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Abstract 
Nowadays traditional manufacturing technologies are being substituted by 
Modern technologies. Recent advances in physics like ability to control 
ultra-sonic waves, laser beam, electron beam, electrical discharge and 
plasma arc have interested mechanical engineers to utilize these advanced 
technics as manufacturing technologies. Among these technologies, plasma 
is an outstanding technic, plasma arc not only is used directly for welding 
and cutting procedures but also has the main role in controlling other 
nontraditional manufacturing technologies like laser beam welding and 
machining, and electron discharge machining. The recent advances in 
plasma utilization for manufacturing technologies are summarized in this 
article. 
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 چکیده
های سنتی ساات  و تویداد  ر لاال گاایی ینی باا      امروزه به تدریج روش

شاناتته   «تویداد مصصاو   »های نوین تویدد اس  که  ر ایران با نام روش
تواناایی کنتارل اماوا      ر لوزه فد یک مانناد  های اتدر پدشرف شو . می

پلاسااا توگاه   قاو   فراصوت، ید ر، باریکه ایکترون، تصلده ایکتریکای و  
هااای گدیااد  ر مهندساادن مکاندااک را بااه سااا  اسااتنا ه از ایاان  اناا  

قطعاات صانعتی معطاوا  اشاته اسا .  ر ایان مداان         تکنویوژی ساات  
پلاساا نقشی برگسته  ر این لوزه  ار . قو  پلاساا نه تنهاا باه صاورت    
مستقدم  ر فرآیندهای تویددی هاچاون گوشاکاری و بارش کااربر   ار      

گالااه ماشاادنکاری و   هااای نااوین تویدااد از بلکااه  ر کنتاارل سااایر روش 
نکاری باا تصلداه ایکتریکای ندا  نقا       گوشکاری با استنا ه از ید ر و ماشد

اس  آترین  ستاور های  انا    ای  ار .  ر این مقایه سعی شدهبرگسته
 بندی شو .مهندسی  ر کاربر  پلاساا گاع

 

 پلاساا، تویدد مصصو ، گوشکاری، ماشدنکاری کلیدی: های واژه
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 قدمهم
کننااده تداارههاکاااری مهندساادن و فد یکاادانان  ر هنااد  هااه اتداار منجاار بااه پدشاارف      

های گدید موا  با سصتی بالا سات  و تویدد  ر گهان شده اس . تکنویوژی های تکنویوژی
ها گااان  کنند. موا ی که تا مدتماشدنکاری می ی باورنکر نیرا با  قت هپدچددهای و پرفدل
هاای ناوین گوشاکاری باا اسات کام      شد قابلد  گوشکاری را ندارند با اساتنا ه از روش می
 شاوند. های ضصدم با سرع  بالایی برش  ا ه میو ورق شوندای به هم متصل مییعا هافوق

ماشدنکاری با تصلده ایکتریکی، ماشدنکاری با باریکه ایکترون، ماشادنکاری و گوشاکاری باا    
باریکه ید ر، ماشدنکاری با اموا  فراصوت، برش با گ  آب، ماشدنکاری ایکتروشادادایی و  

هاای تویداد   تارین تکنویاوژی  تاوان مهام  استنا ه از قو  پلاساا را مای گوشکاری و برش با 
   مصصو   انس .

قو  پلاساا باه  یدال لارارت باالا تکنداک من صاربنر ی بارای گوشاکاری قطعاات          
هاای  هاچندن از این تکنداک بارای بارش ورق    .شو رسانای گریان ایکتریسدته م سوب می

 ییار کاربر هاای قاو  پلاسااا  ر مهندسای       شاو . از استنا ه میای به طور گستر هفل ی 
 های اب ارهاای   پوشا   ،[1] گارم کار ن قطعاات قاال از ماشادنکاری     سات  و تویدد پاد  

علاوه بر کاربر هاای مساتقدم    توان اشاره ناو .را می [3]سازی سریع و ناونه [2]تراشکاری 
پلاساا، شنات  و کنترل پلاسااای ایجاا  شاده  ر لادن ساایر فرآینادهای تویدادی مانناد         

تاایدر   [6, 5]یدا ر  و ماشادنکاری باه کااک    و گوشکاری  [4]ماشدنکاری با تصلده ایکتریکی 
هااای بعاادی هرکاادام از   ر بصاا  ای  ر کنتاارل فرآیناادهای ماااکور  ار . کنناادهتعداادن

  هاراه آترین  ستاور های ارایه شده اس . کاربر های ذکر شده به
 

 جوشکاری قوس پلاسما
 شو . پلاساا فازی از ما ه اس  که ماابدن  و باعث رسانا شدن آن میشدن یک گاز یوند ه 
شو .  ر گوشکاری با قو  پلاساا فل ات با لرارت ایجاا   یکترو   ر هر قو  تشکدل میا

شاو  ذوب شاده و   تنیستنی و فلا  ایجاا  مای   شده توسط قو  پلاساا که بدن یک ایکترو  
تور . گوشکاری با قو  پلاساا بسدار شاده به گوشکاری گازی اسا  هارا کاه    گوش می

این فرآیند ند  از یک ایکترو  تنیستنی غدرمصرفی و یک گاز م افظ مثل آرگون اساتنا ه  

گدر  این ر می ر گوشکاری گازی ایکترو  تنیستنی بدرون از نازل گاز م افظ قرا .کندمی
 ،(1شاکل )  ر لایی اس  کاه  ر گوشاکاری پلاسااا ایکتارو   ر  اتال ناازل قارار  ار .        

  هد.نشان میرا تصویر شااتدک تورچ گوشکاری گازی و گوشکاری پلاساا 
شاو  و تنهاا مقادار کاای از      ر گوشکاری پلاساا، قو  پلاساا به شادت م ادو  مای   

از ارینس  اتلای کاه ایکتارو  تنیساتنی را  ر بار      گریان گاز تایص آرگون مجاز اس  تا 
گرفته اس  برای شکل  ا ن گاز پلاساا تار  شو . به  یدل عال فشر ه سازی نازل، قو  
 ر گوشکاری پلاساا مستقدم و متارک  اس . این تارک  لرارت والد لجم قو  پلاساا 

ی پلاسااا غدار    رگه سلسادو   ر گوشاکار   11000 هد به طوری که  مای را اف ای  می
 معاول ندس .

 

 
 [7]مقایسه تورچ گوشکاری گازی با گوشکاری پلاساا  .1شکل 

 
ایکتارو   برای شروع قو   ر گوشکاری پلاساا یک قو  پایلوت با گریان پایدن بادن  

ایان گااز باه     کناد. که گاز پلاساای گاری از  اتل نازل را یوند ه می شو و نازل ایجا  می
رسد که مسدری با مقاوم  کم برای شروع قو  پلاساا بدن ایکترو  و  ماهای بسدار بالا می

 هد تاا باه   کند. این قو  از  اتل نازل عاور کر ه و مسدرش را ا امه میکار ایجا  میقطعه
فل  پایه برسد که باعث ایجا  یک مسدر با مقاوم  کام بارای عااور گریاان ماابدن ایکتارو        

شو . قو  پلاساا باه  یدال م ادو ی  ایجاا  شاده توساط اریناس        تنیستنی و فل  پایه می
هون گاز پلاسااا   را  ار . ات ارای  ما و سرع  بالایی اس  که قابلد  ذوب و اتصال فل 
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گدر  این ر می ر گوشکاری گازی ایکترو  تنیستنی بدرون از نازل گاز م افظ قرا .کندمی
 ،(1شاکل )  ر لایی اس  کاه  ر گوشاکاری پلاسااا ایکتارو   ر  اتال ناازل قارار  ار .        

  هد.نشان میرا تصویر شااتدک تورچ گوشکاری گازی و گوشکاری پلاساا 
شاو  و تنهاا مقادار کاای از      ر گوشکاری پلاساا، قو  پلاساا به شادت م ادو  مای   

از ارینس  اتلای کاه ایکتارو  تنیساتنی را  ر بار      گریان گاز تایص آرگون مجاز اس  تا 
گرفته اس  برای شکل  ا ن گاز پلاساا تار  شو . به  یدل عال فشر ه سازی نازل، قو  
 ر گوشکاری پلاساا مستقدم و متارک  اس . این تارک  لرارت والد لجم قو  پلاساا 

ی پلاسااا غدار    رگه سلسادو   ر گوشاکار   11000 هد به طوری که  مای را اف ای  می
 معاول ندس .

 

 
 [7]مقایسه تورچ گوشکاری گازی با گوشکاری پلاساا  .1شکل 

 
ایکتارو   برای شروع قو   ر گوشکاری پلاساا یک قو  پایلوت با گریان پایدن بادن  

ایان گااز باه     کناد. که گاز پلاساای گاری از  اتل نازل را یوند ه می شو و نازل ایجا  می
رسد که مسدری با مقاوم  کم برای شروع قو  پلاساا بدن ایکترو  و  ماهای بسدار بالا می

 هد تاا باه   کند. این قو  از  اتل نازل عاور کر ه و مسدرش را ا امه میکار ایجا  میقطعه
فل  پایه برسد که باعث ایجا  یک مسدر با مقاوم  کام بارای عااور گریاان ماابدن ایکتارو        

شو . قو  پلاساا باه  یدال م ادو ی  ایجاا  شاده توساط اریناس        تنیستنی و فل  پایه می
هون گاز پلاسااا   را  ار . ات ارای  ما و سرع  بالایی اس  که قابلد  ذوب و اتصال فل 
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لجام باالایی از گااز تنثای توساط ناازل        ،وضاچه ماااب ندسا    تو  قا ر به لناظ  از ل
شاو . گازهاای   تارگی که نازل  اتلی را  ر بر گرفتاه اسا  باه ساطش گاوش  مداده مای       

 م افظ قابل استنا ه آرگون و هلدم هستند.
 روش ننوذی اسا .  و  و روش  ر گوشکاری پلاساا وگو   ار  که شامل روش ذوبی

شو  توسط سطش قطعه گاب شده و وقتی انرژی توسط قو  پلاساا به قطعه انتقال  ا ه می
باه  با ترکدای از رسان  لارارت قاو  و تاادیل انارژی  یناامدکی آن باه انارژی گرماایی،         

شو . اگر سرع  انرژی منتقل شاده از سارع  انارژی تلا      سرع  موگب اف ای   ما می
ما اف ای  یافته و گوشکاری ذوبی اتناق تواهاد افتاا .   شده به صورت رسان  بدشتر باشد  

 شو .این روش گاب انرژی و گوشکاری به نام روش ذوبی یا رسانشی شناتته می
اگر هیایی انرژی  ریافتی از قو  به اندازه کافی بالا باشاد، سارع  گااب آن بسادار     

ن لایا  قاو     ر ایا  .کاار تواهاد باو    بدشتر از سرع  اتلاا آن توسط رسانندگی قطعاه 
با عناوان  کوهک  ر آن ایجا  کند که  لنرهتواند  ر لوضچه مااب ننوذ کر ه و یک  می
لرک  تورچ و کلدد لنره ناشای از آن باعاث گریاان یاافتن      شو .شناتته می «لنرهکلدد »

 وباره منجاد شده و گر ه گاوش  مااب شو  گایی که لنره به عقب می فل  مااب اطراا
. روشن اس  که  ر روش ننوذی  ر گوشکاری پلاساا اس  ،این روش  هد.را تشکدل می

(، گوشاکاری نناوذی را   2شاکل )  این روش عاق ننوذ گوش بدشتر از لای  ذوبای اسا .  
  هد.نشان می

 

 
 [7]گوشکاری پلاساای ننوذی . 2شکل 

 

م دو  شده و سارع  و   قو  استنا ه شده  ر گوشکاری پلاساا با یک نازل کوهک
شدت لرارت ورو ی آن بسدار بالاتر از گوشکاری قوسی گازی با ایکترو  تنیستنی اس  

سااا  .  ر نتدجاه گوشاکاری پلا  وات بار مترمرباع(   1010تاا   109متر بر یانداه و   2000تا  300)
 م ایای فراوانی نسا  به گوشکاری گازی به شرح زیر  ار :

گوشکاری پلاساا سرع  باالاتر، تارکا  بدشاتر انارژی و بااز هی باالاتری نساا  باه          .1
تارین فرآینادها بارای    گوشکاری گاازی  ار  کاه باعاث شاده اسا  یکای از پربااز ه       

گوشاکاری گاازی    . گوشکاری پلاساا ننوذ بدشتری نسا  بهبسداری از کاربر ها باشد
گوش باا عااق نناوذ    تواند  ار  و  ر نوع ننوذی، این روش  ر قطعات نساتا ضصدم می

  هد.کامل را نتدجه 
گوشکاری پلاساا یک روش گوشکاری قوسی اس  که از یک ایکتارو  غدرمصارفی    .2

کند. قرارگارفتن ایکتارو   ر  اتال ناازل     از گنس تنیستن یا آیداژهای آن استنا ه می
کند کاه باه   شدن نازل گلوگدری می برای این روش اس  هرا که از کثد  یک م ی 

زنای  شو . معاولا یک ایکتارو  بادون سان    نوبه تو  باعث اف ای  عار ایکترو  می
 تواند  ر یک شدن  کاری کامل مور  استنا ه قرار گدر . می
هام  یاد باه  توان تلرانس ب رگی برای فاصله بدن قطعاتی کاه با  ر گوشکاری پلاساا می .3

مای  هاا  م اوری گوش شوند  ر نظر گرف . هاچندن این روش قا ر به گاران عدم هام 
اگرهه قطر قو  م دو  اس  ویی قطر ستون پلاساا به طور قابل توگهی بدشاتر   .باشد

گوشاکاری   ،هاای فاوق  از باریکه ایکترون و ید ر اسا ،  ر نتدجاه  ر مقایساه باا روش    
سازی قاال از گاوش  اشاته و ندااز باه کااربر  فدلار را کام         پلاساا نداز کاتری به آما ه

 بر .کند و یا از بدن می می
نسا  بالای عاق باه عارج گاوش  ر گوشاکاری پلاسااا  ر مقایساه باا گوشاکاری          .4

منطقاه    هاد. ای و تن  پسااند را کاه  مای گازی به طرز قابل توگهی اعوگا  زاویه
هاای گوشاکاری بهتار ایان     ویژگای  کوهکتر متایر از لرارت، عدوب  اتلای کاتار و  

هاا باه ساصتی قابال گوشاکاری      روش را برای گوشکاری قطعاتی که سا  مقابال آن 
 کند.مناسب می (های با قطر کمبندی شده و یویهمانند مصازن آب)اس  

تواند  ر بسداری از کاربر هایی کاه ندااز باه اتصاال  قداق      اگرهه گوشکاری پلاساا می
کااری تاورچ توساط آب  ر ایان     اما نداز به تناک  ،گوشکاری گازی شو  ارند گایی ین 
کناد  ر لاایی کاه تاورچ گوشاکاری گاازی را       سازی تورچ را م دو  می روش، کوهک
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سااا  .  ر نتدجاه گوشاکاری پلا  وات بار مترمرباع(   1010تاا   109متر بر یانداه و   2000تا  300)
 م ایای فراوانی نسا  به گوشکاری گازی به شرح زیر  ار :

گوشکاری پلاساا سرع  باالاتر، تارکا  بدشاتر انارژی و بااز هی باالاتری نساا  باه          .1
تارین فرآینادها بارای    گوشکاری گاازی  ار  کاه باعاث شاده اسا  یکای از پربااز ه       

گوشاکاری گاازی    . گوشکاری پلاساا ننوذ بدشتری نسا  بهبسداری از کاربر ها باشد
گوش باا عااق نناوذ    تواند  ار  و  ر نوع ننوذی، این روش  ر قطعات نساتا ضصدم می

  هد.کامل را نتدجه 
گوشکاری پلاساا یک روش گوشکاری قوسی اس  که از یک ایکتارو  غدرمصارفی    .2

کند. قرارگارفتن ایکتارو   ر  اتال ناازل     از گنس تنیستن یا آیداژهای آن استنا ه می
کند کاه باه   شدن نازل گلوگدری می برای این روش اس  هرا که از کثد  یک م ی 

زنای  شو . معاولا یک ایکتارو  بادون سان    نوبه تو  باعث اف ای  عار ایکترو  می
 تواند  ر یک شدن  کاری کامل مور  استنا ه قرار گدر . می
هام  یاد باه  توان تلرانس ب رگی برای فاصله بدن قطعاتی کاه با  ر گوشکاری پلاساا می .3

مای  هاا  م اوری گوش شوند  ر نظر گرف . هاچندن این روش قا ر به گاران عدم هام 
اگرهه قطر قو  م دو  اس  ویی قطر ستون پلاساا به طور قابل توگهی بدشاتر   .باشد

گوشاکاری   ،هاای فاوق  از باریکه ایکترون و ید ر اسا ،  ر نتدجاه  ر مقایساه باا روش    
سازی قاال از گاوش  اشاته و ندااز باه کااربر  فدلار را کام         پلاساا نداز کاتری به آما ه

 بر .کند و یا از بدن می می
نسا  بالای عاق باه عارج گاوش  ر گوشاکاری پلاسااا  ر مقایساه باا گوشاکاری          .4

منطقاه    هاد. ای و تن  پسااند را کاه  مای گازی به طرز قابل توگهی اعوگا  زاویه
هاای گوشاکاری بهتار ایان     ویژگای  کوهکتر متایر از لرارت، عدوب  اتلای کاتار و  

هاا باه ساصتی قابال گوشاکاری      روش را برای گوشکاری قطعاتی که سا  مقابال آن 
 کند.مناسب می (های با قطر کمبندی شده و یویهمانند مصازن آب)اس  

تواند  ر بسداری از کاربر هایی کاه ندااز باه اتصاال  قداق      اگرهه گوشکاری پلاساا می
کااری تاورچ توساط آب  ر ایان     اما نداز به تناک  ،گوشکاری گازی شو  ارند گایی ین 
کناد  ر لاایی کاه تاورچ گوشاکاری گاازی را       سازی تورچ را م دو  می روش، کوهک
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. از طرا  ییار   ار را کاری با گاز تر سات  هرا که قابلد  تنکتوان بسدار کوهکمی
ر از تجهد ات گوشاکاری گاازی   تتر و گرانتجهد ات لازم برای گوشکاری پلاساا پدچدده

تر از گوشکاری تنها موید قدرت و تجهد ات کنترل ایکتریکی  ر این روش پدچددهاس . نه
تار باو ه و ندااز باه     گازی اس  بلکه تنظدم تو   ستیاه و پارامترهای گوشکاری ند  مشکل

 نازل و تورچ  ار . ،ای امات تا  برای نصب تنیستن
بر اسا  اینکه ستون پلاسااا  اتال لوضاچه    هاانطور که گنته شد گوشکاری پلاساا 

روش ذوبای باا    شاو . به  و روش ذوبی و ننوذی به کار بر ه میکند یا تدر، مااب ننوذ می
فاصاله کاتار ایکتارو  تاا      ،ترقوسی کاتر متارک  شده و سرع  گریان گاز پلاساای پایدن

تار  عریضآمپر کاربر   ار  که این امر موگب  200تا  1یای نازل و گریانی  ر م دو ه تقر
شاو . اماا  ر اکثار    که ستون پلاساا متارک  مای  اس  گوش  ر مقایسه با زمانیشدن گر ه 
های قو   ر سرع  گوشکاری مساوی یا بالاتر از گوشکاری گازی اس . ویژگی ،موار 

ایان روش   بهتار از آن اسا .   گازی و  ر بساداری از کاربر هاا   این روش مشابه گوشکاری
رو . طرفه صن ات نازک و  وطرفه  ر صن ات ضاصدم باه کاار مای    برای گوشکاری یک

آمپر باشد گوشکاری پلاساای ذوبی با عناوان گوشاکاری    30معاولا وقتی گریان کاتر از 
 شو .مدکروپلاساا شناتته می

با افا ای  سارع     شو  وگوشکاری پلاساای ننوذی معاولا با قو  متارک  انجام می
صام  ورق نناوذ کار ه و   ضا ساتون پلاسااا  ر کال     ،گاز پلاساا و فاصله ایکترو  از ناازل 

 هاد.  ندروی آن باعث گابجایی موا   ر لوضچه مااب شاده و تاط گاوش را شاکل مای     
مدلداتار کاه ندااز باه نناوذ       8تا  4/2صام  ضهایی با معاولا این روش برای گوشکاری ورق

 شو . ر یک پا  را  ارند به کار بر ه میانجام گوشکاری ورق و گوش  ر کل ضصام  
  هد.(، تصویری از ناونه واقعی گوشکاری شده به این روش را نشان می3شکل )
 

 
 .[7]ناونه گوشکاره شده با روش پلاساای ننوذی  .3شکل 

 ر مقایسه با گوشاکاری یدا ر و گوشاکاری باا اشاعه ایکترونای، گوشاکاری پلاسااای         
هیاایی   ،ساازی کاتاری  ار   هرا کاه ندااز باه آماا ه     ،تر اس ننوذی بسدار مقرون به صرفه

تار اسا  و بناابراین    تر بو ه و لنره ایجا  شده  ر لوضاچه ماااب عاریض   انرژی آن پایدن
هاا،  روش  ر گوشکاری فولا های سااتتاانی، تو روهاا، هواپدااهاا، موشاک    کاربر  این 
 .[7] یافته اس  اف ای  ها و التاالا گوشکاری  ر فضاشاتل
 

 قوس پلاسمابا  کاریبرش
برش با قو  پلاساا یک روش تویدد مصصو  اس  که قابلد  اعاال باه بساداری از ماوا     
رسانا را  ار . فولا  ضدزن ، فولا  منین  ار، آیداژهای تدتاندوم، مس، مند یم، آیومدنداوم و  

سااا  اصاول برشاکاری باا قاو  پلا     قابلد  برش به این روش را  ارند.آیداژهای آن و هدن 
و ایجاا  یاک   هاانند گوشکاری اس  با این تناوت که از انرژی قو  پلاسااا بارای ذوب   

و گاداکر ن آن از  یک ورق فلا ی اسا     که معاولاًقساتی از یک قطعه تط گدای   ر 
  هد.(، تجهد ات برش پلاساا را نشان می4شکل ). شو استنا ه می ،های قطعهسایر بص 

 

 
 .[8]برشکاری با قو  پلاساا  .4شکل 

 

هاای معااویی باه ساصتی     سال پد  برای آیداژهایی که با روش 30 برش با پلاساا تقریااً
شوند به کار گرفته شده اس . برش پلاساا توسط یک قو  ایکتریکای کاه   ماشدنکاری می

کاار باه   کند. ایکترو  باه عناوان کاتاد و قطعاه    شو  کار میکار ایجا  میبدن ایکترو  و قطعه
دان گدیاد ندسا  اماا اطلاعاات مارتاط آن      شو . این روش هنا عنوان آند به کار گرفته می
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 ر مقایسه با گوشاکاری یدا ر و گوشاکاری باا اشاعه ایکترونای، گوشاکاری پلاسااای         
هیاایی   ،ساازی کاتاری  ار   هرا کاه ندااز باه آماا ه     ،تر اس ننوذی بسدار مقرون به صرفه

تار اسا  و بناابراین    تر بو ه و لنره ایجا  شده  ر لوضاچه ماااب عاریض   انرژی آن پایدن
هاا،  روش  ر گوشکاری فولا های سااتتاانی، تو روهاا، هواپدااهاا، موشاک    کاربر  این 
 .[7] یافته اس  اف ای  ها و التاالا گوشکاری  ر فضاشاتل
 

 قوس پلاسمابا  کاریبرش
برش با قو  پلاساا یک روش تویدد مصصو  اس  که قابلد  اعاال باه بساداری از ماوا     
رسانا را  ار . فولا  ضدزن ، فولا  منین  ار، آیداژهای تدتاندوم، مس، مند یم، آیومدنداوم و  

سااا  اصاول برشاکاری باا قاو  پلا     قابلد  برش به این روش را  ارند.آیداژهای آن و هدن 
و ایجاا  یاک   هاانند گوشکاری اس  با این تناوت که از انرژی قو  پلاسااا بارای ذوب   

و گاداکر ن آن از  یک ورق فلا ی اسا     که معاولاًقساتی از یک قطعه تط گدای   ر 
  هد.(، تجهد ات برش پلاساا را نشان می4شکل ). شو استنا ه می ،های قطعهسایر بص 

 

 
 .[8]برشکاری با قو  پلاساا  .4شکل 

 

هاای معااویی باه ساصتی     سال پد  برای آیداژهایی که با روش 30 برش با پلاساا تقریااً
شوند به کار گرفته شده اس . برش پلاساا توسط یک قو  ایکتریکای کاه   ماشدنکاری می

کاار باه   کند. ایکترو  باه عناوان کاتاد و قطعاه    شو  کار میکار ایجا  میبدن ایکترو  و قطعه
دان گدیاد ندسا  اماا اطلاعاات مارتاط آن      شو . این روش هنا عنوان آند به کار گرفته می
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. برشاکاری  [8]بدشتر توسط مدارک یا  اتتراع باه هاار رسادده اسا  تاا مقاالات علاای       
پلاساا  ر ابتدا با استنا ه از هوا انجام یافته و  ر ا امه برشکاری باا اساتنا ه از ایان روش  ر    

 باشد.های اتدر این روش برشکاری میزیر آب و  ر نهای  برشکاری  قدق از پدشرف 
 

 دهی با پلاسماپوشش
به سای  پاایدن اب ارهاای برشای کاربداد سااانته  ر       دل سصتی سط ی پایدن و مقاوم به  ی

هاای  اصلاح سطش اب ارهاا باا روش   عار کاری این اب ارها کم اس . ،مقایسه با سایر اب ارها
 هی سط ی روش مناسای برای اف ای  عاار ایان اب ارهاا اسا .     مصتل  و از گاله پوش 
به  یدل ساصتی باالا و پایاداری شادادایی     ای تدتاندوم به طور گستر هندترات تدتاندوم و کاربدد 

باه  های اتدر کرباوندترات تدتااندوم    ر  هه د.نشوبه عنوان پوش  سط ی به کار بر ه میبالا 
 مور  توگه قارار گرفتاه اسا .   ای  ر کاربر های صنعتی و به ویژه ماشدنکاری طور گستر ه

مشکلاتی از قادل انجام فرآیناد  ر  ماهاای باالا     رات هی کربوندتپوش متداول های روش
 رگه سلسدو (، مشکلات زیس  م دطی، هساندگی پایدن فادلم ساط ی و    1000تا  750)

 به  ناال  ارند. هی را ما ه اصلی و سرع  پایدن پوش 
بنر ی هاچون سرع  م وری بالا، هیاایی انارژی باالا و زماان      های من صربا ویژگی
روش مااویری باارای « پلاساااای پایساای بااا هیااایی اناارژی بااالا »اسااتنا ه از پااایدن پااایس، 

کناد. ایان روش  ر  ماای    هایی با ساتتار نانو و با هساندگی بالا ایجا  مای سازی فدلم آما ه
گاااری  گدر  و  وستدار م دط زیس  اس  و از نظر ترمو ینامدکی برای لایهاتاق انجام می

 .[2] تر اس مناسبهای با سصتی بالا و مرکب فدلم
 

 پلاسما و ماشینکاری با تخلیه الکتریکی
ماشدنکاری با تصلده ایکتریکی یک فرآیند با کارایی بالا اسا  کاه بارای ماشادنکاری ماوا       

بارای ماوا  رساانا کااربر        ر این روش کاه  شو .های پدچدده به کاربر ه میسص  و شکل
ایکتریاک ماابدن   شادن  ی شو . با شکساته استنا ه می  ار  از یک ایکترو  مسی یا گرافدتی

افتاد کاه باعاث تاصدار     کاار اتنااق مای   ایکترو  و قطعه تصلده ایکتریکی ماابدن ابا ار و قطعاه   

کاار  معکو  شاکل ابا ار بار روی قطعاه     ،کار شده و با ا امه فرآیندموضعی قساتی از قطعه
ایکتریک که معاولا یک ماایع هدادروکربنی اسا  و    شدن  ی شکسته شو .ماشدنکاری می
باا ایجاا  یاک کاناال پلاسااا اتنااق       شاو   که به صورت پایسای انجاام مای   تصلده ایکتریکی 

  هد.(، ناایی از ماشدنکاری با تصلده ایکتریکی را نشان می5شکل ) افتد. می
کاار باه   رع  پایدن ماشدنکاری، سای  اب ار و مشکلات به وگو  آمده  ر سطش قطعاه س

ای باه  ترین مشکلات این روش ماشادنکاری مطارح اسا  کاه باه طاور گساتر ه       عنوان مهم
به عناوان  توان میبستیی  ار . کارایی فشار پلاساا را « کارایی فشار پلاساا»فاکتوری به نام 

تروگی فرآیند ماشدنکاری با تصلده ایکتریکی مانند سرع  پارامترهای عامل اصلی مویر بر 
ماشدنکاری، سای  اب ار و ساتتار سط ی قطعه  ر نظر گرف . کارایی فشاار پلاسااا تاو     

ترین ها گریان پایس و پایس به موقع مهمتابع پارامترهای ورو ی فرآیند اس  که از بدن آن
 پارامترها هستند.

 

 
 .[9]کاری با تصلده ایکتریکی ماشدن .5شکل 

 
 پلاسما و ماشینکاری لیزر

ای باه عناوان یاک ابا ار قدرتاناد بارای       طاور گساتر ه   امروزه ماشدنکاری با باریکه ید ر باه 
مدکروماشدنکاری مانند بارش، ساوراتکاری، شادارزنی، تاد کااری ساط ی و گوشاکاری       

اما به عنوان یک روش غدر تااسی، کنترل ماشدنکاری ید ر کااملا متنااوت    . شواستنا ه می
 . هد(، ن وه ماشدنکاری ید ر را نشان می7شکل ) .اب ارهای سنتی اس از ماشدن
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کاار  معکو  شاکل ابا ار بار روی قطعاه     ،کار شده و با ا امه فرآیندموضعی قساتی از قطعه
ایکتریک که معاولا یک ماایع هدادروکربنی اسا  و    شدن  ی شکسته شو .ماشدنکاری می
باا ایجاا  یاک کاناال پلاسااا اتنااق       شاو   که به صورت پایسای انجاام مای   تصلده ایکتریکی 

  هد.(، ناایی از ماشدنکاری با تصلده ایکتریکی را نشان می5شکل ) افتد. می
کاار باه   رع  پایدن ماشدنکاری، سای  اب ار و مشکلات به وگو  آمده  ر سطش قطعاه س

ای باه  ترین مشکلات این روش ماشادنکاری مطارح اسا  کاه باه طاور گساتر ه       عنوان مهم
به عناوان  توان میبستیی  ار . کارایی فشار پلاساا را « کارایی فشار پلاساا»فاکتوری به نام 

تروگی فرآیند ماشدنکاری با تصلده ایکتریکی مانند سرع  پارامترهای عامل اصلی مویر بر 
ماشدنکاری، سای  اب ار و ساتتار سط ی قطعه  ر نظر گرف . کارایی فشاار پلاسااا تاو     

ترین ها گریان پایس و پایس به موقع مهمتابع پارامترهای ورو ی فرآیند اس  که از بدن آن
 پارامترها هستند.

 

 
 .[9]کاری با تصلده ایکتریکی ماشدن .5شکل 

 
 پلاسما و ماشینکاری لیزر

ای باه عناوان یاک ابا ار قدرتاناد بارای       طاور گساتر ه   امروزه ماشدنکاری با باریکه ید ر باه 
مدکروماشدنکاری مانند بارش، ساوراتکاری، شادارزنی، تاد کااری ساط ی و گوشاکاری       

اما به عنوان یک روش غدر تااسی، کنترل ماشدنکاری ید ر کااملا متنااوت    . شواستنا ه می
 . هد(، ن وه ماشدنکاری ید ر را نشان می7شکل ) .اب ارهای سنتی اس از ماشدن
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 .[10]گدری پلاساا ماشدنکاری با ید ر و شکل .7شکل 

 
تاایل به اساتنا ه از کنتارل   مناسب،  اندیکاتوربه  یدل عدم وگو  برای ماشدنکاری ید ر 
هاای  قداق   . این  ر لایی اس  که سدستم کنتارل مادار بساته  رسدساتم    مدار باز وگو   ار 

سدستم کنترل مدار باز برای فرایندهایی مانند بارش  . کاربر   ار « کنترل عد ی با کامپدوتر»
هاون  ر صاورت ندااز باه هرگوناه       ،مناساب اسا     ر کل ضاصام  قطعاه  و سوراتکاری 

گدار . ظااهر شادن ناور     فددبک نور عاوری از طرا مقابال قطعاه ماور  ارزیاابی قارار مای      
اما  ر صورت  گدر .تواند به عنوان یک سدینال برای اتاام فرآیند مور  استنا ه قرار می می

ت ماشدنکاری یک سوراخ کور یا یک پروفدل ساط ی باه منظاور کنتارل فرآیناد  ر صاور      
بارای کنتارل    گداری استنا ه از یک سدستم کنترل مدار باز نداز به اعااال یاک ساری انادازه    

هاا  گدریپدشرف  فرآیند قال از کامل شدن آن اس .  ر مدکروماشدنکاری این نوع از اندازه
شو  که نداز  ار  قطعه از  ستیاه ماشادنکاری تاار    های تاصی انجام میمعاولا با  ستیاه
بار اسا  بلکاه باعاث     تنهاا زماان  این روش ناه  گدری مجد ا تنظدم شو .اندازه شده و پس از

بدنی  ر ماشدنکاری ایجا  شو . هادنطور بارای تویداد انااوه    شو  تا تطاهای غدرقابل پد  می
توان با انجاام هناد تسا  بار     به روش مدکروماشدنکاری که پارامترهای مناسب فرآیند را می

هارا   ،سدستم کنترل باز هاچنان هندان قابل اعتاا  نصواهد باو  قطعات ناونه به  س  آور  
شارایط ماشادنکاری تیددار    و  شاو  های ما ه عاوج مای  ای به قطعه  ییر ویژگیکه از قطعه

 بنابراین ماشدنکاری یکسان ندازمند سدستم کنترل مداربسته اس . .کندمی
بااز عادم لضاور یاک       یدل اصلی استنا ه از ماشدنکاری ید ر به صاورت کنتارل مادار   

 ر این مقایاه   گدری برای تعددن شرایط ماشدنکاری اس .به عنوان سدینال قابل اندازه پارامتر

اناادیکاتورهای مااور  اسااتنا ه  ر   نااامدم.مااا ایاان نااوع از ساادینال را یااک اناادیکاتور ماای  
ارتعاشاات  ندروی پدشاروی،   های ماشدنکاری با کنترل کامپدوتری عاارتند از گشتاور، سدستم

ایتراسوندک، گریان موتور اسپدندل، سرع  برشی، سرع  پدشروی، گریان موتور پدشاروی  
 بلکاه  اندو... اس . این اندیکاتورها نه تنها برای ارایه فددبک از پدشرف  ماشدنکاری مناسب

 برای پای  وضعد  اب ار مانند سای  و شکس   فعی ند  مندد هستند.
اتورهای فوق به  یدل غدرتااسی بو ن فرآیند ماشدنکاری ید ر یک از اندیکمتاسنانه هدچ

سنسااورهای گریااان قااا ر بااه ارایااه اطلاعااات از پدشاارف   قابلداا  اعاااال بااه آن را ندارنااد.
تروگی مدکروماشدنکاری ید ر مانند عاق شادار یاا ساوراخ ایجاا  شاده       ماشدنکاری ندستند.

ناد اساتنا ه از مدکروساکور ایکترونای     های پدچدده مانمعاولا به صورت آفلاین و با روش
تواند به عنوان انادیکاتور بارای کنتارل    شوند. واضش اس  یک روش آفلاین نایکنترل می

 مداربسته مور  استنا ه قرار گدر .
تواند به عناوان  می« پلاساای فعال شده با ید ر»اند که هان  و هاکاران  گ ارش  ا ه
شاده  پلاساای فعاال  اربسته مور  استنا ه قرارگدر .یک اندیکاتور  ر یک سدستم کنترل مد

هاای یدا ر توساط توساط     توسط ید ر پدیده رایجی  ر کاربر  ید ر اس . زمانی کاه فوتاون  
هاا و ذرات  انرژی فوتون به انرژی گناشی ایکتارون  شوند،های  اتل اتم گاب میایکترون

 100باه سارعتی باایر بار     طش ناوناه  دن از سا شاو . ایان ذرات پاس از گداشا    نانو تادیل می
 2000تواناد تاا   .  مای این ذرات به رالتای مای  رسندمتر بر یانده می 104متربریانده و یا لتی 

 رگه کلوین بالا رو  تا پلاساا را شکل  هند. ناور ایجاا  شاده را باه عناوان نتدجاه پلاسااا        
و زماان آن   توان مشاهده ناو . طول مو  این نور با طول مو  ناور یدا ر متنااوت اسا      می

اس  که استنا ه از آن به عنوان یک اندیکاتور برای کنتارل مادار   ید ر پایسی از بسدار بدشتر 
 .[5]کند بسته فرآیند را ماکن می

 
 بندیجمع

هاه باه   با توگه به اطلاعات ارایه شده  ر این مقایه روشن اس  که پلاسااا کااربر  وسادعی    
تارین کااربر    ی پدادا کار ه اسا . مهام    طور مستقل و هه  ر کنترل سایر فرآیندهای تویدد

هاا مانناد برشاکاری ندا  باه طاور       پلاساا کاربر  آن  ر گوشکاری اسا  و  ر ساایر لاوزه   



)س(، سال ششم، شمارة 2، پاییز و زمستان 1395 / 37
مجلة فیزیک كاربردی دانشگاه الزهرا 

اناادیکاتورهای مااور  اسااتنا ه  ر   نااامدم.مااا ایاان نااوع از ساادینال را یااک اناادیکاتور ماای  
ارتعاشاات  ندروی پدشاروی،   های ماشدنکاری با کنترل کامپدوتری عاارتند از گشتاور، سدستم
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تروگی مدکروماشدنکاری ید ر مانند عاق شادار یاا ساوراخ ایجاا  شاده       ماشدنکاری ندستند.
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تواند به عنوان انادیکاتور بارای کنتارل    شوند. واضش اس  یک روش آفلاین نایکنترل می

 مداربسته مور  استنا ه قرار گدر .
تواند به عناوان  می« پلاساای فعال شده با ید ر»اند که هان  و هاکاران  گ ارش  ا ه
شاده  پلاساای فعاال  اربسته مور  استنا ه قرارگدر .یک اندیکاتور  ر یک سدستم کنترل مد

هاای یدا ر توساط توساط     توسط ید ر پدیده رایجی  ر کاربر  ید ر اس . زمانی کاه فوتاون  
هاا و ذرات  انرژی فوتون به انرژی گناشی ایکتارون  شوند،های  اتل اتم گاب میایکترون

 100باه سارعتی باایر بار     طش ناوناه  دن از سا شاو . ایان ذرات پاس از گداشا    نانو تادیل می
 2000تواناد تاا   .  مای این ذرات به رالتای مای  رسندمتر بر یانده می 104متربریانده و یا لتی 

 رگه کلوین بالا رو  تا پلاساا را شکل  هند. ناور ایجاا  شاده را باه عناوان نتدجاه پلاسااا        
و زماان آن   توان مشاهده ناو . طول مو  این نور با طول مو  ناور یدا ر متنااوت اسا      می

اس  که استنا ه از آن به عنوان یک اندیکاتور برای کنتارل مادار   ید ر پایسی از بسدار بدشتر 
 .[5]کند بسته فرآیند را ماکن می

 
 بندیجمع

هاه باه   با توگه به اطلاعات ارایه شده  ر این مقایه روشن اس  که پلاسااا کااربر  وسادعی    
تارین کااربر    ی پدادا کار ه اسا . مهام    طور مستقل و هه  ر کنترل سایر فرآیندهای تویدد

هاا مانناد برشاکاری ندا  باه طاور       پلاساا کاربر  آن  ر گوشکاری اسا  و  ر ساایر لاوزه   
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هاای  گدر . از سوی  ییر به  یدل ایجا  پلاساا  ر سایر روشگستر ه مور  استنا ه قرار می
   اس . ضروریتویدد مصصو ، مطایعه آن  ر کنترل سایر فرآیندها ند  

 
 معادل انگلیسی اصطلاحات به کار رفته در متن

گوشکاری قو  
 پلاساا 

Plasma Arc Welding 
(PAW) 

گوشکاری پلاساای 
 ننوذی

Keyhole plasma arc 
welding 

 Tungsten-Inert Gas گوشکاری گازی
welding (TIG) 

 Keyhole کلددلنره

گوشکاری پلاساای 
 ذوبی

Melt-in plasma arc 
welding 

 Plasma Arc Cutting برش با قو  پلاساا
(PAC) 

پلاساای پایسی 
 پرانرژی

Pulsed High Energy 
Density Plasma 
(PHEDP) 

کنترل عد ی با 
 کامپدوتر

Computer 
Numerically 
Controlling (CNC) 

 Plasma flushing کارایی فشار پلاساا
efficiency 

شده با پلاساای فعال
 ید ر

Laser triggered 
plasma 

   On-time pulse پایس به موقع
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