي لازم براي ذوب فلز پايه و فيلر متال توسط قوس الكتريكي ، در فرآيند هاي جوشكاري گرماي لازم براي ذوب فلز پايه و فيلر متال توسط قوس الكتريكي ، در فرآيند هاي جوشكاري گرماي لازم براي ذوب فلز پايه و فيلر متال توسط قوس الكتريكي ، در فرآيند هاي جوشكاري گرماي لازم براي ذوب فلز پايه و فيلر متال توسط قوس الكتريكي ، 

تامين مي تامين مي تامين مي تامين مي ل از سوختن گاز مانند اكسي اسيتلن ، قوس پلاسما ، ليزر و ساير روشها ل از سوختن گاز مانند اكسي اسيتلن ، قوس پلاسما ، ليزر و ساير روشها ل از سوختن گاز مانند اكسي اسيتلن ، قوس پلاسما ، ليزر و ساير روشها ل از سوختن گاز مانند اكسي اسيتلن ، قوس پلاسما ، ليزر و ساير روشها شعله حاصشعله حاصشعله حاصشعله حاص

در جوشكاري ذوبي فلز ذوب مي شود بوسيله كمك ذوب ها تصفيه مي گردد ، آلياژ در جوشكاري ذوبي فلز ذوب مي شود بوسيله كمك ذوب ها تصفيه مي گردد ، آلياژ در جوشكاري ذوبي فلز ذوب مي شود بوسيله كمك ذوب ها تصفيه مي گردد ، آلياژ در جوشكاري ذوبي فلز ذوب مي شود بوسيله كمك ذوب ها تصفيه مي گردد ، آلياژ . . . . گرددگرددگرددگردد

فلز فلز فلز فلز . . . . شده و مجددا منجمد مي شود كه اين خود سبب به هم ريختگي ساختار فلز مي گرددشده و مجددا منجمد مي شود كه اين خود سبب به هم ريختگي ساختار فلز مي گرددشده و مجددا منجمد مي شود كه اين خود سبب به هم ريختگي ساختار فلز مي گرددشده و مجددا منجمد مي شود كه اين خود سبب به هم ريختگي ساختار فلز مي گردد

كه در اثر سرد كردن سريع نقاط كه در اثر سرد كردن سريع نقاط كه در اثر سرد كردن سريع نقاط كه در اثر سرد كردن سريع نقاط     پايه در مجاورت جوش بسيار گرم است و اين موجب مي شودپايه در مجاورت جوش بسيار گرم است و اين موجب مي شودپايه در مجاورت جوش بسيار گرم است و اين موجب مي شودپايه در مجاورت جوش بسيار گرم است و اين موجب مي شود

    . . . . وش سخت و شكننده شودوش سخت و شكننده شودوش سخت و شكننده شودوش سخت و شكننده شودمجاور و فلز جمجاور و فلز جمجاور و فلز جمجاور و فلز ج

توزيع گرما در جوشكاري ذوبي در يك منطقه  بسيار متمركز مي شود و همانطور كه قطعه توزيع گرما در جوشكاري ذوبي در يك منطقه  بسيار متمركز مي شود و همانطور كه قطعه توزيع گرما در جوشكاري ذوبي در يك منطقه  بسيار متمركز مي شود و همانطور كه قطعه توزيع گرما در جوشكاري ذوبي در يك منطقه  بسيار متمركز مي شود و همانطور كه قطعه 

توزيع حرارت بر تغييرات متالورژيكي توزيع حرارت بر تغييرات متالورژيكي توزيع حرارت بر تغييرات متالورژيكي توزيع حرارت بر تغييرات متالورژيكي ....سرد مي شود  داراي افت حرارتي بالايي نيز مي گرددسرد مي شود  داراي افت حرارتي بالايي نيز مي گرددسرد مي شود  داراي افت حرارتي بالايي نيز مي گرددسرد مي شود  داراي افت حرارتي بالايي نيز مي گردد

ليات ليات ليات ليات هر گاه دو سيكل گرمايي و عمهر گاه دو سيكل گرمايي و عمهر گاه دو سيكل گرمايي و عمهر گاه دو سيكل گرمايي و عم. . . . پيچيده اي كه در منطقه جوش رخ مي دهد موثر است  پيچيده اي كه در منطقه جوش رخ مي دهد موثر است  پيچيده اي كه در منطقه جوش رخ مي دهد موثر است  پيچيده اي كه در منطقه جوش رخ مي دهد موثر است  

حرارتي جوش معلوم باشند امكان پيش بيني ساختمان ميكروسكوپي و خواص مكانيكي جوش حرارتي جوش معلوم باشند امكان پيش بيني ساختمان ميكروسكوپي و خواص مكانيكي جوش حرارتي جوش معلوم باشند امكان پيش بيني ساختمان ميكروسكوپي و خواص مكانيكي جوش حرارتي جوش معلوم باشند امكان پيش بيني ساختمان ميكروسكوپي و خواص مكانيكي جوش 

    ....حاصل از لحاظ تئوري وجود داردحاصل از لحاظ تئوري وجود داردحاصل از لحاظ تئوري وجود داردحاصل از لحاظ تئوري وجود دارد

هواي اطراف هواي اطراف هواي اطراف هواي اطراف     يكي ديگر از مسائل مهم در خصوص متالورژي جوش محافظت حوضچه جوش ازيكي ديگر از مسائل مهم در خصوص متالورژي جوش محافظت حوضچه جوش ازيكي ديگر از مسائل مهم در خصوص متالورژي جوش محافظت حوضچه جوش ازيكي ديگر از مسائل مهم در خصوص متالورژي جوش محافظت حوضچه جوش از

. . . . اشداشداشداشدتركيب با اكسيژن و اكسيده شدن ميبتركيب با اكسيژن و اكسيده شدن ميبتركيب با اكسيژن و اكسيده شدن ميبتركيب با اكسيژن و اكسيده شدن ميب    در جوش ودر جوش ودر جوش ودر جوش واتمسفر اتمسفر اتمسفر اتمسفر نفوذ نفوذ نفوذ نفوذ جلوگيري از جلوگيري از جلوگيري از جلوگيري از  جوش و جوش و جوش و جوش و 

فلزات با بالا رفتن درجه حرارت به ويژه در حالت مذاب تمايل زيادي به اكسيده شدن دارند، فلزات با بالا رفتن درجه حرارت به ويژه در حالت مذاب تمايل زيادي به اكسيده شدن دارند، فلزات با بالا رفتن درجه حرارت به ويژه در حالت مذاب تمايل زيادي به اكسيده شدن دارند، فلزات با بالا رفتن درجه حرارت به ويژه در حالت مذاب تمايل زيادي به اكسيده شدن دارند، 

و و و و اكسيد ها ترد و شكننده هستنداكسيد ها ترد و شكننده هستنداكسيد ها ترد و شكننده هستنداكسيد ها ترد و شكننده هستند.  .  .  .  كه اين مسئله باعث بروز مشكلاتي در جوش مي شود كه اين مسئله باعث بروز مشكلاتي در جوش مي شود كه اين مسئله باعث بروز مشكلاتي در جوش مي شود كه اين مسئله باعث بروز مشكلاتي در جوش مي شود 

استحكام استحكام استحكام استحكام ((((محبوس شدن ذرات اكسيد در داخل فلز جوش باعث كاهش خواص مكانيكي محبوس شدن ذرات اكسيد در داخل فلز جوش باعث كاهش خواص مكانيكي محبوس شدن ذرات اكسيد در داخل فلز جوش باعث كاهش خواص مكانيكي محبوس شدن ذرات اكسيد در داخل فلز جوش باعث كاهش خواص مكانيكي 

ضمن اينكه  نيتروژن و گاز هاي مضر ، ضمن اينكه  نيتروژن و گاز هاي مضر ، ضمن اينكه  نيتروژن و گاز هاي مضر ، ضمن اينكه  نيتروژن و گاز هاي مضر ، . . . . مت به خوردگي مي گرددمت به خوردگي مي گرددمت به خوردگي مي گرددمت به خوردگي مي گرددويا مقاوويا مقاوويا مقاوويا مقاو) ) ) ) كششي ، ضربهكششي ، ضربهكششي ، ضربهكششي ، ضربه

كه باعث كه باعث كه باعث كه باعث . . . . نمايدنمايدنمايدنمايد) ) ) ) porosity((((هنگام سرد شدن جوش ممكن است محبوس شده و ايجاد مك هنگام سرد شدن جوش ممكن است محبوس شده و ايجاد مك هنگام سرد شدن جوش ممكن است محبوس شده و ايجاد مك هنگام سرد شدن جوش ممكن است محبوس شده و ايجاد مك 



و تدابير مختلفي در روشهاي جوشكاري پيش بيني شده است و تدابير مختلفي در روشهاي جوشكاري پيش بيني شده است و تدابير مختلفي در روشهاي جوشكاري پيش بيني شده است و تدابير مختلفي در روشهاي جوشكاري پيش بيني شده است . . . . كاهش استحكام جوش مي شودكاهش استحكام جوش مي شودكاهش استحكام جوش مي شودكاهش استحكام جوش مي شود

قال به حو ضچه جوش و همچنين قال به حو ضچه جوش و همچنين قال به حو ضچه جوش و همچنين قال به حو ضچه جوش و همچنين ا عمل محافظت نوك الكترود ، قطرات مذاب در حال انتا عمل محافظت نوك الكترود ، قطرات مذاب در حال انتا عمل محافظت نوك الكترود ، قطرات مذاب در حال انتا عمل محافظت نوك الكترود ، قطرات مذاب در حال انتتتتت

استفاده از گاز هاي محافظ و سرباره در فرآيند هاي استفاده از گاز هاي محافظ و سرباره در فرآيند هاي استفاده از گاز هاي محافظ و سرباره در فرآيند هاي استفاده از گاز هاي محافظ و سرباره در فرآيند هاي . . . . حوضچه جوش را از اتمسفر محافظت كردحوضچه جوش را از اتمسفر محافظت كردحوضچه جوش را از اتمسفر محافظت كردحوضچه جوش را از اتمسفر محافظت كرد

كه در اين رابطه مسائل متالورژيكي زيادي پيش ميĤيد كه واكنش كه در اين رابطه مسائل متالورژيكي زيادي پيش ميĤيد كه واكنش كه در اين رابطه مسائل متالورژيكي زيادي پيش ميĤيد كه واكنش كه در اين رابطه مسائل متالورژيكي زيادي پيش ميĤيد كه واكنش . . . . جوشكاري متداول است جوشكاري متداول است جوشكاري متداول است جوشكاري متداول است 

    ....فلز مذاب و گاز و همچنين واكنش سرباره با فلز مذاب ازآن جمله هستندفلز مذاب و گاز و همچنين واكنش سرباره با فلز مذاب ازآن جمله هستندفلز مذاب و گاز و همچنين واكنش سرباره با فلز مذاب ازآن جمله هستندفلز مذاب و گاز و همچنين واكنش سرباره با فلز مذاب ازآن جمله هستند

مطالبي كه ذكر شد تنها فرازهايي از مسائل متالورژي جوش مي باشد و فقط هدف معطوف مطالبي كه ذكر شد تنها فرازهايي از مسائل متالورژي جوش مي باشد و فقط هدف معطوف مطالبي كه ذكر شد تنها فرازهايي از مسائل متالورژي جوش مي باشد و فقط هدف معطوف مطالبي كه ذكر شد تنها فرازهايي از مسائل متالورژي جوش مي باشد و فقط هدف معطوف 

نمودن ذهن خواننده به اهميت رعايت دقيق موارد و مسائل متالورژي در اجراي جوشكاري نمودن ذهن خواننده به اهميت رعايت دقيق موارد و مسائل متالورژي در اجراي جوشكاري نمودن ذهن خواننده به اهميت رعايت دقيق موارد و مسائل متالورژي در اجراي جوشكاري نمودن ذهن خواننده به اهميت رعايت دقيق موارد و مسائل متالورژي در اجراي جوشكاري 

چرا كه در غير اينصورت جوش اجرا شده از خواص چرا كه در غير اينصورت جوش اجرا شده از خواص چرا كه در غير اينصورت جوش اجرا شده از خواص چرا كه در غير اينصورت جوش اجرا شده از خواص . . . . مهندسي قطعات و تجهيزات ميباشدمهندسي قطعات و تجهيزات ميباشدمهندسي قطعات و تجهيزات ميباشدمهندسي قطعات و تجهيزات ميباشد

. . . . متعدد خواهد نمودمتعدد خواهد نمودمتعدد خواهد نمودمتعدد خواهد نمود    هاي هاي هاي هاي     بروز دوباره كاري و ايجاد خسارتبروز دوباره كاري و ايجاد خسارتبروز دوباره كاري و ايجاد خسارتبروز دوباره كاري و ايجاد خسارت    مطلوب برخوردار نبوده و موجبمطلوب برخوردار نبوده و موجبمطلوب برخوردار نبوده و موجبمطلوب برخوردار نبوده و موجب

سازمانها و مراكزي موفق به اجراي جوشكاري با كيفيت مطلوب و مهندسي مي شوند كه از سازمانها و مراكزي موفق به اجراي جوشكاري با كيفيت مطلوب و مهندسي مي شوند كه از سازمانها و مراكزي موفق به اجراي جوشكاري با كيفيت مطلوب و مهندسي مي شوند كه از سازمانها و مراكزي موفق به اجراي جوشكاري با كيفيت مطلوب و مهندسي مي شوند كه از 

نيروي انساني ، مواد نيروي انساني ، مواد نيروي انساني ، مواد نيروي انساني ، مواد : : : : ابتداي شروع فرآيند جوشكاري به مسائل متالورژي در كنار ساير مواردابتداي شروع فرآيند جوشكاري به مسائل متالورژي در كنار ساير مواردابتداي شروع فرآيند جوشكاري به مسائل متالورژي در كنار ساير مواردابتداي شروع فرآيند جوشكاري به مسائل متالورژي در كنار ساير موارد

    . . . . اهميت داده و آنها را رعايت نماينداهميت داده و آنها را رعايت نماينداهميت داده و آنها را رعايت نماينداهميت داده و آنها را رعايت نمايند    ............مناسب ومناسب ومناسب ومناسب ومصرفي ، تجهيزات مناسب ، انتخاب فرآيند مصرفي ، تجهيزات مناسب ، انتخاب فرآيند مصرفي ، تجهيزات مناسب ، انتخاب فرآيند مصرفي ، تجهيزات مناسب ، انتخاب فرآيند 

    


