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در دنیای امروز، جوشکاری به عنوان یکی از فرآیندهای حیاتی در صنایع 
از ساخت و سازهای عظیم تا تولید قطعات کوچک  .شودمختلف شناخته می

بدیلی در ایجاد اتصالات قوی و پایدار ایفا الکترونیکی، جوشکاری نقش بی
یکی از عناصر کلیدی در بهبود کیفیت و کارایی جوش، استفاده از  .کندمی

 .پودرهای جوشکاری است
فرآیند  های منحصر به فرد خود، نه تنها به بهبوداین پودرها با ویژگی

کنند؛ بلکه باعث افزایش دوام و مقاومت اتصالات نیز جوشکاری کمک می
در این مقاله، به بررسی جامع انواع پودرهای جوشکاری زیرپودری،  .شوندمی

ها در صنایع ها خواهیم پرداخت و نقش آنها، مزایا و معایب آنویژگی
اشید تا با دنیای با ما همراه ب .مختلف را مورد تحلیل قرار خواهیم داد

 .ها بیشتر آشنا شویدپودرهای جوشکاری و کاربردهای گسترده آن

 پودر جوشکاری چیست؟

 
ای است که در فرآیندهای جوشکاری برای بهبود کیفیت پودر جوشکاری ماده

این پودرها به عنوان ماده پرکننده و  .شودو کارایی جوش استفاده می
 .کنندهای محیطی عمل میمحافظ در برابر اکسیداسیون و آلودگی
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تر و کند تا اتصالات قویدر واقع، پودر جوشکاری به جوشکاران کمک می
پودرهای جوشکاری معمولاً از ترکیبات فلزی،  .تری ایجاد کنندوممقا

این پودرها در حین فرآیند  .شوندسرامیکی یا ترکیبی از هر دو ساخته می
شوند و به عنوان یک لایه محافظ بر روی سطح جوش جوشکاری ذوب می

شود که جوش در برابر عوامل این لایه محافظ باعث می .کنندعمل می
انند هوا و رطوبت محافظت شود و از اکسیداسیون و خوردگی محیطی م

های استفاده از پودرهای جوشکاری به ویژه در جوشکاری .جلوگیری کند
 .صنعتی و سنگین بسیار رایج است

توانند به بهبود کیفیت جوش و این پودرها به دلیل خواص خاص خود، می
ل، پودرهای فلزی به عنوان مثا .افزایش دوام و مقاومت آن کمک کنند

که پودرهای توانند به افزایش استحکام جوش کمک کنند، درحالیمی
 .توانند مقاومت حرارتی جوش را افزایش دهندسرامیکی می

 انواع پودرهای جوشکاری
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پودرهای جوشکاری براساس مواد سازنده به سه دسته اصلی تقسیم 
ها و کنیم که ویژگیدر ادامه بررسی می .شوند: فلزی، سرامیکی و ترکیبیمی

 کاربردهای خاص هر نوع از پودر جوشکاری چیست؟

 پودر جوشکاری فلزی

 
اند پودرهای جوشکاری فلزی از فلزات خالص یا آلیاژهای فلزی تشکیل شده

و به عنوان یکی از مهمترین مواد مصرفی در فرآیندهای جوشکاری مورد 
این پودرها به دلیل خواص مکانیکی و حرارتی بالا،  .گیرنداستفاده قرار می

در ادامه مقاله پودر  .رای جوشکاری فلزات مشابه بسیار مناسب هستندب
ها و کاربردهای پودرهای جوشکاری جوشکاری چیست به بررسی ویژگی

 .پردازیمفلزی می
 های پودر جوشکاری فلزیویژگی (1

های منحصر به فردی هستند که پودرهای جوشکاری فلزی دارای ویژگی
 :سازدهای مختلف مناسب میها را برای استفاده در جوشکاریآن

این پودرها به دلیل ترکیبات فلزی خود، دارای  :مقاومت مکانیکی بالا •
های قوی و مقاوم توانند جوشمقاومت مکانیکی بالایی هستند و می

 .و ضربه ایجاد کننددر برابر فشار 
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توانند در دماهای بالا بدون تغییر پودرهای فلزی می :مقاومت حرارتی •
ها را برای خواص فیزیکی و شیمیایی عمل کنند که این ویژگی آن

 .سازدهای صنعتی و سنگین مناسب میجوشکاری
استفاده از پودرهای جوشکاری فلزی  :های باکیفیتایجاد جوش •

های با کیفیت بالا و مقاوم در برابر خوردگی وشتواند به ایجاد جمی
 .و اکسیداسیون کمک کند

 پودر جوشکاری سرامیکی

 
پودرهای جوشکاری سرامیکی از مواد غیر فلزی مانند اکسیدها، نیتریدها و 

 اند و به دلیل خواص منحصر به فرد خود، درکاربیدها تشکیل شده
این پودرها به  .گیرندهای خاص و حساس مورد استفاده قرار میجوشکاری

بندی، برای جوشکاری مواد دلیل مقاومت حرارتی بالا و خواص عایق
در ادامه مقاله پودر  .کی و مقاوم به حرارت بسیار مناسب هستندسرامی
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ها و کاربردهای پودرهای جوشکاری جوشکاری چیست به بررسی ویژگی
 .پردازیمسرامیکی می

 های پودر جوشکاری سرامیکیویژگی (1
فردی هستند که های منحصربهپودرهای جوشکاری سرامیکی دارای ویژگی

 :سازدهای خاص مناسب میدر جوشکاریها را برای استفاده آن
توانند در دماهای بسیار بالا بدون این پودرها می :مقاومت حرارتی بالا •

ها را تغییر خواص فیزیکی و شیمیایی عمل کنند که این ویژگی آن
 .سازدبرای جوشکاری مواد مقاوم به حرارت مناسب می

بندی بالا پودرهای سرامیکی دارای خواص عایق :بندیخواص عایق •
 .توانند از انتقال حرارت و الکتریسیته جلوگیری کنندهستند و می

این پودرها به دلیل ترکیبات خاص خود،  :مقاومت در برابر خوردگی •
توانند در مقاومت بالایی در برابر خوردگی و اکسیداسیون دارند و می

 .های خورنده به خوبی عمل کنند محیط

 پودر جوشکاری ترکیبی
شوند ودرهای جوشکاری ترکیبی از ترکیب مواد فلزی و سرامیکی ساخته میپ

و به دلیل ترکیب خواص فلزی و سرامیکی، برای جوشکاری مواد مختلف با 
های منحصر این پودرها به دلیل ویژگی .شوندخواص متفاوت استفاده می

 .دگیرنهای خاص و حساس مورد استفاده قرار میبه فرد خود، در جوشکاری
ها و کاربردهای در ادامه مقاله پودر جوشکاری چیست به بررسی ویژگی

 .پردازیمپودرهای جوشکاری ترکیبی می
 های پودر جوشکاری ترکیبیویژگی (1
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های منحصر به فردی هستند که پودرهای جوشکاری ترکیبی دارای ویژگی
 :سازدهای مختلف مناسب میها را برای استفاده در جوشکاریآن

این پودرها از ترکیب مواد فلزی و  :کیب خواص فلزی و سرامیکیتر  •
توانند خواص هر دو نوع ماده را به اند و میسرامیکی ساخته شده
شود که پودرهای ترکیبی این ویژگی باعث می .طور همزمان ارائه دهند

های با کیفیت بالا و مقاوم در برابر حرارت و خوردگی بتوانند جوش
 .ایجاد کنند

پودرهای ترکیبی به دلیل ترکیب مواد  :اومت حرارتی و مکانیکی بالامق •
فلزی و سرامیکی، دارای مقاومت حرارتی و مکانیکی بالایی هستند و 

 .توانند در دماهای بالا و شرایط سخت محیطی به خوبی عمل کنندمی
این پودرها به دلیل خواص خاص خود،  :های دقیق و تمیزایجاد جوش •

های دقیق و تمیز ایجاد کنند که برای صنایع حساس شتوانند جومی
 .و دقیق مانند الکترونیک و پزشکی بسیار مناسب هستند

 پودرهای مورد استفاده در جوشکاری زیرپودری
شوند به چند نوع اصلی تقسیم می (SAW) پودرهای جوشکاری زیرپودری

حالا که متوجه شدیم  .ها و کاربردهای خاص خود را دارندو هرکدام ویژگی
پودر جوشکاری چیست و با انواع آن براساس مواد سازنده آشنا شدیم، بهتر 

 .را بررس کنیم اری زیرپودریجوشک است انواع پودرهای قابل استفاده برای
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 (Active Fluxes) پودرهای فعال

 
دارای  (SAW) در جوشکاری زیرپودری (Active Fluxes) پودرهای فعال

ها را از سایر پودرها متمایز صی هستند که آنها و کاربردهای خاویژگی
 :کندمی

 هاویژگی (1
ای از این پودرها معمولاً دارای درصد کنترل شده :حاوی عناصر آلیاژی •

 .منگنز و سیلیکون هستند
به دلیل وجود این عناصر، خواص مکانیکی  :بهبود خواص مکانیکی •

 .یابدجوش بهبود می
این پودرها مقاومت خوبی  :وردگیمقاومت در برابر تخلخل و ترک خ •

 .در برابر تخلخل و ترک خوردگی دارند
 کاربردها (2

این پودرها برای جوشکاری  :آلیاژجوشکاری فولادهای کربنی و کم •
 .آلیاژ بسیار مناسب هستندفولادهای کربنی و کم
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استفاده از این پودرها باعث افزایش کیفیت  :افزایش کیفیت جوش •
 .شودوش میجوش و کاهش عیوب ج

به دلیل وجود عناصر آلیاژی، خواص  :بهبود خواص مکانیکی جوش •
یابد و مقاومت در برابر ترک خوردگی مکانیکی جوش بهبود می

 .یابدافزایش می

 (Neutral Fluxes) پودرهای خنثی

 
دارای  (SAW) در جوشکاری زیرپودری (Neutral Fluxes) پودرهای خنثی

ها و کاربردهای خاصی هستند که آنها را از سایر پودرها متمایز ویژگی
 :کندمی

 هاویژگی (1
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این پودرها تأثیر کمی بر ترکیب  :تأثیر کم بر ترکیب شیمیایی فلز جوش •
 قوس الکتریکی دارند و بیشتر برای محافظت ازشیمیایی فلز جوش 

 .شونداستفاده می
این پودرها به خوبی از قوس الکتریکی  :محافظت از قوس الکتریکی •

 .کنندکنند و از اکسیداسیون فلز جوش جلوگیری میمحافظت می
این پودرها دارای پایداری حرارتی بالایی هستند و  :پایداری حرارتی •

 .توانند در دماهای بالا عملکرد خوبی داشته باشندمی
 کاربردها (2

ودرها برای جوشکاری این پ :آلیاژجوشکاری فولادهای کربنی و کم •
 .آلیاژ بسیار مناسب هستندفولادهای کربنی و کم

استفاده از این پودرها باعث محافظت از فلز  :محافظت از فلز جوش •
 .شودهای اتمسفری میجوش در برابر آلودگی

های خنثی خود، در این پودرها به دلیل ویژگی :کاربردهای عمومی •
 .شوندبسیاری از کاربردهای جوشکاری عمومی استفاده می

 (Acidic Fluxes) پودرهای اسیدی
دارای  (SAW) در جوشکاری زیرپودری (Acidic Fluxes) پودرهای اسیدی

ها و کاربردهای خاصی هستند که آنها را از سایر پودرها متمایز ویژگی
 :کندیم

 هاویژگی (1
این پودرها شامل اکسیدهای فلزی مانند  :حاوی اکسیدهای فلزی •

 .اکسید آهن و اکسید منگنز هستند
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کنند این پودرها به پایداری قوس الکتریکی کمک می :پایداری قوس •
 .شوند که جوشکاری با کیفیت بالاتری انجام شودو باعث می

ی ضخیم و پایدار ایجاد اپودرهای اسیدی سرباره :ایجاد سرباره •
های اتمسفری کنند که به محافظت از فلز جوش در برابر آلودگیمی

 .کندکمک می
 کاربردها (2

این پودرها برای جوشکاری  :آلیاژجوشکاری فولادهای کربنی و کم •
 .آلیاژ بسیار مناسب هستندفولادهای کربنی و کم

های سازه در صنایع ساختمانی برای جوشکاری :صنایع ساختمانی •
 .شوندفلزی و قطعات بزرگ استفاده می

سازی برای جوشکاری بدنه در صنایع کشتی :سازیصنایع کشتی •
 .شوندهای دریایی استفاده میها و سازهکشتی

 (Basic Fluxes) پودرهای قلیایی
دارای  (SAW) در جوشکاری زیرپودری (Basic Fluxes) پودرهای قلیایی

های خاصی هستند که آنها را از سایر پودرها متمایز ها و کاربردویژگی
 :کندمی

 هاویژگی (1
این پودرها شامل ترکیباتی مانند  :ها و فلوریدهاحاوی کربنات •

ها و فلوریدها هستند که به بهبود خواص مکانیکی جوش کربنات
 .کنندکمک می
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این پودرها به کاهش تخلخل و ترک  :کاهش تخلخل و ترک خوردگی •
کنند و باعث افزایش کیفیت جوش ی در جوش کمک میخوردگ

 .شوندمی
این پودرها دارای پایداری حرارتی بالایی هستند  :پایداری حرارتی بالا •

 .توانند در دماهای بالا عملکرد خوبی داشته باشندو می
 کاربردها (2

این پودرها برای جوشکاری  :جوشکاری فولادهای آلیاژی و ضد زنگ •
 .ی و فولادهای ضد زنگ بسیار مناسب هستندفولادهای آلیاژ 

ها و مخازن در صنایع نفت و گاز برای جوشکاری لوله :صنایع نفت و گاز •
 .شوندتحت فشار استفاده می

در صنایع شیمیایی برای جوشکاری مخازن و  :صنایع شیمیایی •
 .شوندتجهیزات با خواص مکانیکی و شیمیایی خاص استفاده می

 کاری چیست؟مزایای پودر جوش
 :استفاده از پودرهای جوشکاری دارای مزایای متعددی است از جمله

پودرهای جوشکاری زیرپودری به دلیل خواص  :کیفیت بالای جوش •
های با کیفیت بالا و مقاوم در برابر فشار و حرارت خاص خود، جوش

شود که اتصالات جوش داده شده این ویژگی باعث می .کنندایجاد می
 .دارای دوام و استحکام بیشتری باشند

های استفاده از این پودرها باعث کاهش آلودگی :کاهش آلودگی •
پودرهای جوشکاری زیرپودری  .شودمحیطی و بهبود شرایط کاری می

ضر کنند و از انتشار دود و گازهای مبه عنوان یک لایه محافظ عمل می
 .کنندجلوگیری می
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پودرهای جوشکاری زیرپودری به دلیل  :افزایش سرعت جوشکاری •
خواص مکانیکی و حرارتی خود، سرعت جوشکاری را افزایش 

این ویژگی به ویژه در صنایع تولید انبوه و خودروسازی  .دهندمی
 .بسیار مفید است

توان یبا استفاده از پودرهای جوشکاری زیرپودری، م :هاکاهش هزینه •
های مربوط به تعمیر و نگهداری تجهیزات جوشکاری را کاهش هزینه

های مقاوم و با کیفیت، نیاز به این پودرها به دلیل ایجاد جوش .داد
 .دهندتعمیرات مکرر را کاهش می

 معایب پودر جوشکاری چیست؟

 
با وجود مزایای متعدد، استفاده از پودرهای جوشکاری زیرپودری دارای 

 :باشدمعایبی نیز می
بر تولید و استفاده از پودرهای جوشکاری زیرپودری هزینه :هزینه بالا •

این پودرها  .است و ممکن است برای برخی صنایع اقتصادی نباشد
 .لیل ترکیبات خاص و فرآیند تولید پیچیده، هزینه بالایی دارندبه د
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استفاده از این پودرها نیاز به تجهیزات و  :نیاز به تجهیزات خاص •
این  .های خاص دارد که ممکن است در دسترس همه نباشددستگاه

قیمت هستند و نیاز به نگهداری و تعمیرات تجهیزات معمولاً گران
 .ای دارنددوره

فرآیند جوشکاری با استفاده از پودرهای زیرپودری  :گی فرآیندپیچید •
های سنتی جوشکاری است و نیاز به تخصص و تر از روشپیچیده

تواند باعث افزایش زمان و این موضوع می .تجربه بیشتری دارد
 .هزینه آموزش کارکنان شود

 کاربردهای پودر جوشکاری
های خاص، در صنایع مختلفی گیپودرهای جوشکاری زیرپودری به دلیل ویژ 

ترین کاربردهای پودر کنیم که مهمدر این بخش بررسی می .کاربرد دارند
 جوشکاری چیست؟

یکی از کاربردهای اصلی پودرهای  :جوشکاری مخازن تحت فشار •
این مخازن  .جوشکاری زیرپودری، جوشکاری مخازن تحت فشار است

شوند و نیاز ها استفاده میدر صنایع نفت و گاز، پتروشیمی و نیروگاه
 .های قوی و مقاوم در برابر فشار دارندبه جوش

پودرهای جوشکاری زیرپودری در جوشکاری خطوط لوله  :خطوط لوله •
این خطوط لوله برای انتقال نفت، گاز و آب استفاده  .نیز کاربرد دارند

 .های مقاوم در برابر فشار و خوردگی دارندشوند و نیاز به جوشمی
جوشکاری مخازن ذخیره نیز یکی دیگر از کاربردهای  :مخازن ذخیره •

این مخازن برای ذخیره مواد  .پودرهای جوشکاری زیرپودری است
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شوند و نیاز مختلف مانند نفت، گاز، آب و مواد شیمیایی استفاده می
 .های مقاوم و باکیفیت دارندبه جوش

جوشکاری پودرهای جوشکاری زیرپودری در  :های سنگینسازه •
های صنعتی نیز ها و سازهها، ساختمانهای سنگین مانند پلسازه

های قوی و مقاوم در برابر فشار ها نیاز به جوشاین سازه .کاربرد دارند
 .و ضربه دارند

پودرهای جوشکاری زیرپودری در ساخت  :آهنهای راهساخت واگن •
های ز به جوشها نیااین واگن .آهن نیز کاربرد دارندهای راهواگن

مقاوم در برابر فشار و ضربه دارند و استفاده از پودرهای جوشکاری 
 .ها کمک کندتواند به بهبود کیفیت جوشزیرپودری می

یکی دیگر از کاربردهای پودرهای جوشکاری  :ساخت تیر ورق •
این تیرها در ساخت و سازهای  .زیرپودری، ساخت تیر ورق است

های قوی و شوند و نیاز به جوشمیصنعتی و ساختمانی استفاده 
 .مقاوم دارند

با توجه به کاربردهای گسترده پودرهای جوشکاری زیرپودری در صنایع 
توان گفت که این پودرها نقش بسیار مهمی در بهبود کیفیت مختلف، می

 .کنندها ایفا میو کارایی جوش



 

15 www.namatek.com 

های مقایسه جوشکاری زیرپودری با سایر روش
 جوشکاری

 
های خاص خود، به دلیل ویژگی (SAW) پودرهای جوشکاری زیرپودری

 .شوندهای جوشکاری میهایی نسبت به سایر روشباعث ایجاد تفاوت
 :پردازیمها میدامه به بررسی این مقایسهدر ا

 (SMAW) مقایسه با جوشکاری قوس الکتریکی
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جوشکاری زیرپودری به دلیل استفاده از پودرهای  :ت جوشکیفی •
های با کیفیت بالاتری نسبت به جوشکاری قوس جوشکاری، جوش

 .کندالکتریکی ایجاد می
جوشکاری زیرپودری سرعت بالاتری نسبت به جوشکاری  :سرعت •

 .تر استهای بزرگ مناسبقوس الکتریکی دارد و برای پروژه
تریکی هزینه کمتری نسبت به جوشکاری جوشکاری قوس الک :هزینه •

 .تر استتر و در دسترسزیرپودری دارد و تجهیزات آن نیز ارزان

 (GMAW) مقایسه با جوشکاری گاز محافظ

 
 کنند؛های با کیفیت بالا ایجاد میهر دو روش جوش :ت جوشکیفی •

اما جوشکاری زیرپودری به دلیل استفاده از پودرهای جوشکاری، 
 .مقاومت بیشتری در برابر خوردگی و اکسیداسیون دارد

جوشکاری زیرپودری سرعت بالاتری نسبت به جوشکاری گاز  :سرعت •
 .ر استتهای بزرگ مناسبمحافظ دارد و برای پروژه

جوشکاری گاز محافظ هزینه کمتری نسبت به جوشکاری  :هزینه •
 .تر هستندتر و در دسترسزیرپودری دارد و تجهیزات آن نیز ارزان
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توان گفت که انتخاب روش های انجام شده، میبا توجه به مقایسه
پودرهای  .جوشکاری مناسب بستگی به نیازها و شرایط خاص هر پروژه دارد

های های خاص خود، در برخی موارد از سایر روشدلیل ویژگیجوشکاری به 
ها نیز باید مد نظر جوشکاری برتر هستند؛ اما هزینه و پیچیدگی فرآیند آن

 .قرار گیرد

 گیرینتیجه
های پیشرفته در صنعت پودرهای جوشکاری به عنوان یکی از تکنولوژی

ها ایفا شجوشکاری، نقش بسیار مهمی در بهبود کیفیت و کارایی جو
های منحصر به فرد خود، از جمله مقاومت بالا این پودرها با ویژگی .کنندمی

های های با کیفیت و کاهش آلودگیدر برابر حرارت و خوردگی، ایجاد جوش
 .ای در صنایع مختلف پیدا کننداند جایگاه ویژهمحیطی، توانسته

ن، خودروسازی، استفاده از پودرهای جوشکاری زیرپودری در صنایع سنگی
نفت و گاز، پتروشیمی و ساخت و سازهای بزرگ، به دلیل مزایای فراوان 

این پودرها به دلیل توانایی در ایجاد  .ها، روز به روز در حال افزایش استآن
ها و توانند به بهبود کیفیت و دوام سازههای قوی و مقاوم، میجوش

تولید و نیاز به تجهیزات های بالای با وجود هزینه .تجهیزات کمک کنند
تواند به کاهش های تکنولوژیکی و توسعه مواد جدید میخاص، پیشرفت

 .ها و افزایش کارایی این پودرها کمک کندهزینه
همچنین، افزایش آگاهی و آموزش در زمینه استفاده از پودرهای جوشکاری 

زمینه کمک ها و دانش فنی افراد در این تواند به بهبود مهارتزیرپودری می
توان گفت که می .ها شودکند و باعث افزایش کیفیت و کارایی جوش

ها و مزایای خاص خود، پودرهای جوشکاری زیرپودری با توجه به ویژگی
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نقش بسیار مهمی در آینده صنعت جوشکاری ایفا خواهند کرد و استفاده از 
 .ها در صنایع مختلف به طور چشمگیری افزایش خواهد یافتآن
 


