
 لیبه دل  ومیتانیاست. ت  وم یتانیاتصال فلزات گرانبها مانند ت  ،یخاص در جوشکار   یاز کاربردها   یکی

 یکیمکان  ات یوزن سبک و خصوص  ، یمنحصر به فردش مانند مقاومت بالا در برابر خوردگ  ی هایژگیو

صنا در  پزشک   شرفتهیپ  عیممتاز،  هوافضا،  خودروساز  یمانند  م  یو  قرار  استفاده  . ردیگیمورد 

 زین یخاص یها فلز، به چالش نیخاص ا ییایم یو ش یک یزیف یهایژگیبه علت و ومیتانیت  یجوشکار

 .باشدیم   ی تجربه و تخصص فن  ازمندیکه ن  کند یبرخورد م

 تیتانیوم به یکی از روش های جوشکاری ذوبی و در مواقعی غیر ذوبی انجام می شود و   ی جوشکار

قطعات مختلف در جوش تیتانیم  است.    یو ساخت قطعات صنعت  دیتول  ندیاز مراحل مهم در فرآ   یکی

 یمختلف  ی ها. روششوندیاتصال داده م  گریکدیبه    ی جوشکار  ات یحرارت و انجام عمل  د یتول  قیاز طر

   .وجود دارند  ی انجام جوشکار  یبرا

 ی نقش مهم   یقطعات صنعت  دی در تول  یات یح  ندیفرآ  کیبه عنوان  تیتانیوم    طور خلاصه، جوش  به

 نیبرجسته از ا  ی هااز نمونه  ی کیبه عنوان    وم، یتان یت  ژه یفلزات گرانبها، به و  ی . جوشکارکندیم  فایا

ن  ندیفرآ که به تناسب نوع مواد و   باشد یم  ژه یو  ی هاکی و تکن  ی تجربه، دانش فن   ازمند یاست که 

 یبه جوشکار   توانیها مروش  نی. از جمله ارندیگیمتفاوت مورد استفاده قرار م  یکاربر  یازهاین

 اشاره کرد.   ی مقاومت  یکیو الکتر  ی اصطکاکجوشکاری   ،ی زریل ،یکیقوس الکتر

 تیتانیوم چیست؟

فلز به   نیمختلف دارد. ا  یها نهیدر زم  یمنحصر به فرد   ات یاست که خصوص   ژهیفلز و  ک ی  وم،یتانیت

. اگرچه تا قرن شودیاستخراج م  ل یاسفن و روت  ت، یلمنیمانند ا  ی از معادن  . وجود دارد  یارنگ نقره

کشف   ی مصارف صنعت  یبرا  ۲۰توسط دانشمندان شناخته نشده بود، اما به مرور زمان در قرن    ۱۸

 شد.  یبردارو بهره

و صنعت  یخودروساز  ، یبه مصارف هوافضا، پزشک  توانیمختلف م عیدر صنا ومیتانیت ی کاربردها از

به دل  ییایدر برابر خوردگ  لی اشاره کرد.  بالا در  مناسب و   ی رارتح  تیوزن سبک، هدا  ،یمقاومت 

  واع ان  د یفلز در تول  نی. ارود یدر ساخت قطعات مختلف به کار م   ومیتانیبا بدن انسان، ت   یسازگار

 . دارد  ی نقش مهم   ییایخودرو و قطعات در   ی ابزارها  ، یپزشک  ی هامپلنتیا  ماها، یاز جمله هواپ  لیوسا



 جوشکاری تیتانیوم چیست؟

بالا مورد   مت ی فلزات با ق  ق یاتصال و ذوب دق  یاشاره دارد که برا  ییهاکیبه تکن   تیتانیوم  ی جوشکار

ا  یی هااز نمونه  ی کی  م یتانی. جوش ترندیگیاستفاده قرار م فلز   ک ی  وم،یتانی. تستا  ندها یفرآ  ن یاز 

فرد جوشکار   وم،یتانیت  یدارد. در جوشکار   ی منحصر به فرد  ات ی است که خصوص  ت یالعاده با اهم فوق

به هارت کافی برای جوشکاری فلز مورد نظر داشته باشد و نیاز به دقت بالایی است.  و کاربر باید از م

قوس تنگستن با گاز   ی: جوشکار شودیاستفاده م  وم یتانیجوش ت  یبرا  یطور معمول، از دو روش اصل

(GTAW و جوشکار )ی قوس فلز ی  ( با گازGMAW.) 

باید   عملیات های جوشکاری است و در    ر یپذ  از فلزات واکنش   ی کی  ومیتان یتوجه داشت که ت  دیبا

 ندیفرآ  نیب  یتطابق مناسب  ن،ی . همچنمیداشته باش  یبه مسائل حفاظت و کنترل آلودگتوجه خاصی  

 ش انجام شود. در واقع، انتخاب رو   ی درستبه  ومیتانیاست تا جوش ت  ی ضرور  ومیتانیجوش و خواص ت

 برخوردار است.  ییبالا  ت یاز اهم   ندیفرآ  ق یدق  یمناسب و اجرا  ی جوشکار

تخصص و دقت   ازمند یو مهم است که ن ده یچیپ ندیفرآ کی وم یتانیفلز ت یطور خلاصه، جوشکار  به

مناسب   یو اتخاذ اقدامات حفاظت   ومیتانیبا خواص منحصر به فرد ت  یاست. تطابق روش جوشکار

 فلز گرانبها منجر شوند.   نیو عملکرد مطلوب در ا  تیفیبا ک  یها به جوش  توانندیم

 استفاده از گاز محافظ در جوشکاری تیتانیوم 

 ل، یدل  نی در هوا است. به هم   تروژنیو ن  ژنیواکنش آن با اکس  وم،یتانیت  یجوشکار  ی هااز چالش  یکی

 ی اتیح  یامر   افتد،یها اتفاق نواکنش  نیکه ا  ابدیکاهش    یحفاظت از منطقه جوش تا دماها به حد

 یها هیلابا    یجوشکار  هیو محافظت از ناح   خنثی  یمانند استفاده از گازها   یحفاظت   ی ها  کیاست. تکن

 .فرآیند های جوش بیایدبه کمک    نهیزم  نیدر ا  توانندیمحافظ م

 ی ریجلوگ  دها یتا از جذب اکس  دیحتماً از گاز محافظ استفاده کن  شود،یجوش داده م  ومیتانیت  یوقت

 یشوند، نشانه آلودگ  دهیکه در جوش ممکن است د  یبنفش و آب  یها باشد. رنگ  تر یشود و جوش قو

از   ی ا  نوع جوش است و نشانه  نیبهتر  یومیتانی ت  یعیو ضعف در جوش هستند. جوش با رنگ طب

 دارد.  یبدون آلودگ   ا یکم    یودگآل



 روش های اجرای جوشکاری تیتانیوم 

. شوندیانجام م  یومیتانی قطعات ت  نیاتصالات محکم ب  جادیبه منظور ا  ومیتانیت  یجوشکار   یندهایفرآ

ن  یتخصص   یمتنوع به شکل  یها روش  نیا با  استفاده قرار    طیو شرا  ازهایو متناسب  مختلف مورد 

 .  رندیگیم

الکترون  ی هااز جوش ب  ی هاگرفته تا جوش  یبا پرتو  از گاز  استفاده  تنگستن و اصطکاک،   اثر   یبا 

 ی ایو مزا  ها تیها قابلروش  نیاز ا  ک یوجود دارد. هر    وم یتانیت  ی جوشکار  ی برا  ی متعدد  ی هاروش

 .شوندیم  یبرداربهره  ، یفن  یازها یخود را دارند که با توجه به نوع کار و ن

 ی با پرتو الکترون یجوشکار

دما باعث   ش یافزا  نی. اشودیدما در نقطه جوش م   ش یباعث افزا  یروش جذب پرتو الکترون  نیا  در

 . شودیم  جادیا  یا  ی اتصال قو  ،ی ومیتانیو با ادغام قطعات ت  شودیذوب شدن نقاط مورد نظر م

 (:GTAWتنگستن ) اثریبا گاز ب ومیتان یت یجوشکار

قوس جوش استفاده  جادیا یبرا انیبه عنوان منبع جر ی رمصرفیالکترود تنگستن غ ک، یتکن نیا در

 .  شودیم

. کندیم  یریجلوگ  یحفاظت از منطقه جوش در برابر آلودگ  یتنگستن به عنوان محافظ برا  اثریگاز ب

 وم یتانیت  برش  یبرا  نیمتفاوت است و همچن  یها با ضخامت  ومیتانیاتصالات ت  یروش مناسب برا  نیا

 .ردیگیمورد استفاده قرار م   زین

 :ومیتانیت یجوش مقاومت

روش   نی. اشودیاستفاده م  یومیتانیقطعات ت  نیب  ی اتصال دائم   جادیا  یروش، اصطکاک برا  نیا  در

و لوله  یبرا  ژهیبه  ماتصال  و  تول  ها لهیها  قرار   د یو  استفاده  مورد  قطعات  انواع  در  محکم  اتصالات 

 .ردیگیم

 ( LBW) یزر یبا پرتو ل یجوشکار



دما، قطعات   شی. با افزاشود یدما در نقاط جوش استفاده م  شیافزا  یبرا  یزر ی پرتو ل  ک،یتکن  نیا  در

روش   نی. اشودیم  جادیا  یقو  ی اتصال  ،و پس از سرد شدن  شوندیذوب م  قیبه طور دق  یومیتانیت

 . ردیگیو کنترل شده مورد استفاده قرار م  ق یاتصالات دق  یبرا

 ( GMAW)  یخنث  یبا گاز فلز یجوشکار

روش   نی. اشودیقوس جوش استفاده م  جادیا  یپرکننده و گاز محافظ برا  یفلز   م یروش، از س  ن یا  در

برا ت  ی مناسب  ضخامت  یومیتانی اتصالات  تول  یها با  و  قو  د یمختلف  است.   ی اتصالات  محکم  و 

مختلف   ی هادر ضخامت  ومیتانیت  یجوشکار   یبرا  یاقتصاد  نهیگز  کیروش به عنوان    نیا  ن،ی همچن

 .ردیگیقرار م  ستفادهمورد ا

پروژه شماست. هر   طیو شرا  ازهایوابسته به ن  ومیتانیت  یروش مناسب جوشکار   انتخاب  نکته مهم:

تا   د یحوزه مشورت کن  نی در ا  ن ی خود است. بهتر است با متخصص   ی هاتیو محدود  ایمزا  ی روش دارا

 تان انتخاب شود.   پروژه  یبرا  ی ترروش مناسب

 موارد مهم قبل از جوشکاری تیتانیوم 

 ار یبس  ت یحساس  لیبرخوردار است. به دل  ییبالا  ت یاز اهم   یموارد  تیرعا  وم،یتانیت  یدر جوشکار 

همچون  ی. عواملشودیم  ی از اتصالات شکننده ضرور ی ریجلوگ یبرا یقیفلز، اقدامات دق  نیا یبالا

در   ژه یبردن، به و  ن یبرش از ب  ع یما  ی خاک، روغن، رنگ و حت  ،یزدگحذف زنگ  ، یسازسطح آماده

 دارند.  ی اریبس  ت یاهم   ،یاز جوشکار   تر شی پ  مراحل

و   ت یفیبا ک  ومیتانیت  یاست تا جوشکار  ی موارد ضرور  نیا  ت یو رعا  ات یتوجه به جزئ  ل، یدل  ن یبه هم 

 در ادامه به مهم ترین این موارد اشاره می شود.   دوام مناسب انجام شود.

 ن ی. ادیکن  ز یرا به دقت تم   وم یتانیابتدا سطح ت  ، یاز شروع جوشکار   قبل: کردن سطح زیتم .1

سطح است. از   یموجود بر رو   یآلودگ  ای   یخوردگ  ،یزدگبردن هر گونه زنگ  نیشامل از ب

 آماده شود.  یجوشکار  یتا سطح برا دیاستفاده کن  ی زکاریتم   ی مواد مناسب و ابزارها



شود.   ز یبه دقت تم   دیبا  زین  ی اطراف جوشکار  طیمح  ایکار    یفضا:  کار  یکردن فضا  زیتم .2

. دیحاصل کن  نانیکار اطم   طیاز مح  گریها و مواد آلوده داز برداشتن خاک، گرد و غبار، روغن

 ت یفیکاتصالات کم  جادیو ا  ی از ورود ذرات آلوده به محل جوشکار  ی ریکار باعث جلوگ  نیا

 .شودیم

 ن یحتماً ا  ، یپرکننده در جوشکار  له یصورت استفاده از م  در :  پرکننده  لهیکردن م   زیتم .3

 یآلودگیپرکننده ب  لهیکه م  د یحاصل کن  نانی. اطم دیکن  ز یاز استفاده به دقت تم   شیرا پ  لهیم

و با دوام   یاتصالات قو  جادیآماده شده باشد تا به ا  ی به خوب  دیبا  له یم  نی. اهاستندهیو آلا

 کمک کند. 

 ی بالا بر رو  ت ی فیبا ک  یاز جوشکار   د یتوانیم  ، یکردن قبل از جوشکار   زی مراحل تم   ن یا  ت یرعا  با

 .د یکن  یبرداربهره  ومیتانیت

 وم یتانیت یها و مشکلات در جوشکارچالش

زا هستند، روبرو فلز گرانبها مشکل  ن یا  ی جوشکار  یکه برا  ی اغلب با موارد  وم، یتانیجوش ت  ندیدر فرآ

در   گریمشکلات د  ایها  ترک  جادیجوش، ا  تیفیمسائل ممکن است باعث کاهش ک   نی. امیشویم

 شوند.    یینها  جهینت

ها چالش  نیلازم است ا  وم،یتانیدر ت  تیفیبا ک  ی ها  آوردن جوش مؤثر و به دست  ی انجام جوشکار  یبرا

و حل آنها   ی ریشگیمناسب جهت پ  یها کیها و تکناز روشو    میکن  تیریو مشکلات را به دقت مد

 .مییاستفاده نما

  جاد یممکن است مشکل جوش سرد ا  وم،یتان یت یجوشکار  در  ها:ترک  جادیجوش سرد و ا .1

و   ومیتانیدر ت  ژهیمشکل به و  نی. اشودیم   ییگرما  ه یها در ناحترک  لیشود که باعث تشک

برا  یاژهایآل است.  مشهود  ا  ی ریجلوگ  یآن  دق  نیاز  کنترل  و   یورود   یدما  ق یموضوع، 

 .اردد  ت یاز حد اهم   شی از استفاده از نرخ خنک کننده ب  یریجلوگ

 تواندیمحافظ م  یها، حفاظ محافظ مناسب است. خراباز چالش  گرید  یک ی  حفاظ مناسب: .2

. استفاده  شودیجوش م   ت یفیو کاهش ک  ی که منجر به آلودگ  فتدیاتفاق ب   ی در طول جوشکار



 یریجلوگ یبرا ز،ی تم  یو حفظ منطقه جوشکار  اثریمؤثر مانند گاز ب یمحافظت  یها از روش

 مهم است.  اریاز مشکلات حفاظ بس

و   یفیذرات کث  ، یاست. وجود چرب  ومیتانیت  ی چالش در جوشکار  کی  ز ین  یآلودگ  :یآلودگ .3

 ی قرار دهد. برا  ر یجوش را تحت تأث  تی فیجوش را آلوده کند و ک  ه یناح  تواندیها مروغن

از جوشکار  قیکردن دق  زی تم   ت،یفیبا ک  ی هاجوش ورود آلا  ی سطح قبل   ها ندهیو کاهش 

 دارد.   تی اهم   اریبس

با چالش  وم،یتانیت  یجوشکار   در آلودگ  یمانند جوش سرد، خراب  ییهامواجهه  و   ی عیطب  یحفاظ 

کرده   جادیبالا را ا  تیفی با ک  یها جوش  توانندیمشکلات، جوشکاران م  نیا  تیریاست. با توجه و مد

 . نندحاصل ک  نان یاطم   کنند، یآنها کار م  ی که بر رو  یومیتانیت  یها سازه  ی کپارچگ یو    ی داریو به پا

 ابزار و تجهیزات مورد نیاز جوشکاری تیتانیوم 

 ی هاروش  نیترجیاز را  ی کی.  نیاز است  ی خاص  زاتیبه ابزارها و تجه  وم،یتانیت  یدر هنگام جوشکار

 :دیدار  از ین  ریکار، به موارد ز  نیانجام ا  یاست. برا  TIG (GTAW)  یجوشکار  وم،یتانیت  ی جوشکار

است. بهتر است    ومیتانیت  یجوشکار  یاساس  زاتیدستگاه تجه  نی ا  :TIGدستگاه جوش   .1

انتخاب   گریو فلزات د  وم یتانیت  ی جوشکار  ی برا  AC/DC  تیبا قابل  TIGدستگاه جوش    کی

 .دیکن

برا  نیا  تنگستن:  یالکترودها .2 جوشکار   جادیا  یالکترودها  در  استفاده   TIG  یقوس 

استفاده    ومیتانیت   ی در جوشکار  میرکونیز  ا ی  میتنگستن با تور  ی. معمولاً از الکترودهاشوندیم

 .شودیم

از آلا  ه یمحافظت ناح  یگاز آرگون برا  گاز آرگون: .3 هوا مورد استفاده قرار    یهاندهیجوش 

 . کندیکمک م  ز یتم   یکرده و به جوشکار   یریجلوگ  ونیداسیگاز از اکس  نی. اردیگیم

جوشکار  .4 پرکننده  جوشکار   :یمواد  س  وم،یتانیت  یدر  استفاده   ی هامیاز  خاص  پرکننده 

 جوش داده شده مهم است.   وم یتانیو بر اساس نوع ت  ح ی. انتخاب مواد پرکننده صحشودیم

از   :یمنیا  زات یتجه .5 استفاده  و تشعشعات،  مقابل حرارت  در  از خود  محافظت  منظور  به 

 است.  یمحافظ الزام  یها و لباس  یمنیکلاه ا ، یجوشکار یهادستکش



 یاز جوشکار   یتیفیو ک  منیبه انجام ا  زاتیابزارها و تجه  نیاز ا  ح یکه استفاده صح  دیداشته باش  ادیبه

 . کندیکمک م  ومیتانیت

 :کلام آروا

 ازمندین  ندیفرآ  نیفلزات گرانبها است. ا  ی حساس و مهم در جوشکار  ندیفرآ  کی  وم یتانیت  ی جوشکار

مناسب، حفاظت و   زاتیاز تجه  ت، یفیبا ک  یها به جوش  ی ابیدست  یاست و برا  ژهیدقت و مراقبت و

و  GTAWشامل   ومیتانیت ی متداول جوشکار یها  . روششود یاستفاده م هایآلودگ ق یکنترل دق

GMAW  تنظ و  پرکننده مناسب  انتخاب مواد  ن  ق یدق  مات ی هستند.  بهبود   ز یدستگاه جوش  در 

 دارند.  ریتأث   وم یتانیجوش ت  تیفیک

انواع برای کسب اطلاعات بیشتر در زمینه جوشکاری و   با  دریافت مشاوره های رایگان و آشنایی 

 باشید.  س توانید با همکاران ما در تما   یتر های جوشکاری آروا مراینو


