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 یرامونپ وسائل اغلب که دید خواهیم بنگریم خود اطراف به تامل کمی با اگر
  لهوسی به برخی اند، شده متصل هم به اي گونه به کارمان محل و زندگی
 انواع طتوس بعضی ،مکانیکی اتصالات عنوان تحت … و خار پین، پرچ، میخ،

  به زنی دیگر برخی و شیمیایی اتصالات عنوان با آلی و معدنی هاي چسب
 تاتصلا عنوان تحت … و کاري لحیم جوشکاري، فرآیندهاي انواع وسیله

.متالوژیکی

4
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لاتاتصا از دیگري بندي دسته

5

اتصال موقت

تاتصال نیمه موق

اتصال دائم

  آن از پس و شده جدا خرابی هیچگونه بدوناتصال عامل که شود می گفته اتصالی به
قلاب خار، پین، پیچ، :دارند تفکیک قابلیت قطعات

 :دارد وجود زنی جزئی تخریب به نیاز قطعات تفکیک هنگام در که شود می گفته اتصالی به
سرد لحیم پرچ،

  هم و اتصال قطعات هم اتصال، عامل نمودن جدا صورت در که شود می گفته اتصالی به
جوشکاري :)شکستن و بریدن به نیاز( بیند می آسیب اتصال عامل

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

6

اتصال موقت

تاتصال نیمه موق

اتصال دائم

مسعود احمدي

5

6



5/30/2022

4

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

qبار با  هاالکترون از ابري توسط که شده اند تشکیل مثبت بار با هسته یک از اتم ها  

 ترونیالک ابرهاي می شوند، نزدیک یکدیگر به اتم ها که زمانی .شده اند احاطه منفی

  م کنش هابره این اگر .می کنند )برهم کنش( فعالیت به شروع هسته با و یکدیگر با

  با  هااتم بیابد، کاهش آن کلی انرژي و برسد پایداري به سیستم تا شوند باعث

  .می دهند تشکیل پیوند مولکول، یک ساخت براي یکدیگر

qاشتراك به از همچنین و الکترون گرفتن یا و دادن دست از با را پایداري این  

  .آورند می دست به را الکترون گذاشتن

qتوسط که هستند اتم ها از مجموعه اي مولکول ها ساختاري، نگاه از بنابراین  

.شده اند نگهداشته یکدیگر کنار در نیرو هایی 7

مسعود احمدي
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qدر یینیرو ها توسط که هستند اتم ها از مجموعه اي مولکول ها ساختاري، نگاه از بنابراین  

.شده اند نگهداشته یکدیگر کنار

qدمی دار نگه یکدیگر کنار دائم یا موقت به صورت را اتم ها ،شیمیایی پیوند هاي.  

qپیوند ها این نوع شده ترین شناخته

8

یونی

کووالانسی

فلزي 

مسعود احمدي
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qکه مانیز .می شوند پایدارتر کامل، الکترون یک دادن دست از یا گرفتن با اتم ها از برخی  
  )Ion( »ونی« یا الکتریکی بار هایی به تبدیل اتم ها کنند، تغییر اتم یک الکترون هاي

 ونالکتر تعدادي آن ها از کدام هر در که شده اند تشکیل لایه هایی از اتم ها .شد خواهند
.است گرفته قرار

9

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

qکاتیون ها« .می شوند تقسیم بندي دسته دو به کلی حالت  در یون ها« )Cations(،
  .می شوند مثبت باري داراي الکترون، دادن دست از با که هستند یون هایی
vسدیم اتم نمونه براي )Na( هب تبدیل الکترون دادن دست از با که کنید فرض را 

+Na می شود.
qمی گویند آنیون آن ها به  که شده منفی الکترون، گرفتن با اتم ها از برخی.

vکلر اتم نمونه براي)Cl( به تبدیل و شده منفی الکترون یک گرفتن با -CL 
.می شود

10
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

qیونی پیوند مخالف، بار با یون هاي بین هاي شده ایجاد پیوند به )bondIonic( گفته  
  به منجر که شده ایجاد Cl– و Na+ یون هاي میان یونی پیوندي نمونه براي .می شود
 .می شود )NaCl( نمک تولید

qظمن کریستال به صورت و سه بعد در اتم ها، بین یونی پیوند هاي اکثر نمک،  هم چون  
  .می یابند

11
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12

qنافلزي و فلزي هاي اتم بین الکترواستاتیک جاذبه حاصل شیمیایی، پیوندهاي  

.هستند

qدهد می رخ نافلزي اتم چند یا یک و فلزي اتم یک بین یونی پیوند.

qبراي ينافلز اتم یک به فلزي اتم یک از ها الکترون انتقال شامل یونی پیوند 

  یون ،پیوند این اثر در که است نجیب گاز پایدار الکترونی آرایش به رسیدن

.شوند می تشکیل منفی و مثبت هاي

qپذیرانحلال آب، در آنها بیشتر و دارند بالایی ذوب نقطه یونی، پیوندهاي 

.آیندمی شمار به الکتریسیتهخوب هادي شرایط، این تحت و هستند

مسعود احمدي
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

qاز يجا به( الکترون ها گذاشتن اشتراك به اتم ها شدن پایدارتر راه هاي از یکی 
 را رونیالکت اتم دو که حالتی در .است )کامل الکترون یک گرفتن یا دادن دست

  در .می شود ایجاد کووالانسی پیوندي آن ها میان می گذارند، اشتراك به
  یونی تنسب به کووالانسی پیوند هاي زنده، موجودات دهنده تشکیل مولکول هاي

 .هستند معمول تر
qیک و هیدروژن اتم دو از ،آب مولکول یک .بگیرید نظر در را آب مولکو ل 

 تک  با را الکترون یک هیدروژن اتم هاي از هرکدام .است شده تشکیل اکسیژن
  از یکی از اکسیژن اتم هم چنین .می گذارند اشتراك به اکسیژن اتم 

  .می کند استفاده اشتراك  گذاري جهت الکترون هایش

13
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14

üدر لایه   توجه داشته باشید که الکترون به اشتراك گذاشته شده در بخشی از زمان
.آخر اتم هیدروژن و در بخشی دیگر در لایه آخر اتم اکسیژن قرار می گیرد

مسعود احمدي
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15

qدهد می رخ نافلزي اتم چند یا دو بین کووالانسی پیوند.

qفهومم با کووالانسی پیوند .شوند می تشکیل ها مولکول پیوند، این اثر در  

.کند می پیدا معنا نافلز هاي اتم بین ها الکترون اشتراك

qاست زنده موجودات در شیمیایی پیوند شکل ترین رایج از یکی.

qمین حل آب در آنها بیشتر و دارند پایینی ذوب نقطه کووالانسی، پیوندهاي 

.نیستند الکتریسیته هادي آب، در انحلال صورت در این، بر علاوه .شوند

qاین زا برخی و دارند متوسط دامنه در ذوبی نقطه قطبی، کووالانسی پیوندهاي 

.هستند الکتریکی هدایت فاقد و پذیر انحلال آب در نیز ترکیبات

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

qالکترونی دریاي« به موسوم مدلی« )Sea of Electrons( که است شده ارائه  
 می رنظ در ظرفیت لایه الکترون هاي و اتم هسته از مخلوطی صورت به را فلزات
 .گیرد

16
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qباشند می یکدیگر به فلزي هاي اتم اتصال سبب فلزي، هاي پیوند.  
qهاي رونالکت بین متقابل تاثیر از که است  اي جاذبه نیروي واقع در پیوند این  

  که ها مات هسته و )مستقر غیر هاي الکترون یا و آزاد  هاي الکترون( ظرفیت لایه 
.آید می وجود به دارند مثبت بار
qاينیروه .اند گرفته قرار الکترون از دریایی در منظم طور به فلزي هاي یون 

  در فلز یک  هاي اتم آزاد،  هاي الکترون و مثبت هسته بین قدرتمند جاذبه
.است داشته نگاه یکدیگر کنار در را بلور ساختار

qمتراکم با عديب سه فضایی هاي شبکه تشکیل براي زیادي تمایل فلزات بنابراین 
.دارند را شکل ترین

17
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش
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مسعود احمدي

qقطر الکترونها، تعداد 
 رتغیی سبب ... و ها اتم
 مثل( فلزات خواص در

.شود )ذوب دماي
qیک سدیم، فلز در  

 مات هر ازاي به الکترون
 الکترون دریاي در

.دارد وجود
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qپر رکزم مکعبی کریستالی شبکه صورت به پایین دماي در آهن ساختاربلوري  
)BCC(گویند میآلفا آهن آن به که است.
q721 دماي در .شود می تغییر دچار آن بلوري ساختار آهن دماي افزایش با  

 جوهباو مکعبی شکل به و شود می تغییر دچار آهن ساختار سانتیگراد درجه

 .گویند می گاما آهن آن به که آید می در )FCC( پر مرکز
qبه و شود می متحول آن ساختارکریستالی مجدداً آهن دماي بیشتر افزایش با  

 درجه 1230 دماي در بلوري تحول این دهد می تغییرشکل BCC حالت
.دهد می رخ سانتیگراد

qآهن بلوري شبکه ذوب نقطه حد به رسیدن و آهن دماي افزایش با نهایت در 
.آید می در مذاب حالت به و ریزد می درهم

21

22
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24
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qشوند می بندي تقسیم زیر دسته دو به کریستالی مواد:
ü بلور تک مواد Single Crystal

  رد منظم طور به که دارد اتمی ساختار کریستال تک
  نبهتری در ها کریستال تک .شود می تکرار حجم کل

  ارتکر و دارند بالایی نظم درجه و هستند ممکن حالت
 .شود می دیده ماده حجم تمامی در آنها منظم هندسی

üبلور چند مواد PolyCrystal

  کریستال تک زیادي تعداد گرفتن قرار هم کنار از
  شده ایجاد )Grain( دانه یا کریستالیت نام به متفاوت

  ها دانه در دیگر حوزه به حوزه یک از اتمی نظم .است
.کند می تغییر

23
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Galvanized steel

Polycrystalline 
silicon of a solar cell
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qکربن کم فولاد
qدارد کربن وزنی درصد 0/29 تا 0/09 که )نرمه فولاد( ملایم کربن با فولاد.
qوزنی درصد 0/59 تا 0/3 که )ساختمانی اعلاي فولاد( متوسط کربن با فولاد  

.دارد کربن
qدارد کربن وزنی درصد 1/7 تا 0/6 که )ابزار فولاد( پرکربن فولاد.

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

ربنیک فولاد خواص بر آلیاژي عناصر تاثیر

30
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31
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qنام به باشند، داشته )%0/76( یوتکتوئید نقطه از کمتر کربن درصد که فولادهایی  
.شوند می شناخته )Hypoeutectoid( هیپویوتکتوئید فولادهاي
üکربن ددرص افزایش با که باشد می پرلیت و فریت شامل آنها متالوگرافی ساختار 

.شود می کاسته فریت از و شده اضافه پرلیت میزان بر
qیوتکتوئید نام با باشد داشته درصد %0/76 با برابر کربن درصد که فولادهایی  

)Eutectoid( شوند می شناخته.  
üباشد می پرلیتی کاملا محیط دماي در آن ساختار.
qوتکتوئیدهایپری فولادهاي نام با باشند، داشته مقدار این از بیش کربنی که فولادهایی  

)Hypereutectoid( شوند می شناخته.  
üافزایش اب که است سمانتیت و پرلیت میکروسکوپی ساختار داراي محیط دماي در 

.شود می کاسته پرلیت فاز از و شده اضافه سمانتیت فاز بر کربن درصد

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

32
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مسعود احمديتکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

Figure: Phase transformation of an eutectoid steel

مسعود احمديتکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش eutectoid steel
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مسعود احمديتکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش eutectoid steel

Figure: Micrograph of eutectoid steel with a carbon content of 0.8 % (C80)

مسعود احمديتکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش Hypereutectoid phase transformation

Figure: Phase transformation of a hypereutectoid steel
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مسعود احمديتکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش Hypereutectoid phase transformation

مسعود احمديتکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش Hypereutectoid phase transformation

Figure: Micrograph of hypereutectoid steel with a carbon content of 1.0 % (C100)
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مسعود احمديتکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

Figure: Phase transformation of a hypoeutectoid steel Figure: Phase transformation of a 
hypoeutectoid steel

Hypoeutectoid phase transformation

مسعود احمديتکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش Hypoeutectoid phase transformation
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مسعود احمديتکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش Hypoeutectoid phase transformation

Figure: Micrograph of hypoeutectoid steel with a carbon content of 0.45 (C45) and 0.6 % (C60)
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ماده واسطه

üشود داده قرار قطعه دو بین واسطه ماده یک کمک به.
ü( نفوذ و )چسبندگی( سطحی کشش اساس بر واسطه مادهInterlocking( بین در  

.کند می عمل قطعه دو کریستالی شبکه

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

48

مسعود احمدي

ماده واسطه

qها چسب انواع مانند :فلزي غیر واسطه ماده Adhesive Bonding

qکاري لحیم( لحیم مانند :فلزي واسطه ماده(
vنمی ذوب قطعه دو ولی شود می ذوب فقط واسطه ماده فقط ولی داریم حرارت 

.شوند
vاست بهتر اتصال باشد نازکتر لایه هرچه.
vسخت( ذوب-دیر کاري لحیم(
vنرم( ذوب-زود کاري لحیم(
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 هم با و شده ذوب حرارت اثر بر ،اتصال محل در قطعات ،ذوبی هايجوشکاري در

  .خورند می جوش یکدیگر به قطعات ،شدن سرد از پس نهایت در و شوند می ترکیب

  .باشد قطعات هايلبه ذوب نتیجه تواند می جوش محل در اتصال حالت، این در

  در که شود اضافه آن به میتواند نیز اي پرکننده فلز ها،لبه ذوب بر علاوه همچنین

.گویند الکترود پرکننده، فلز این به الکتریکی قوس جوشکاري
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وختسگاز اکسیژن و جوشکاري با 

جوشکاري با قوس الکتریکی

جوشکاري مقاومتی

ه براي ذوب کردن فلز از گاز اکسیژن و سوختی ک
.همراه آن می سوزد، استفاده می شود

کی در این روش براي ذوب کردن فلز از قوس الکتری
.استفاده می شود

در این روش براي ایجاد گرماي ذوب از مقاومت 
ز در الکتریکی استفاده می شود، در حالی که دو فل

.کنار یکدیگر زیر فشار قرار دارند

Gas Welding-GW

Arc Welding-AW

Resistance Welding-RW
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جوشکاري با گاز 
اکسیژن و سوخت

ه براي ذوب کردن فلز از گاز اکسیژن و سوختی ک
.همراه آن می سوزد، استفاده می شود

  ناسبم ترکیب از گاز، شعله با جوشکاري براي لازم انرژي تأمین

  یک گاز سوختن .شود می حاصل اکسیژن با سوختنی گاز

  يانرژ به را گاز شیمیایی انرژي که است شیمیایی واکنش

 .کند می تبدیل حرارتی

56

مسعود احمدي

55

56



5/30/2022

29

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

جوشکاري با گاز 
اکسیژن و سوخت
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- Pressure Gas Welding)جوشکاري گاز پرفشار  PGW)
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یجوشکاري مقاومت

  از پس .می شود استفاده گرما و فشار از جوش ایجاد براي مقاومتی جوشکاري در

 در .می رود به کار قطعه دو آمیختن براي فشار خمیري، و ذوب به دماي قطعه رسیدن

  .نمی شود ذوب کاملاً فلز روش این

 .می آید به دست قطعات از برق جریان عبور طریق از لازم گرماي

در این روش براي ایجاد گرماي ذوب از مقاومت 
ز در الکتریکی استفاده می شود، در حالی که دو فل

.کنار یکدیگر زیر فشار قرار دارند
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یجوشکاري مقاومت

جوش مقاومتی نقطه اي
 (Resistance Spot Welding/RSW)

)نواري(جوشکاري مقاومتی درز جوش 
 (Resistance Seam Welding/RSW)

جوش مقاومتی نقطه اي برجسته
 (Resistance Projection Welding/RPW)

جوش مقاومتی نقطه اي لب به لب ورق هاي فلزي 
)Flash Butt Welding/FBW(
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جوشکاري حالت جامد
 Solid-State Welding (SSW)

- Forge Welding)جوشکاري پرسی یا فورجی  FOW)

- Cold Welding)جوشکاري سرد  CW)

- Friction Welding)جوشکاري اصطکاکی  FRW)

- Explosive Welding)جوشکاري انفجاري  EXW)

- Ultrasonic Welding)جوشکاري اولتراسونیک  USW)

- Laser Welding)جوشکاري لیزري  LW)
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  هب .کنند نمی ذوب را قطعات ،جوش تشکیل براي غیرذوبی هايجوشکاري در

  که یاصطکاک جوشکاري در .گویند می نیز جامد حالت جوشکاري آن به دلیل همین

 می دتولی قطعات سطوح مالش اثر بر نیاز مورد حرارت است، غیرذوبی فرآیند یک

 الاعم با سپس .شود اتصال محل در قطعات شدن خمیري باعث که حدي در شود،

.گیرد می انجام جوشکاري عمل لازم، فشار

  لزاتف ،  روش این در .نمی شود استفاده لحیمی پرکننده ماده هیچ از فرآیندها این در

  از متاثر ناحیه از ناشی  مشکلات .می کنند حفظ را خود اولیه خواص اتصال،

  .نمی شود دیده فرآیندها این  در حرارت
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 براي قطعه دو بین اصطکاك توسط شده تولید حرارت از اصطکاکی جوشکاري در

  طکاکیاص جوشکاري در سنتی بطور .می شود استفاده یکدیگر به دو آن دادن جوش

 روينی اعمال با همراه يدیگر قطعه روي بر مشترك سطح یک طی در را قطعه یک

 فصل در اصطکاك اثر بر شده تولید حرارت تا می دهند حرکت آنقدر فشاري

 .شود مشترك فصل مجاورت در قطعه دو ماده شدن نرم باعث قطعه،  مشترك
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 پیدا پلاستیکی خاصیت که قطعه دو مشترك سطح در موجود ماده از بخشی زمان این در

  متوقف قطعه دو نسبی حرکت سپس .شود می رانده مشترك فصل بیرون فضاي به کرده

  نشد سرد به شروع قطعه دو همزمان و شود می اعمال بزرگتر فشاري نیروي یک و شده

 .می شود یکدیگر به قطعه دو خوردن جوش باعث عمل این .می کنند

ه مذابی  نکته اصلی عملیات جوشکاري اصطکاکی این است که از آنجایی که ماد

.تولید نمی شود، جوشکاري در فاز جامد فلزات صورت گرفته است
69
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  کی شامل نشدنی مصرف چرخشی ابزار یک روش این در
  و شده جفت هايلبه داخل خاص طراحی با شانه و پین
  يبالا به محکمی تماس شانه، .کندمی حرکت آن طول در
  هوسیل به حرارت توزیع .کندمی ایجاد کار قطعه سطح

  را دموا پین، سطح در کمتري مقادیر و شانه در اصطکاك
 فرم تغییر .دهدمی جوش هم به را هاآن و کرده نرم

  ابزار تحرک هنگام شده نرم فلز جریان و شدید پلاستیکی
.دهدمی رخ جوشکاري جهت طول در

70

مسعود احمدي

جوشکاري حالت جامد
 Solid-State Welding (SSW)

69

70



5/30/2022

36

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

71

مسعود احمدي

جوشکاري حالت جامد
 Solid-State Welding (SSW)

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

Øسریع انجماد دلیل به شود، می ذوب فلز جوشکاري حین که هنگامی،  

  شتن دلیل به واقع در .آید می بوجود اتصال از پس تعادلی غیر ساختارهاي

  اصلاح براي لذا .شود می حساس خوردن ترك به ساختار ،باقیمانده هاي

 التح جوشکاري در .بگیرد صورت قطعات روي حرارتی عملیات باید ساختار

.شود نمی تشکیل تعادلی غیر ساختار جامد،
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Øندهايفرآی در .ستبالا بسیار آن در گاز انحلال میزان شود، می ذوب فلز وقتی  
  وجود گاز جذب امکان و شده مواجه کاملاً اطراف محیط با مذاب سطح ذوبی،
  مذاب و آورده پایین انجماد حین را جامد در حلالیت میزان گازها، این .دارد
  امدج بالک از شده حل گازهاي این خروج .کند می پیدا اشباع فوق حالت یک

  را التح بدترین هیدروژن گاز .است ممکن غیر تقریباً و مشکل بسیار قطعه
  در ت،بالاس بسیار آن تحرك که پروتون ذره یک صورت به زیرا .کند می ایجاد
  می تأخیري ترك یا سرد ترك ایجاد باعث هیدروژن .شود می حل مذاب
 .گردد
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Øايه انقباض انجماد هنگام در و یکنواخت غیر هاي انبساط جوشکاري حین در  

  که دباش می کششی هاي تنش ایجاد با همراه که شود می ایجاد یکنواخت غیر

  هاي تنش نوع جامد، حالت جوشکاري در لذا .هستند ترك ایجاد مستعد

  رشگست امکان که باشد می فشاري هاي تنش مشترك، فصل در باقیمانده

.برد می بین از را ترك
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Øجوشکاري حین قطعات اعوجاج عدم

Øجوشکاري براي پرکننده فلز از استفاده عدم

Øجوشکاري براي ماهر جوشکار به نیاز عدم

Øپلیمرها نیز و آلومینیوم جمله از سبک فلزات جوشکاري قابلیت

Øوزیت هايکامپ نانو تولید و فلزات در سطحی فرایندهاي براي استفاده قابلیت  

سطحی
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Øبرس زدایی، اکسید زدایی، چربی( است سطوح سرتاسر سازي آماده به نیاز  

.)سندبلاست کشی،

Øاست قیمت گران آن تجهیزات.
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:بررسی انواع جوشکاري حالت جامد
üجوشکاري پرسی یا فورجی
ü  جوشکاري سرد
ü جوشکاري اصطکاکی
ü جوشکاري انفجاري

77

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

78

مسعود احمدي

وختسگاز اکسیژن و جوشکاري با 

جوشکاري با قوس الکتریکی

جوشکاري مقاومتی

کی در این روش براي ذوب کردن فلز از قوس الکتری
.استفاده می شود

Arc Welding-AW

یانواع جوشکاري قوس الکتریک

)SMAW/MMAW(جوش قوس الکتریکی با الکترود دستی 

)SAW(جوش قوس الکتریکی غوطه ور یا جوش زیرپودري 

)GMAW(جوشکاري قوس الکتریکی با گاز محافظ 

Shielded Metal Arc Welding

Submerged Arc Welding

Gas Metal Arc Welding

77

78
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Øپایدار، اتم یک در .میکنند بازي الکتریسیته در رو مهمی بسیار نقش ها الکترون  

  زیر شکل در که بور اتمی مدل در .هست برابر ها پروتون تعداد با ها الکترون تعداد

  در الکترون 29 توسط ، شده تشکیل پروتون 29 از که هسته است، شده آورده

.است شده احاطه خودش اطراف

مس براي بور اتمی مدل

79

مسعود احمدي
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Øالکترون به .نباشند مقید اتم به میتوانند ، دارند وجود اتم یک در که هایی الکترون 

  .شود می هگفت ظرفیت هاي الکترون دارند، قرار هسته از فاصله بیشترین در که هایی

  ظرفیت هاي الکترون )باشد قوي کافی اندازه به که( خارجی نیروي یک از استفاده با

  به که دشو می گفته آزاد هاي الکترون ها، الکترون این به .شوند جدا اتم از میتوانند

.کنیم جا به جا را الکتریکی بار بتوانیم که دهند می را خاصیت این ما

الکتریسیته همین حرکت بارهاي الکتریکی هست

80

مسعود احمدي

79

80
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  را کار یک ممیتوانی ما ها الکترون از استفاده با .است ها الکترون حرکت همان الکتریسیته

  یک انجام و ها الکترون حرکت نتیجه همه … و تلفن هاي گوشی ها، لامپ .دهیم انجام

.است کار

81

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

جریان

ولتاژ

مقاومت

در دنیاي الکترونیک سه
مفهوم وجود دارد 

82

مسعود احمدي

81

82
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.است هنقط دو در الکتریکی بار تفاوت

.تاس الکتریکی بارهاي حرکت نرخ

  ریکیالکت بارهاي حرکت از جلوگیري به تمایل

.است )الکتریکی جریان(

83

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

  چنین رزی شکل .می شود شناخته الکتریکی جریان عنوان تحت الکتریکی بارهاي حرکت
.می دهد نشان Aمقطع با سیمی در را حرکتی

84

مسعود احمدي

 .می شود گفته الکتریکی جریان ،A مقطع از زمان، واحد در عبوري بار مقدار به

83

84



5/30/2022

43

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

 خروجی آب نرخ میشود، جاري آب وقتی
  آب نرخ از بیشتر تر، پهن شلنگ در

  انزب به .است تر باریک شلنگ در خروجی
  تر، باریک لوله از شده جاري جریان ما،

 رت پهن لوله از شده جاري جریان از کمتر
  .است

85

مسعود احمدي
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.است هنقط دو در الکتریکی بار تفاوت

  می ریفتع مدار یک در نقطه دو بین الکتریکی پتانسیل اختلاف صورت به را ولتاژ ما

  الکتریکی بار فاختلا .دارد دیگر ي نقطه به نسبت بیشتري الکتریکی بار نقطه یک .کنیم

.نامند می ولتاژ را نقطه دو این بین

  را است شده تشکیل خروجی و مخزن یک از روبرو شکل
  بار معادل را آب تصوریر این در .بگیرید نظر در

  آب جریان و ولتاژ معادل را آب فشار اختلاف ،الکتریکی
  نظر در الکتریکی جریان معادل را خروجی از عبوري
.بگیرید

86

مسعود احمدي

85

86



5/30/2022

44

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

.است هنقط دو در الکتریکی بار تفاوت

  زایشاف با که گرفت نتیجه می توان سادگی به

  شارف ،)الکتریکی بار( تانکر در موجود آب مقدار

  خروجی از عبوري آب جریان نتیجه در و آب

:بنابراین می یابد، افزایش

  بار با مستقیمی رابطه الکتریکی جریان

 .دارد الکتریکی

87

مسعود احمدي
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.است هنقط دو در الکتریکی بار تفاوت

  شافزای با که گرفت نتیجه می توان طرفی از

  زایشاف با فقط که کنید دقت( ، تانکر ارتفاع

  از عبوري جریان )آب مقدار افزایش نه ارتفاع

  :یابد می افزایش بیشتر فشار علت به باریکه

  رابطه کیالکتری ولتاژ با الکتریکی جریان یعنی

.دارد  مستقیم

88

مسعود احمدي

87
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 پهناهاي با لوله دو از لحظه هر در

  ینا .شود نمی خارج یکسانی آب متفاوت،

  شلنگ .است مقاومت همان دقیقا مفهوم

 دارد بآ مقابل در بیشتر مقاومت باریکتر،

.شود می خارج کمتري آب آن از و

  کاهش سبب بیشتر مقاومت بنابراین

.شود می جریان

89

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

  سانار یک طریق از که ها الکترون جایی جابه و حرکت از است عبارت الکتریکی جریان
  شود می برقرار مدار در صورتی در الکتریسیته جریان .گیرد می صورت بسته مداري در
.باشد داشته وجود پتانسیل اختلاف منفی و مثبت قطب بین که
:دارد وجود الکتریکی جریان نوع دو

90

مسعود احمدي

  قطب دیگرعبارت به یا و باشد تغییر بدون و ثابت ها الکترون حرکت جهت صورتیکه در
  به منفی و مثبتهاي قطب اگر و است مستقیم جریان ،نکنند تغییر منفی و مثبت هاي

  به متناوب جریان نباشد،ثابت ها الکترون حرکت جهت و یابند تغییر متناوب صورت
.آید می وجود

89

90
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ینهمروري بر پیش   

CFSTستون   

پیشنهادها  

عملکرد لرزه اي    

ينتیجه گیر  

مقدمه 

ندسیستم هوشم     

Arc Welding-AW

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

92

مسعود احمدي

Øاین نتیجه ي .می دهد جهت تغییر منظم طور به که است جریانی متناوب جریان  

. شودمی معکوس جریان، جهت تغییر با همزمان نیز ولتاژ سطح که است این تغییرات

Øجریان تولید نحوه يAC کرد مقایسه آب جریان چرخش نحوه ي با می توان را:

Alternating Current

91

92
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93

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

94

مسعود احمدي

Direct Current

Øجلو و عقب به اینکه جاي به .است متناوب جریان از ساده تر کمی مستقیم جریان فهم 

.می کند تولید را ثابت جریان یا ولتاژ یک DCجریان باشد، داشته نوسان

ØجریانDC است شده متصل خروجی یک آن ته در که است آب مخزن یک شبیه.

Øبه :دهد فشار جهت یک به را آب می تواند فقط مخزن این  

  د،باش خالی مخزن وقتی باتري، یک همانند .خروجی از بیرون

.نمی گیرد جریان لوله ها در آبی دیگر

93

94
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Arc Welding (AW) Processکیفرآیند جوشکاري قوس الکتری

95

مسعود احمدي

   .است یالکتریک انرژي از استفاده الکتریکی، قوس بر مبتنی فرآیندهاي مشترك وجه

üفرایند انواع از یکی قوسی جوشکاري  
  قوس یک از آن در که است جوشکاري
  جهت ،نیاز مورد گرماي تولید براي الکتریکی

.می  شود استفاده فلزات اتصال و ذوب
üارايد قطب دو بین الکتریکی بار شدن خالی  

  را دهش یونیزه کانال یک در پتانسیل اختلاف
.گویند الکتریکی قوس

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

قوس الکتریکی

96

مسعود احمدي

qبه ثیخن و منفی مثبت، باردار ذرات آن، در که دارد اشاره ترکیبی به یونیزه ساختار  

  .باشند گرفته قرار هم کنار مخلوط صورت

qباشد بالا کافی هبه انداز )ولتاژ( الکتریکی پتانسیل اختلاف باید یونیزه کانال ایجاد براي.

qآید می پدید گاز یونیزاسیون اثر در الکتریکی قوس تشکیل.

qهستند باردار آن دهنده تشکیل اجزاء که است گازي یونیزه گاز.

qتر ساده بیان به: 

Øدهش مجزا نقطه دو میان الکتریکی جریان ایجاد جهت ابزاري الکتریکی قوس  

.شود می نامیده الکترود نقطه دو این .باشد می گاز یک توسط

Electric Arc

95

96



5/30/2022

49

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

قوس الکتریکی

97

مسعود احمدي

ممستقی قوس
  ري،دیگ و الکترود آن ها از یکی که می شود ایجاد فلز دو بین قوس ها اکثر
  نبی و شده منفی و مثبت قطب داراي کدام هر .می شود نامیده کار قطعه
.ویندمی گ مستقیم قوس حالت این به .می شود ایجاد الکتریکی قوس آن ها

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

قوس الکتریکی

98

مسعود احمدي

قوس  
مستقیم

Consumable( مصرفی الکترود با قوسی جوشکاري )الف Electrodes(
  از جزئی و شوند می ذوب قوس برقراري حین در الکترودها از دسته این
.دهند می تشکیل را جوش فلز

غیرمصرفی الکترود با قوسی جوشکاري )ب
 )Non Consumable Electrodes(

  مورد کار قطعه هاي لبه شدن ذوب و قوس ایجاد براي الکترودها این
.شوند نمی ذوب خود ولی شوند، می واقع استفاده

97

98
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قوس الکتریکی

99

مسعود احمدي

مستقیم غیر قوس
 الکترود ود بین را قوس بایستی )سرامیک مانند( نباشد رسانا کار قطعه اگر

  را ارک قطعه غیرمستقیم بصورت تواند می شده ایجاد قوس و کنیم ایجاد
 .دهد برش یا )خمیري حالت یا( ذوب

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

قوس الکتریکی

100

مسعود احمدي

qآید نمی بوجود الکترکی قوس سرد الکترود در لازم پتانسیل بردن بکار فقط.  
qودموج الکترود هادي یا شده یونیزه کانال یک که شود ایجاد تواند می هنگامی قوس  

:شود آماده زیر عمده طریق دو به تواند می کانال این .باشد
Øبالا خیلی ولتاژ بردن بکار )HF( دشو الکتریکی بار شدن خالی یا دشارژ سبب که.
Øفلزي بخارات ایجاد

vطعهق و الکترود تماس دستی، الکترود با جوشکاري در مثلا  
 ترودالک نوك در کوچکی قطره ایجاد سبب یکدیگر به کار
  به چسبیدن به تمایل طرف یک از قطره این .گردد می

  انجری نهایت در .کار قطعه به دیگر سوي از و دارد الکترود
  اتبخار ایجاد سبب شده نازك ناحیه از عبوري الکتریکی

.گردد می یونیزه کانال تشکیل و فلزي

99

100
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قوس الکتریکی
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مسعود احمدي

Øدرجه 20000 حدود تا تنگستن الکترود با قوسی جوشکاري فرآیند در قوس دماي  
  درجه 6000 حدود تا روپوشدار الکترود با قوس جوشکاري فرآیند در و سانتیگراد
  قادر دما این .)روش دو این در شده یونیزه کانال ترکیبات در تفاوت( رسد می سانتیگراد

  یونیزه یا و کند تجزیه آن دهنده تشکیل هاي اتم به را فلزي غیر و فلزي ترکیبات است
.نماید

Øاست متفاوت قوس، مختلف نقاط در دما.
qقرمز رنگ با دما بالاترین
qآبی رنگ با دما کمترین

Øجریان شدت )I( دارد مستقیم تاثیر نور حتی و دما میزان بر.
Ø و قوس شکل تغییر سبب توانند می شود می ایجاد مشعل در که تمهیداتی یا تغییرات  

.شود قوس دماي در تغییر

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

قوس الکتریکی

102

مسعود احمدي

Øقطرات ثابت شکل :است اصلی ویژگی سه داراي پایدار قوس یک )a constant shape

of droplets(، قوس ثابت طول )constant length of arc( کم مقدار و  
low(پاشش amount of spatter( .

101
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مسعود احمدي

Øقوس طول )length of arc(
  جوش مذاب حوضچۀ سطح تا الکترود بین فاصله
  اتصالات ایجاد جهت مناسبقوس طول .باشد می
.باشد می اهمیت داراي نقص، بی

Øرافانح باعث امر این باشد، زیاد حد از بیش قوس طول چنانچه :مصرفی الکترودهاي در  
  آن حرکت هنگام مذاب فلز از هایی پاشش ایجاد نهایت در و قوس قدرت کاهش و مسیر

.شد خواهد جوش، سوي به الکترود سوي از
Øیممستق جریان با جوشکاري در ،)پایین قوس ولتاژ( کوتاه قوس طول با جوشکاري 

.باشد می متناوب جریان از آسانتر

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

قوس الکتریکی

104

مسعود احمدي

Arc Blow
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105

مسعود احمدي

Arc Blow

Øهحوز یک ایجاد موجب جوشکاري کابل و کار قطعه الکترود، در الکتریکی جریان عبور  

  .باشند می جریان عبور بر عمود متوالی هاي دایره صورت به که گردد می مغناطیسی

Øزتمرک که طرفی به قوس شود، نامتعادل الکترود یا کار قطعه اطراف حوزه ي که هنگامی  

.ستا موسوم قوس وزش به حقیقی، حالت از انحراف این یابد، می انحراف است بیشتر حوزه

Øیا یکنواخت جریان در بیشتر قوس وزش یا قوس انحرافDC حوزه زیرا دهد، می رخ  

  جریان جهت تغییر علت به )AC( متناوب جریان در اما است، ثابت جهت نظر از مغناطیسی

. است ناچیز یا افتاده اتفاق کمتر قوس انحراف این سیکل نیم هر در الکتریکی

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

قوس الکتریکی

106

مسعود احمدي

Arc Blow

105

106
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قوس الکتریکی

107

مسعود احمدي

Arc Blow

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

قوس الکتریکی

108

مسعود احمدي

انحراف یا وزش قوس
ü لبه هاي(دلایل ایجاد در ابتدا و انتهاي جوش 

)قطعات

ü روش هاي جلوگیري

107

108
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قوس الکتریکی

109

مسعود احمدي

معرفی انواع دستگاه هاي جوشکاري
üجریان الکتریکی ورودي به کارگاه جوشکاري
üترانسفورماتور
üرکتی فایر
ü ژنراتور الکتریکی
üژنراتور احتراقی
üاینورتر

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

ي تدریس موارد زیر بصورت نوشتار

110

مسعود احمدي

q7 تمرین تکمیلی نکات

qجوشکاري هاي دستگاه مقایسه

qجریان مقایسه AC و DC  

qپدیده Arc Cleaning )قوس تمیزکنندگی قدرت(

109

110
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111

مسعود احمدي

جوشکاري با 
قوس الکتریکی

کی در این روش براي ذوب کردن فلز از قوس الکتری
.استفاده می شود

Arc Welding-AW

یانواع جوشکاري قوس الکتریک

)SMAW/MMAW(جوش قوس الکتریکی با الکترود دستی 

)SAW(جوش قوس الکتریکی غوطه ور یا جوش زیرپودري 

)GMAW(جوشکاري قوس الکتریکی با گاز محافظ 

Shielded Metal Arc Welding

Submerged Arc Welding

Gas Metal Arc Welding

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

Ø حاوراتم در که است روکشدار الکترود با الکتریکی قوس جوش جوش، این کتابی نام  

.است معروف دستی الکترود با قوسی جوشکاري به فنی

Øشود می استفاده دار پوشش الکترودهاي از جوش این در.

Øشود می استفاده جوشکاري نوع این در جوش دستگاه مدل چهار هر.

Øآمپر 350-50 :استفاده مورد آمپر محدوده

Ø ودش می استفاده شدنی مصرف الکترودهاي از دستی الکترود جوشکاري فرآیند در. 

112

مسعود احمدي

Consumable( مصرفی الکترود Electrodes(
  لزف از جزئی و شوند می ذوب قوس برقراري حین در الکترودها از دسته این
.دهند می تشکیل را جوش

111

112
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113

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

Ø فلز و است همراه آن روکش و الکترود فلز پایه، فلز ذوب با جوش کاري روش این  
.می کند عمل پرکننده ماده یک عنوان به الکترود

Øكنو شدن ذوب باعث شود، می ایجاد ورق و الکترود نوك بین که الکتریکی قوس  
  فلز با درز محل تا کنند می حرکت قوس همراه مذاب هاي قطره و گردد می الکترود
 .شود پر پرکننده

Øنتیجه در شود، می ذوب آن پوشش از کمتر دمایی در الکترود فولادي مغزه چون  
  از قسمتی زیرا .شود می محافظت قوص طول در جابجایی حین در مذاب فلز همواره
  واه نفوذ مقابل در را مذاب حوضچه و درآمده )گاز( بخار صورت به الکترود پوشش ماده

  که شود می منجمد )جوش گل( سرباره صورت به دیگر قسمت و کند می محافظت
  یم فراهم را آهسته و تدریجی شدت سرد امکان و کند می رسوب جوش فلز سطح روي
.یابد می ارتقا جوش متالورژیکی و مکانیکی خواص ترتیب بدین .آورد

114

مسعود احمدي

113

114
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Øاز قبل و جوش نوار شدن سرد از بعد  
  یا دوم عبور( جوش دوم نوار انجام
  جوش گل یا سرباره باید )دوم پاس
  عمل این .شود برداشته اول پاس روي
  فلزي فرچه و زن گل چکش کمک به

.گیرد می صورت
Øو شده زنی گل اول پاس ابتدا واقع در  

  کشیده فلزي فرچه آن روي سپس
  .شود می

115

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

qکاري چرخه یا کاري سیکل )Duty Cycle( جوش دستگاه

116

مسعود احمدي

Øتاس آن کاري چرخه بدانیم، باید جوش دستگاه انواع به راجع که مواردي از یکی. 
  دستگاه با می توانید مدت چه که می کند مشخص جوش، دستگاه کاري چرخه
  هچرخ یک از دارد که آمپري و قدرت به توجه با جوش دستگاه هر .کنید کار جوش

  ماعلا سازنده شرکت توسط درصد حسب بر چرخه این که است برخوردار عملکرد
  با انمی تو که زمانی مدت باشد، بیشتر دستگاه یک کارایی چرخه چه هر .می شود
.می شود بیشتر کرد؛ کار دستگاه

115

116
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qکاري چرخه یا کاري سیکل )Duty Cycle( جوش دستگاه

117

مسعود احمدي

 .  . = مجموع زمان روشن بودن قوس
زمان استاندارد ∗ 100

ØاستانداردEN60974-1 ،کاري چرخه براي قبول مورد استانداردهاي از یکی اروپا  
 هگرفت نظر در واقعی شرایط در ماشین کارکرد معیار بهترین عنوان به و است

  مدت و می رسانند حرارتی سربار به را دستگاه بار دو تست، این انجام براي .می شود
  نظر در آن کاري چرخه عنوان به می کند، کار دقیقه 10 در دستگاه که را زمانی

.می گیرند
Øکه می شود گفته مدت زمانی به جوش دستگاه عملکرد چرخه تر ساده زبان به  

.کند کار وقفه بدون می تواند دستگاه

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

qکاري چرخه یا کاري سیکل )Duty Cycle( جوش دستگاه

118

مسعود احمدي

 .  . = مجموع زمان روشن بودن قوس
زمان استاندارد ∗ 100

Øآمپر 200 در درصد 30 کاري چرخه داراي جوشکاري دستگاه یک اگر مثال براي 
 .کند کار 200 آمپر با دقیقه 3 می تواند دقیقه 10 طول در دستگاه این یعنی باشد

 .دارد استراحت و شدن خنک به نیاز دستگاه بعدي دقیقه 7
ØlecycDuty هر در یعنی .می باشد 60% موجود جوش دستگاه هاي اکثر در معمولا  

  جوش دستگاه به دقیقه 4 و کرده جوشکاري دقیقه 6 باید جوشکاري دقیقه 10
  جوش دستگاه عملکرد چرخه با جوش دستگاه قیمت گفت می توان .دهیم استراحت

.دارد مستقیمی رابطه

117

118
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119

مسعود احمدي

SMAWوسایل جانبی جوشکاري 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

120

مسعود احمدي

Øدارمق به توجه با آن قطر که است جوشکاري اصلی اجزاي از یکی  
  ابانتخ ،زیاد گرماي ایجاد بدون جوشکاري براي نیاز مورد جریان

  و الاب الکتریکی هدایت ویژگی باید جوشکاري کابل .شود می
.باشد پذیر انعطاف حال عین در و بوده دارا را کافی استحکام

Øاعثب تا شود می انتخاب کوتاه امکان حد در جوشکاري کابل طول  
  هتج یکی کابل، نوع دو از جوشکاري در .نگردد آمپر و ولتاژ افت

  ،جوشکاري انبر به اتصال براي دیگري و کار قطعه به اتصال
  هاي بست از ها ترمینال به ها کابل اتصال براي .شود می استفاده

cable( کابل ویژه shoe( شود می استفاده.

119

120
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121

مسعود احمدي

Øو تونس این در شده درج اعداد مطابق .کنید توجه است شده مشخص آبی رنگ با که بالا جدول از قسمتی به  
  در را آمپر 100 ،ولت 400 یا 380 فاز سه سیستم در تواند می مربعی میلیمتر 150 آلومینیومی کابل ردیف،
 .نشود مجاز حد از بیشتر کابل دماي و ولتاژ افت که حالی در دهد عبور خود از متري 450 فاصله

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

122

مسعود احمدي

Øفادهاست جوشکاري هنگام در مختلف زوایاي در الکترود نگهداري براي جوشکاري انبر از  
  .شود می
Øبرفی یا لاستیک ،کائوچو جنس از آن عایق روکش و بوده مس آلیاژ از آن مغزي جنس  

  می بندي دسته آنها از عبوري آمپر میزان اساس بر جوشکاري انبرهاي .است فشرده
  در ارد زاویه صورت به را الکترود توان می که است شیارهایی داراي انبر هاي فک .شوند
.داد قرار آن

121

122



5/30/2022

62

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

123

مسعود احمدي

  نبرا .شود می استفاده جوشکاري مدار تکمیل و کار قطعه اتصال براي انبر این از

  لازم و باشد بسیاري استحکام و بالا الکتریکی هدایت قابلیت داراي باید نیز اتصال

.باشد زیاد نیز آن دارنده نگه فنر قدرت است

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

124

مسعود احمدي

 دو تصالا براي همچنین و دستگاه خروجی هاي ترمینال یا انبر به کابلها اتصال منظور به
  و بوده کافی استحکام داراي باید )فیش( رابط .شود می استفاده ها رابط از یکدیگر به کابل
  س،م جنس از عموماً رابط دلیل همین به .باشد داشته بالایی الکتریکی هدایت توان

  یا کاري یملح جوشکاري، صورت به کابل به آنها اتصال .میشوند ساخته فولاد یا آلومینیم
.است پرسی

123

124
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125

مسعود احمدي

  ایجاد همچنین و لازم رهاي ابزا برخی و زمین اتصال کابل و کار قطعه دادن قرار براي
.شود می استفاده جوشکاري میز از مناسب، ارتفاع در جوشکاري عملیات

  ،مناسب هاي حفاظ با و جوشکاري کابین در را آن و بوده فولادي معمولاً جوشکاري میز
  هقطع دادن قرار براي ساده دهنده موقعیت یک داراي باید جوشکاري میز .دهند می قرار
  هاي ودالکتر جعبه و الکترود دارنده نگه جعبه و جوشکاري براي مختلف هاي حالت در کار

.باشد شده مصرف

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

126

مسعود احمدي

  کار قطعه روي از جوش جرقه و سرباره برداشتن و کردن پاك براي جوش چکش از

  رس یک .کند می آماده بعد هاي جوش براي را کار قطعه سطح و شود می استفاده

 و ودر می کار به ها حفره و شیارها تمیزکردن براي که بوده سنبه صورت به چکش

  می فادهاست جوش سرباره شکستن براي که است تیزي گوه شکل به آن دیگر سر

.شود

125
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127

مسعود احمدي

  خط هاي کناره در دوده هاي مانده پس کردن پاك براي
  ستید بصورت سیمی برس .گیرد می قرار استفاده مورد جوش

.رود می کار به ماشینی یا

  کردن جا جابه یا قطعات کردن جور و جفت و نگهداري براي
  در رگی قطعه هاي انبر .رود می کار به شده  جوشکاري قطعات

  کار قطعه وضعیت به توجه با و مختلف هاي اندازه و ها فرم
.شوند می ساخته

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

128

مسعود احمدي

Consumable( مصرفی الکترود با قوسی جوشکاري Electrodes(
  را جوش فلز از جزئی و شوند می ذوب قوس برقراري حین در الکترودها از دسته این

.دهند می تشکیل

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

.باشد می الکترود ،SMAW جوشکاري در مصرفی مواد از منظور عموما
Flux( فلاکس پوشش توسط آن دور تا دور که است فلزي مفتول جوشکاري الکترود Coating(  
.گردد می محاسبه آن مغزي قطر روي از الکترود قطر .است گردیده احاطه

Flux-Coated Electrode

127

128
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129

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

130

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

 و لکترودا نوك بین قوس برقراري و الکتریکی جریان هدایت ضمن الکترود )هسته( مغزي
  ايه لبه مذاب با الکترود مغز مذاب شدن مخلوط از و شود می ذوب نیز خود کار، قطعه سطح
 .دهد می تشکیل را جوش فلز انجماد از پس که آید می وجود به مذاب حوضچه کار، قطعه
 ،5.2 ،2 قطرهاي با معمولاً و است آن فلزي مغز قطر اساس بر الکترود گیري اندازه معیار

.شوند می تولید متر میلی 5 و 4 ،3)2.3(
  طول داراي ،4 و 2.3 الکترود سانتیمتر، 30طول داراي  ،5.2 الکترود :6013E میکا الکترود

  .است سانتیمتر 45 طول داراي ،5 الکترود و سانتیمتر 35
  انبر دهانه در گرفتن قرار منظور به متر سانتی 3 حدود دار روکش الکترودهاي انتهاي 

.باشد می لخت الکتریکی اتصال برقراري و جوشکاري

129

130
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131

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

Øترکیب به الکترود شیمیایی ترکیب بودن نزدیک مناسب، جوش یک به دستیابی براي  
.است برخوردار اي ویژه اهمیت از پایه فلز شیمیایی

Øالکترود هسته جنس
qیردگ می قرار بخش این در الکترودها غالب طیف :)کربن کم( کربنی ساده فولاد.
qهستند نزن زنگ فولاد عمدتا :آلیاژي فولاد.
qمس آلومینیوم، نیکل، :غیرآهنی
Øدادتع از فقط الکترود سازندگان تا است شده سبب فراوان، و متنوع هاي پوشش وجود  

  هاي شرکت پس .کنند استفاده الکترود نوع صدها تولید براي الکترود مغزي محدودي
.ندهست کربن کم فولاد عموما هسته و دارند سروکار بیشتر پوشش تنوع با سازنده

الکترود )هسته( مغزي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

132

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

الکترود )هسته( مغزي

Øالکترود هسته جنس
qترودهاالک غالب طیف :)کربن کم( کربنی ساده فولاد  

.گیرد می قرار بخش این در
qهستند نزن زنگ فولاد عمدتا :آلیاژي فولاد.
qمس آلومینیوم، نیکل، :غیرآهنی

ده عناصر تشکیل دهنده هسته الکترود در دسته بندي انجام ش

131

132
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133

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

الکترود )روکش( پوشش
Ø،بقط را ها آن که اند شده ساخته مختلفی مواد از الکترودها فلاکس یا پوشش روکش  

  فلزي مفتول روي مختلف هاي روش با و کنند می مخلوط هم با خود فرمولاسیون

دهند می پوشش

Øبا و یمخصوص هاي پرس وسیله به شود، می نامیده الکترود گل اصطلاحا که را خمیر این  

  املاک کن خشک کوره در را شده داده روکش خمیر .کنند می پرس فلزي میله روي فشار

.نمایند می بندي بسته را الکترود نهایت در و کرده خشک

Øکند می فاای جوش در را فیزیکی و الکتریکی متالورژیکی، عمده نقش سه الکترود روکش. 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

134

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

الکترود )روکش( پوشش
Øکند می فاای جوش در را فیزیکی و الکتریکی ،متالورژیکی عمده نقش سه الکترود روکش. 

qچون مهمی متالورژیکی وظایف روکش، ترکیب در موجود عناصر و مواد حضور در  

  چهحوض از محافظت ،)جوش ناحیه خواص و شیمیایی ترکیب کنترل( آلیاژسازي

ل یا سرباره و محافظ گازهاي تولید با مذاب حضور با زدایی اکسیژن جوش، گ  

 آزاد )... فسفر، گوگرد، مثلا( هاي ناخالصی جذب( مذاب تصفیه زدا، اکسیژن عناصر

  قابلیت سازي، سرباره با جوش فلز شدن سرد نرخ کاهش ،)پایه فلز از شده

  .است الکترود روکش عهده بر ... و سرباره جداسازي

133

134
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135

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

الکترود )روکش( پوشش

Øکند می فاای جوش در را فیزیکی و الکتریکی ،متالورژیکی عمده نقش سه الکترود روکش. 
qوسق ثبات و پایداري شروع، بهبود و یونیزاسیون قوس، در الکتریسیته هدایت  

  از شوند می یونیزه سریع که سدیم چون خاکی قلیایی فلزات حضور با الکتریکی
  .است روکش الکتریکی هاي نقش جمله

qريجوشکا عمل شود باعث که است این فیزیکی نظر از پوشش یا روکش نقش 
  یا مقائ جوشکاري وضعیت در خصوص به بگیرد، انجام آسانی به الکترود توسط
 طحیس کشش ویسکوزیته، .است زمین جاذبه خلاف بر مذاب حرکت که سر بالاي

.کند می ایفا مورد این در مهمی نقش روکش ضخامت و

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

136

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

الکترود تنوع
Øباشد پوشش و هسته بندي طبقه اساس بر تواند می تنوع.
Øباشد می پوشش ترکیبات تنوع اساس بر تنوع عمده.
Øالکترودها دهنده پوشش اصلی مواد

qزا گاز یا ساز گاز( گاز دهنده تشکیل مواد(
qساز سرباره
qزدا اکسیژن و احیاکننده مواد
qچسب  
qدارند وجود فقط الکترودها از بعضی در( آهن پودر(
qدارند وجود فقط الکترودها از بعضی در( )آلیاژي ترکیبات( فروآلیاژها(

135

136
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137

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

الکترودها دهنده پوشش اصلی مواد
qزا گاز یا ساز گاز( گاز دهنده تشکیل مواد(:  

üکنار در حفاظ یک مانند به شود می ایجاد روکش تجزیه اثر در که گازي مواد  
 حفاظت موجب که داد خواهند تشکیل اتمسفري واقع در و بود خواهند قوس

 نیتروژن مانند( اتمسفر در موجـود مخرب گازهاي نفـوذ مقابل در مذاب حوضچه
 می جوش فلز در تخلخل و شکنندگی باعث که شد خواهد )هیدروژن و )ازت(

.شوند
üکرد اشاره صنعتی سلولز به توان می بخش این در عموما.

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

138

مسعود احمدي

137
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139

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

الکترودها دهنده پوشش اصلی مواد
qساز سرباره:

ü2 ومتیتانی اکسید( تیتان سنگ مانند می باشند، معدنی هاي سنگ صورت بهTiO( 
  سنگ می شود، یافت معادن در )Rotile( روتیل نام به و طبیعی صورت به که

 مرمر، سنگ ،کوارتز ،چینی خاك ،)3CaCo( آهک ،)Fluorspar( فلوراسپار منگنز،
.غیره و ها سیلیکات بعضی آهن، اکسید

qزدا اکسیژن و احیاکننده مواد )Deoxidizer(:
üو وتیتانیومفر فروکروم، فروسیلیسیم، فرومنگنز، مثل زدا اکسیژن و احیاکننده مواد 

.روند می کار به اکسیدها برخی احیاي براي که غیره

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

140

مسعود احمدي

یادآوري

qدستب و اکسیدي کانه به اولیه حالت اکسیدي غیر هاي کانی تبدیل معنی به احیا  
.اکسیدي کانه از نظر مورد فلز آوردن

qنندهک اکسید( جسم یک آن در که است فرآیندي :)اکسایش( اکسیداسیون فرآیند(  
.می یابد افزایش اتم یک اکسایش عدد و می گیرد الکترون

qستد از الکترون )کننده احیا( جسم یک آن در که است فرایندي :)کاهش( احیا فرآیند  
.می یابد کاهش اتم یک اکسایش عدد و می دهد

qاتم اکسایش عدد چون .می باشد کاهش و اکسایش واکنش یک زیر واکنش S به صفر از  
  از Oمات اکسایش عدد و است شده اکسید گوگرد می گوییم و می کند پیدا افزایش 4+

:است شده کاهیده اکسیژن می گوییم و است کرده پیدا کاهش 2- به صفر

S + O2→SO2

139
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141

مسعود احمدي

تر ساده بیان
qزدا اکسیژن و احیاکننده مواد )Deoxidizer(:

üیدلیل هر به هنگامیکه یعنی .است گوگرد بعضا و اکسیژن جذب آنها وظیفه 

  )فرومنگنز و فروسیلیسیم بصورت( منگنز و سیلیسیم شود، می مذاب وارد اکسیژن

.شوند می خارج 2MnO و 2SiO صورت به و دهند می واکنش اکسیژن با

üويق خیلی زداي اکسیژن عناصر از است ممکن خاص خیلی الکتروهاي پوشش در 

.نیست متداول خیلی البته که شود استفاده Al و Ti،  Mg مانند

Magnesium
منیزیم

Titanium
تیتانیوم

Aluminium
آلومینیوم 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

142

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

الکترودها دهنده پوشش اصلی مواد
qچسب:

üندمی گرد مغزي روي پوشش چسبیدن و شدن خمیري باعث که چسباننده عوامل: 
پتاسیم سیلیکات و سدیم سیلیکات مثل

qدارند وجود فقط الکترودها از بعضی در( آهن پودر(:
üپودر مقداري بازدهی، و راندمان و رسوب نرخ افزایش براي الکتردوها، بعضی در 

  ودرپ مقادیري فولادي، الکترودهاي در مثال طور به می شود اضافه نیز پایه فلز
.می گردد اضافه پوشش به آهن

141
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143

مسعود احمدي

SMAWمواد مصرفی جوشکاري 

الکترودها دهنده پوشش اصلی مواد
qآلیاژي ترکیبات( فروآلیاژها(:

üبراي هک )... و فروتیتانیوم فرووانادیم، فرونیکل، فروکروم، مانند( آلیاژي عناصر 
.دشو می اضافه پوشش به انتظار مورد آنالیز به جوش نهایی ترکیب رساندن

Fe-Cr فروکروم

Fe-Ni فرونیکل

Fe-V فرووانادیم

Fe-Ti فروتیتانیوم

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

144

مسعود احمدي

ات پوششتقسیم بندي الکترودهاي بر اساس ترکیب

  نديب دسته ،)دار روکش( روپوشدار الکترودهاي بندي تقسیم در متداول شهاي رو از یکی
.است آن در رفته بکار مواد وذخصوصیات پوشش نوع نظر از آنها

الکترودهاي سلولزي

الکترودهاي روتیلی

روژنالکترود قلیایی یا کم هید

الکترود اکسیدي

الکترود اسیدي

قلیایی-الکترود روتیلی

143

144
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145

مسعود احمدي

ات پوششتقسیم بندي الکترودهاي بر اساس ترکیب

qدر .دارد وجود سلولز )درصد 40 حدود( زیادي مقدار الکترودها از دسته این پوشش در 
  کربن مونوکسید ،2CO کربن اکسید دي گازهاي تولید و سوزد می سلولز قوس دماي
CO 2 هیدروژن وH باشد می الکترود نوع این معایب از زیاد دود ایجاد .کند می.
qکنند؛ می آزاد هیدروژن گاز زیادي مقدار جوشکاري حین در سلولزي هاي پوشش  

.می شود خوردگی ترك مستعد جوش محل بنابراین
qنهمی به .باشد می آنها بالاي )جوش عمق( نفوذ الکترودها نوع این مهم خصوصیات از  

.کنند می استفاده ریشه پاس جوشکاري در بیشتر آنها از دلیل
qزیادي چسبندگی آنها سرباره ولی کنند می تولید کمی سرباره اگرچه الکترودها این  

.است مشکل کمی آنها جوش گل تمیزکاري بنابراین دارد

)ينفوذ(الکترودهاي سلولزي  Cellulosic Electrode)ينفوذ(الکترودهاي سلولزي 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

146

مسعود احمدي

ات پوششتقسیم بندي الکترودهاي بر اساس ترکیب

Cellulosic Electrodeيالکترودهاي سلولزيالکترودهاي سلولز

qازيس پخ و برشکاري در جویی صرفه بحث

145

146
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147

مسعود احمدي

ات پوششتقسیم بندي الکترودهاي بر اساس ترکیب

q2( تیتانیوم اکسیدTiO( اختهس الکترود بنابراین شود، می نامیده نیز روتیل اصطلاح در  
 .شود می شناخته روتیلی الکترود نام به )درصد 45 حدود( تیتانیوم اکسید از شده
qندارند خاصی حساسیت رطوبت به الکترودها از نمونه این پوشش.
qوتیلیر الکترود پوشش در موجود تیتانیوم زیاد مقدار( باشد می راحت آنها با کردن کار 

  براي نتیجه در .)است شده الکترود این در الکتریکی قوس بالاي پایداري باعث
  .است مناسبی بسیار گزینه ورق جوشکاري

qجریان از استفاده امکان همچنین و جوش گل یا سرباره راحت شدن جداAC وDC از  
.باشد می الکترودها از نمونه این مزایاي دیگر
q*** شرط الکترود نوع این کیفیت کنترل بحث در toughness و شود نمی بررسی 

.است مطرح elongation کشش عموما

Rutile Electrodeیالکترودهاي روتیلیالکترودهاي روتیل

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

148

مسعود احمدي

ات پوششتقسیم بندي الکترودهاي بر اساس ترکیب

qمانند موادي از قلیایی الکترود CaO، MgO، 3O2AL می مند بهره خود پوشش در ... و  
  مین تشکیل را عمده مقادیر اما دارد وجود هم روتیلی و سلولوزي مواد که شود دقت .باشد
.دهند

qبه نیز نآ با کار راحتی دیگر سوي از و نیست سلولوزي الکترود اندازه به آن نفوذ آنکه با  
 .کند می ایجاد را بهتري مهندسی خصوصیات اما نیست، روتیلی الکترود اندازه

qنمود ادهاستف مکانیکی خواص بهبود براي آلیاژي ترکیبات توان می الکترود نوع این در. 
  نمی بترکی قلیایی اکسیدهاي با شده اضافه آلیاژهاي عموما که است آن موضوع این دلیل
.شوند
qوزدس می قوس حرارت در الکترود روپوش از مقداري قلیایی الکترود با جوشکاري زمان در  

  کاريجوش از محافظ گاز همانند تا کند می تولید اکسیدکربن منو و اکسیدکربن دي و
.کند محافظت

ازيالکترودهاي قلیایی یا بازيالکترودهاي قلیایی یا ب

147
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149

مسعود احمدي

ات پوششتقسیم بندي الکترودهاي بر اساس ترکیب

qدر جودمو اکسیژن از مقداري حذف به قلیایی الکترود در موجود زدایی اکسیژن قابلیت  
.کند می کمک جوش فلز
qجهت آن از توان می بنابراین است، چسبیده نوع از قلیایی الکترود در شده تولید سرباره  

.کرد استفاده پایین به عمودي موقعیت جوشکاري
qدفر به منحصر هاي مزیت از یکی پایین بسیار دماهاي در حتی بالا پذیري ضربه  

.است سلولزي نوع با مقایسه در قلیایی الکترودهاي
qکم الکترود( است ناچیز بسیار قلیایی الکترودهاي در هیدروژن مقدار که آنجا از 

  ترك به مستعد فولادهاي جوشکاري و اتصال براي توان می نوع این از ،)هیدروژن
.نمود استفاده هیدروژنی یا سرد خوردگی

qجریان از عموما DC باشد می ضعف نقاط از مورد این .نمود استفاده باید.

ازيالکترودهاي قلیایی یا بازيالکترودهاي قلیایی یا ب

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

150

مسعود احمدي

ات پوششتقسیم بندي الکترودهاي بر اساس ترکیب

qمدت هب است لازم جوشکاري از قبل بنابراین .هستند رطوبت جاذب قلیایی الکترودهاي  

  قرار کن خشک داخل سانتیگراد درجه 300 الی 250 حدود دماي در ساعت 3 الی 2

.نشود حل جوش فلز مذاب در آب تجزیه از ناشی هیدروژن گاز تا گیرند

ازيالکترودهاي قلیایی یا بازيالکترودهاي قلیایی یا ب

149

150
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151

مسعود احمدي

1392-10مبحث  1392-10مبحث 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

152

مسعود احمدي

پیش نویس جدید-10مبحث  پیش نویس جدید-10مبحث 

0.2% offset method
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153

مسعود احمدي

پیش نویس جدید-10مبحث  پیش نویس جدید-10مبحث 

0.2% offset method
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مسعود احمدي

پیش نویس جدید-10مبحث  پیش نویس جدید-10مبحث 

153
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155

مسعود احمدي

پیش نویس جدید-10مبحث  پیش نویس جدید-10مبحث 
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156

مسعود احمدي

تست کشش در جوش

155
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AWS D1.8/D1.8M

157
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AWS D1.8/D1.8M
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159

مسعود احمدي

تست شارپی در جوش

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

160

مسعود احمدي

.باشد یم رضائیان علیرضا دکتر ارائه از برگرفته اسلاید این

159

160
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

161

مسعود احمدي

.باشد یم رضائیان علیرضا دکتر ارائه از برگرفته اسلاید این

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

162

مسعود احمدي

.باشد یم رضائیان علیرضا دکتر ارائه از برگرفته اسلاید این

161

162
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163

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

  در که می باشد الکترود منظور )EXXXXX( رقمی پنج یا چهار عدد یک از قبل E حرف
  روش با جوشکاري چنانچه .می گیرد قرار استفاده مورد الکتریکی قوس با جوشکاري روش
  و می شود استفاده RG حرف از آن بجاي بلکه نمی شود استفاده E حرف از گیرد انجام گاز

:است این منظور

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

164

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

  کششی استحکام کننده مشخص E حرف از بعد "رقمی پنج یا چهار عدد" رقم سه یا دو
60 داراي E1ooxx و E60xxمثلا .می باشد جوش ksi 100 و ksi کششی استحکام  
.هستند جوش

163

164
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

165

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

qراستاي در کشش تحت و کامل نفوذ با شیاري هاي جوش براي ،10 مبحث مطابق  
 دولج مطابق بایستی پایه فلز با سازگار الکترود انتخاب ،جوش طولی محور بر عمود
.باشد فوق
qیاريش جوش براي نیز و بارگذاري شرایط سایر در کامل نفوذ با شیاري هاي جوش براي  

  بوده مجاز E70 و E60 الکترود از استفاده میلیمتر 20 ورق ضخامت تا نسبی، نفود با
.است مجاز E70 از استفاده فقط بالاتر هاي ضخامت براي ولی

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

166

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

qدر ولی نبوده الزامی سازگار پرکننده فلز رعایت کام و انگشتانه گوشه، هاي جوش براي  

  پر لزف مقاومت از بالاتر رده یک از بیش مقاومتی داراي پرکننده فلز از استفاده حال هر

.نیست مجاز سازگار کننده

165

166
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167

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

  آن يبرا الکترود که می باشد جوشکاري وضعیت کننده مشخص راست سمت از عدد دومین
.است شده طراحی حالت

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

168

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

 ستقیمم غیر طور به که است متغیرهایی از دیگر یکی جوشکاري وضعیت

  روي جوش فلز مذاب کنترل و جوشکار مهارت روي تاثیر طریق از و

  ودش می سعی امکان حد تا بنابراین .گذارد می تاثیر جوشکاري اجراي

  به احتمال تا پذیرد صورت تر ساده هاي وضعیت در جوشکاري اجراي

.یابد افزایش کیفیت با جوش آوردن دست

167

168
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169

مسعود احمدي

وضعیت
تخت

وضعیت
افقی 

وضعیت 
سربالا یا 
سر پایین

وضعیت 
بالاسري

Flat 
Position

Horizontal 
Position

Overhead 
Position

Vertical 
Position

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

170

مسعود احمدي

169

170
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

150

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

172

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

  آن يبرا الکترود که می باشد جوشکاري وضعیت کننده مشخص راست سمت از عدد دومین
.است شده طراحی حالت
.باشد 4 و 3 ،2 ،1 تواند می عدد این

171

172
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

173

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

EXX1X: 1 از منظور

üموقعیت ها همه در جوشکاري الکترود کاربري )All Position( می باشد.
q EXX2X: 2 از منظور

üافقی و تخت حالات براي فقط جوشکاري الکترود کاربري )Flat & Horizontal(  
.می باشد

q EXX3X: 3 از منظور

üتخت حالت براي فقط جوشکاري الکترود کاربري )Flat( می باشد.
q EXX4X: 4 از منظور

üعمودي وضعیت در جز به جوشکاري الکترود کاربري )Vertical( ،بقیه در سربالا  
.است مجاز ها موقعیت

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

174

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

.است روکش نوع و جریان نوع کننده مشخص راست سمت از عدد آخرین

173

174
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175

مسعود احمدي

AWSنامگذاري الکترودها بر اساس 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

176

مسعود احمدي

درابطه شدت جریان و قطر الکترو

175

176
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تجربه

Øیعنی معمولی روتیلی الکترودهاي از استفاده E6013 و E7024 براي 

 صالاتات نفوذي جوش بخصوص و اي لرزه جانبی باربر سیستم اعضاي

 ريشکلپذی با مهاربندهاي همچنین و متوسط و ویژه خمشی قابهاي

.کند نمی تامین را اي لرزه الزامات عموما )واگرا بخصوص( ویژه

Øمانند قلیایی الکترودهاي از توان می موارد این در E7016، E7018 و  

E7028 نمود استفاده. 
177

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

178

مسعود احمدي

Øآنها کاربرد و متعارف الکترودهاي معرفی
qالکترود E6010
qالکترود E6011
qالکترود E6012
qالکترود E6013
qالکترود E7015
qالکترود E7016
qالکترود E7018
qالکترود E7028
qالکترود E7024

177

178
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

179

مسعود احمدي

Øشروک الکترودهاي نگهداري و انبارداري شرایط  

دار

Øدار روکش الکترودهاي فساد عوامل

Øالکترودهاي پوشش در رطوبت مجاز مقادیر 

دار روکش جوشکاري

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

180

مسعود احمدي

ترودنکات کلی در رابطه با انتخاب الک

Øجوشکاري روش در الکترود انتخاب SMAW  
qالکترود نوع

vشود؟ می جوش که اي قطعه جنس
vسرویس؟ شرایط
vالکتریکی جریان نوع
vجوشکاري وضعیت
vرسوب نرخ
vکار سهولت
vهزینه( قیمت(
qالکترود )قطر( سایز

vقطعه ضخامت
vاتصال طرح
vجوش کیفیت
vجوشکاري وضعیت
vجوشکار دقت و خستگی( سهولت(

179

180



5/30/2022

91

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

181

مسعود احمدي

ترودنکات کلی در رابطه با انتخاب الک

Øجوشکاري روش در الکترود انتخاب SMAW  
qالکترود نوع

vشود؟ می جوش که اي قطعه جنس
üشیمیایی ترکیب
üمیکروسکوپی ساختار
vسرویس؟ شرایط

üرود؟ می جوش از انتظاراتی چه
ü؟)برشی فشاري، دینامیکی، استاتیکی،( تنش نوع
ü شود؟ می برداري بهره دمایی چه در قطعه

oآید می پائین استحکام رود بالا دما.
üمحیط خوردگی

oتحمل را محیط خوردگی شرایط باید الکترود 
کند

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

182

مسعود احمدي

ترودنکات کلی در رابطه با انتخاب الک

Øجوشکاري روش در الکترود انتخاب SMAW  
qالکترود نوع

vرسوب نرخ
üجوشکاري فرآیند در سرعت

oاي پروژه انتخابی الکترود شود فرض E7018 
است؟ E7028 انتخاب امکان آیا است،

oE7028 فقط که است آهن پودر حاوي الکترودي  
 رسوب نرخ و دارد افقی و تخت جوشکاري اجازه
.است E7018 برابر 1/5 آن

oجوش فقط و نشود استفاده ریشه پاس در مثلا 
  از )نهایی هاي پاس( پرکردنی افقی و تخت هاي

E7028 شود استفاده.
oاست سرعت افزایش کار، نتیجه.

181

182



5/30/2022

92
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183

مسعود احمدي

ترودنکات کلی در رابطه با انتخاب الک

Øجوشکاري روش در الکترود انتخاب SMAW  
qالکترود نوع

vکار سهولت
üوبمطل نتایج و جوشکاري وضعیت تامین با عامل این  

  نیاز مورد هاي تست در
vقیمت

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

184

مسعود احمدي

ترودنکات کلی در رابطه با انتخاب الک

Øجوشکاري روش در الکترود انتخاب SMAW  
qالکترود )قطر( سایز

vقطعه ضخامت
üدباش کمتر کار قطعه ضخامت از است بهتر الکترود قطر عموما.  
üاستفاده توان نمی 4 و 3 الکترود از است میلیمتر 2 ضخامت 

 .کرد استفاده توان می 2.5 یا 2 از حداکثر کرد،
vاتصال طرح

üدارد؟ وجود ریشه پاس در قطور الکترود از استفاده امکان آیا
vجوشکاري کیفیت

üاختارس آیا کنیم جوشکاري بخواهیم بالا آمپر و قطور الکترود با 
 ساختار تغییر با ریزتر؟ یا شود می درشتر جوش اطراف فلز

.کند می تغییر خواض
üمی تفادهاس پائینتر آمپر از باریکتر، الکترود از استفاده هنگام در 

 ساختار آن بدنبال و بوده کمتر ذوب حجم نتیجه در .شود
.کند می ایجاد )جوش کنار حتی و( جوش در ریزتري و ظریفتر

183

184
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185

مسعود احمدي

ترودنکات کلی در رابطه با انتخاب الک

Øجوشکاري روش در الکترود انتخاب SMAW  
qالکترود )قطر( سایز

vجوشکاري وضعیت
üاشد،ب بالا هم آمپر و باشد قطور الکترود وقتی قائم جوشکاري در 

  .است مشکل آن کنترل و شده زیاد ذوب حجم
üدارد وجود نیز سر بالاي جوشکاري در مشکل این.
üاز سر بالاي و قائم جوشکاري براي ندرت به دلیل همین به 

.شود می استفاده 4 بالاي قطر با الکترود
vسهولت

üاست مشکل قطور و نازك الکترود با کردن کار.
üندک می ایجاد خستگی و است سنگین بلند، و قطور الکترود.
üدقت به نیاز کوتاه، قوس طول و پائین آمپر بدلیل ظریف الکترود  

.دارد جوشکاري در
üیا 3 الکترودهاي از بیشتر کارآموزي هاي دوره در علت همین به 

.شود می استفاده 3/5

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

186

مسعود احمدي

آماده سازي اتصالات براي جوشکاري

  .ساخت مهیا کاري جوش براي را قطعات باید ،جوشکاري عملیات هرگونه انجام از پیش
.شود می استفاده برشکاري و برداري براده براي مختلفی روشهاي از منظور بدین

185

186
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

187

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

  که فلزي خام مواد و قطعات در شیار ایجاد یا جداسازي از است عبارت برشکاري

 مفتول ها، تسمه انواع .گیرد می صورت ماشینی یا دستی برشکاري ابزارهاي توسط

 يها اندازه در برشکاري شهاي رو کمک به توان می را ورقها و ها پروفیل ها، لوله ها،

.کرد تهیه موردنظر

برشکاري دستی

برشکاري ماشینی

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

188

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

  هار به توان می دستی برشکاري شهاي رو جمله از
.کرد اشاره کاري قیچی یا دستی کاري

  می ادهاستف مختلف هاي دندانه با تیغه از فلزات سختی و جنس به بسته کاري اره در
  وهايباز با اهرمی قیچی یا و دستی قیچی از میتوان ها ورق بریدن براي همچنین .شود

.کرد استفاده گوناگون

187

188
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

189

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

.گیرد می صورت اي ویژه هاي ماشین توسط قطعات جداسازي و برشکاري روش، این در

اره نواري

اره آتشی

قیچی ماشینی

Cutting

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

190

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

189

190
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

191

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

192

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

191

192
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

193

مسعود احمدي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

194

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

  رضخیمت هاي ورق بریدن براي ماشینی هاي قیچی از
.میکنند استفاده

  تهساخ مختلف فرمهاي و ها اندازه در که باشند می متفاوت انواع داراي ماشینی هايقیچی از
.کرد اشاره ها گیوتین به توانمی آنها جمله از و میشود

193

194
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

195

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

196

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

  عاتقط لبه سازي آماده و سازي پاك گیري، پلیسه جوشکاري، در برداري براده از منظور
  اتصال اجراي جهت قطعه سازي آماده و برداري براده براي .است اتصال محل در

.میشود استفاده سنباده سنگ یا سوهان مانند ابزارهایی از جوشکاري،

195

196
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197

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

:کرد اشاره زیر موارد به میتوان دستی سنباده سنگ هاي کاربرد جمله از
Øاتصال محل در قطعات لبه زدن پخ و سازي آماده
Øجوشکاري از پاس هر از بعد اضافه مذاب و سرباره سازي پاك

  ها جرقه و فلزي هاي اکسید از کار قطعه پاکسازي براي بشقابی و دیسکی سیمی برس از

میشود استفاده کار قطعه سطح برروي

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

198

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

Øکرد استفاده پخ مناسب فرم از باید ،قطعات هاي لبه مناسب اتصال براي.

Øدو تماس سطح تمام در مناسب جوشکاري اجراي منظور به پخها مختلف انواع 

  قطعات، لبه در پخ اجراي در اصلی هدف .شوند می ایجاد یکدیگر با قطعه

 براي ربیشت ها پخ از .است دار روپوش الکترود طریق از جوش ریشه به دسترسی

 می ادهاستف شوند جوشکاري لب به لب صورت به باید که ضخیم قطعات اتصال

 نیز ریکدیگ به قطعه دو اتصال هاي حالت سایر براي شرایط برخی در ولی شود،

.روند کار به است، ممکن

Plate Bevelling

197

198
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

199

مسعود احمدي

ريآماده سازي اتصالات براي جوشکا

Plate Bevelling

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

200

مسعود احمدي

انواع اتصالات جوشی

199

200
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

201

مسعود احمدي

انواع جوش

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

202

مسعود احمدي

انواع جوش

201

202
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

203

مسعود احمدي

نفوذ کامل

)صناق(نفوذ نسبی 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

204

مسعود احمدي

)صناق(نفوذ نسبی 

نفوذ کامل

203

204
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

205

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

جوش شیاري لب به لب 

qگیرند می قرار استفاده مورد زیر صورت سه به عموما شیاري هاي جوش:

)گونیا(جوش شیاري کنج 

)شکل-T(جوش شیاري سپري 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

206

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

qشیاري جوش انجام جهت درز سازي آماده
üتجه نیز و شونده متصل قطعه دو بین درز در جوش مصالح بهتر رسوب منظور به  

 متصل اتقطع یا قطعه ضخامت با متناسب باید را شونده متصل قطعه لبه ،کار سهولت
  بین درز سازي آماده را عمل این .آورد در خاص هندسی هاي شکل صورت به شونده

.نامند می قطعه دو
üرد کافی اندازه به جوش نفوذ جهت شرایطی نمودن فراهم به درز سازي آماده واقع در  

.شود می اطلاق شونده متصل قطعه دو بین درز محل
üست،ا وابسته طراحی مسائل به اینکه بر علاوه آن سازي آماده نحوه و درز نوع انتخاب  

  نبی از مثال طور به .داشت خواهد مستقیمی تاثیر نیز جوشکاري انجام هزینه بر
  به جوش حجم که بود خواهد مناسب شیاري خاص، اتصال یک براي مجاز درزهاي

.باشد مقدار کمترین داراي آن در رفته کار

205

206
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207

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

شیار ساده

شیار نیم جناغی
یکطرفه 

شیار جناغی
یکطرفه 

شیار جناغی
دوطرفه 

شیار نیم جناغی
دوطرفه 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

208

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

شیار لاله اي
یکطرفه 

شیار لاله اي
دوطرفه 

شیار نیم لاله اي
یکطرفه 

شیار نیم لاله اي
دوطرفه 

207

208
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

209

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

)root opening/gap(دهانه ریشه 
qرا درز ریشه محل در لبه دو بین فاصله  

  نشان R علامت با و نامند می ریشه دهانه
.شود می داده
qودالکتر که است منظور بدین آن کاربرد 

.برسد درز ریشه به بتواند
qیبستگ ها لبه پخ زاویه به ریشه دهانه 

  باشد، کمتر ها لبه پخ زاویه هرچه .دارد
.بود خواهد بزرگتر ریشه دهانه مقدار

qاز بیش عمل در(باشد بزرگ ریشه دهانه مقدار و بوده یکطرف از جوشکاري که هنگامی  
  .شود می استفاده )StripBacking( بند پشت هاي تسمه از ،)میلیمتر 3

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

210

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

)backing strip(تسمه پشت بند 
qدر بند پشت هاي تسمه ضخامت حداقل:

ü جوشکاري فرآیند SMAW با برابر  
  میلیمتر، 5
üجوشکاري فرآیند در GMAW 

  )گازي حفاظ با الکتریکی قوس(
میلیمتر 6 با برابر
üجوشکاري فرآیند در SAW )جوش  

.است میلیمتر 10 با برابر )زیرپودري

qمیلیمتر 75 حداقل باید آن پهناي نباشد، الزامی بند پشت هاي تسمه برداشتن چنانچه 
.باشد

209

210
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211

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

qدارد وجود اول پاس در ریشه سوختن امکان ،بند پشت از استفاده عدم صورت در. 

  با ردهفش هواي و قوس با برشکاري( گوجینگ یا زدن سنگ امکان که صورتی در البته

  یا ردهخو سنگ ریشه باشد، داشته وجود کار پشت از ریشه )ذغالی الکترود از استفاده

  عرف از پس و شود می برداشته گوجینگ با کار پشت هاي لبه و جوش فلز از مقداري

  کی شیاري جوش یک پشت که جوش این به .شود می داده نیز جوش پاس یک عیب،

Back( پشتی جوش شود، می اجرا آن تکمیل از پس و طرفه Weld( گویند می.

qطول در ناپیوسته بصورت رفتگی فرو سري یک ایجاد باعث اول پاس در ریشه سوختن  

.گردد می )ریشه پاس( جوش خط
Burn-Through سوختگی

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

212

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

عدم استفاده از پشت بند

211

212
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تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

213

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

)weld reinforcement(گرده جوش 

qشود می گفته جوش گرده شیاري، هاي جوش اسمی تحدب میزان به.
qنامه آئین در AWS-D1.1 میلیمتر 1/5 برابر شیاري هاي جوش در لازم گرده میزان 

.است شده توصیه
qنیز و جوشکاري هزینه افزایش موجب و نداشته اي فایده عموما جوش گرده بیشتر مقدار  

.شود می قطعه اعوجاج موجب

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

214

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

)root face(ضخامت ریشه 

qدر ها لبه یا لبه قائم برگشت قسمت به  
  ودش می گفته ریشه ضخامت درز، ریشه
.شود می داده نمایش f حرف با که

qگرفته رنظ در ضخامتی ریشه براي شود، می استفاده بند پشت تسمه از که زمانی معمولا  
  جوشکاري هنگام در و آید می وجود به خالی فضاي یک حالت این در زیرا .شود نمی
.شود می گاز از پر آن درون

213

214
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215

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 
)root face(ضخامت ریشه 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

216

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

 سطح مقطع موثر

qنامه آئین مطابق AISC   شیاري هاي جوش در موثر مقطع سطح ،10 مبحث و 360
.جوش موثر ضخامت در جوش موثر طول حاصلضرب از است عبارت

qاست شده جوش طول با برابر جوش موثر طول.
qتصالا در نازکتر قطعه ضخامت با برابر کامل نفوذ با شیاري هاي جوش در موثر ضخامت  

  گرفته نظر در )T( سپري و )گونیا( کنج اتصال در شده جوش قطعه ضخامت و لب به لب
.شود می
qکامل، نفوذ با شیاري هاي جوش موثر ضخامت تعیین در که است شده ذکر نامه آئین در  

.شود گرفته نظر در جوش گرده نباید

 سطح مقطع موثر
در نفوذ کامل  

 سطح مقطع موثر
در نفوذ نسبی  

215

216



5/30/2022

109

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

217

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

 سطح مقطع موثر

qتصالا در نازکتر قطعه ضخامت با برابر کامل نفوذ با شیاري هاي جوش در موثر ضخامت  
  گرفته نظر در )T( سپري و )گونیا( کنج اتصال در شده جوش قطعه ضخامت و لب به لب
.شود می

مل سطح مقطع موثر در نفوذ کا

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

218

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

بی  نفوذ نسسطح مقطع موثر در  سطح مقطع موثر

qنامه آئین مطابق AISC   شیاري هاي جوش در موثر مقطع سطح ،10 مبحث و 360
.جوش موثر ضخامت در جوش موثر طول حاصلضرب از است عبارت

qاست شده جوش طول با برابر جوش موثر طول.
qسه منهاي جوش شیار عمق با برابر نسبی نفوذ با شیاري هاي جوش در موثر ضخامت  

.شود می گرفته نظر در میلیمتر

qمتناوب يبارگذار حالتیکه در نسبی نفوذ با شیاري جوش از استفاده نامه آئین مطابق 
.نیست مجاز باشد، داشته وجود )خستگی اثر(
qمطابق AWS D1.1، در اینصورت در باشد، درجه 60 از بزرگتر شیار زاویه چنانچه  

  رد شیار عمق برابر توان می را جوش موثر ضخامت نسبی نفوذ با شیاري هاي جوش
.گرفت نظر

217

218
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219

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

بی  نفوذ نسسطح مقطع موثر در  سطح مقطع موثر

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

220

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

qگرد لبه دو بین شیاري جوش موثر ضخامت ساختمان، ملی مقررات 10 مبحث مطابق  
  میلگرد الاتص مانند( تخت لبه یک و گرد لبه یک بین یا )میلگرد دو بین شیار مانند(
.باشد زیر شکل مطابق باید )ورق به

219

220
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221

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

qنامه آئین مطابق AISC   موثر ضخامت حداقل ساختمان، ملی مقررات 10 مبحث و 360
  وابسته نازکتر قطعه ضخامت به )ناقص نفوذ( نسبی نفوذ با شیاري هاي جوش در جوش
.باشد کمتر زیر جدول مقادیر از نباید و است
qعمق باید اینصورت در باشد، کمتر مذکور جدول مقادیر از جوش موثر ضخامت اگر  

.داد افزایش را شیار

حداقل ضخامت موثر ضخامت قطعه نازکتر
میلیمتر 3 میلیمتر 6تا 
میلیمتر 5 میلیمتر 12میلیمتر تا  6بیش از 
میلیمتر 6 میلیمتر 20میلیمتر تا  12بیش از 
میلیمتر 8 میلیمتر 40میلیمتر تا  20بیش از 
میلیمتر 10 میلیمتر 60میلیمتر تا  40بیش از 
میلیمتر 13 میلیمتر 150میلیمتر تا  60بیش از 
میلیمتر 16 میلیمتر 150بیش از 

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

222

مسعود احمدي

)Groove weld(جوش شیاري 

Øدهش تائید پیش از کامل نفوذ با شیاري هاي جوش  
)استاندارد درزهاي(

qاتصال نوع اختصاري علائم
qایهپ فلز محدودیت و نفوذ نوع اختصاري علائم
qدرز نوع( شیار نوع اختصاصی شماره(
qجوشکاري فرآیند نوع اختصاري علائم
qجوشکاري وضعیت اختصاصی علائم
qفنی هاي یادداشت اختصاصی شماره
qاستاندارد جدول چهار حداقل ترسیم

221

222
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223

مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

qهم مجاور قطعه دو جانبی وجوه بر که شود می گفته هایی جوش به گوشه هاي جوش 
.کنند می رسوب

qجوهو به مستقیما جوش فلز و نبوده قطعات لبه زنی پخ به نیازي گوشه، جوش در 
.چسبد می مجاور قطعه دو جانبی

qعتصن در جوش نوع ترین استفاده پر جوش، نوع این اجراي سادگی و سهولت بعلت  
.است سازي ساختمان

qصاف است ممکن آن آزاد سطح ولی بوده شکل مثلثی تقریبا گوشه جوش نوار مقطع  
)smooth(، مقعر )concave( محدب یا )convex( باشد.

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

224

مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

qآید، می وجود به تنش جریان براي تري یکنواخت مسیر آنکه با مقعر گوشه جوش در  
  )پاس( عبور یک با اگر بخصوص مقعر گوشه هاي جوش که است داده نشان تجربه ولی

.هستند جوش در داخلی ترك ایجاد مستعد باشندف شده جوشکاري
qانقباض از ناشی هاي تنش کند، می شدن خنک به شروع مقعر جوش وقتی واقع در  

  هب آزاد سطح نتیجه در و شود کشیده جوش آزاد سطح که شود می موجب داخلی هاي
.افتد می کشش

qهاي انقباض از ناشی هاي تنش است، محدب جوش آزاد سطح وقتی دیگر، سوي از  
  ارفش به آزاد سطح نتیجه در و شود فشرده جوش آزاد سطح که شود می موجب داخلی

.افتد می
qدر ،باشد داشته ضرورت مقعر گوشه جوش اجراي طرح، نیازهاي اساس بر درصورتیکه  

  پاس هبطوریک شود استفاده زیاد هاي پاس تعداد از باید جوشکاري انجام در اینصورت
.باشد داشته تحدب قدري باید )اول عبور( اول

223

224
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225

مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

qمطابق AWS D1.1، تحدب میزان گوشه هاي جوش در )convexity( مقادیر از نباید  
.باشد بیشتر زیر

تکنولوژي و بازرسی جوشتکنولوژي و بازرسی جوش

226

مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

qنامه آئین مطابق AISC   گوشه هاي جوش در موثر مقطع سطح ،10 مبحث و 360
.جوش گلوي موثر ضخامت در جوش موثر طول حاصلضرب از است عبارت

qوردهخ برگشت هاي قسمت شامل جوش نوار کلی طول با برابر گوشه جوش موثر طول  
.است

qجوش گلوي موثر ضخامت )et( طحس تا جوش مقطع ریشه بین فاصله ترین کوتاه برابر  
.است آن خارجی

qجوش گلوي موثر ضخامت دیگر، عبارت به )et( بزرگترین وتر بر وارد ارتفاع با برابر  
.آید می حساب به شود، می محاط جوش داخل در که اي زاویه قائم مثلث

qلیو است مجاز نامساوي ساق دو با هاي جوش از استفاده فوق، تعریف اساس بر هرچند  
  يغیراقتصاد بدلیل( شود خودداري جوش نوع این از است بهتر عملی کاربردهاي در

  هر دابعا افزایش امکان که شود می استفاده جوش نوع این از زمانی معمولا .)طرح شدن
.نباشد میسر ساق دو

 سطح مقطع موثر
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227

مسعود احمدي

)ضخامت جوش گوشه(بعد جوش گوشه    ضخامت موثر گلوي جوش گوشه  
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228

مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

qمی اتفاق کرات به گوشه جوش با مورب سپري اتصال ضرورت عملی کاربردهاي در 
  زیر شکل مطابق آن موثر گلوي نیز ئ گوشه جوش موثر بعد مواقعی چنین در افتد،

:شوند می محاسبه

 سطح مقطع موثر

227

228
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229

مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

qگوشه، جوش از استفاده با گونیا اتصال در اجرایی، مسائل رعایت منظور به اوقات گاهی  
 کهصورتی در .شود می بینی پیش شونده متصل قطعات بین )gap( خالی فضاي یک
  محاسبات رد آن اثر باید ،)میلیمتر نیم و یک از بیش مثلا( باشد ملاحظه قابل فضا این
.شود لحاظ

 سطح مقطع موثر
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230

مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

qوچکترک شده محاسبه نیروهاي انتقال براي نیاز مورد بعد از نباید گوشه هاي جوش بعد 
.شود گرفته نظر در
qبوده هشوند متصل قطعه نازکترین ضخامت تابع گوشه هاي جوش بعد حداقل همچنین  

  .شوند گرفته درنظر کوچکتر زیر جدول مقادیر از نباید و
qقاعده این از روند می بکار شیاري جوشهاي تقویت براي که اي گوشه هاي جوش  

.هستند مستثنا

حداقل بعد جوش گوشه

حداقل بعد جوش گوشه ضخامت قطعه نازکتر
میلیمتر 3 میلیمتر 6تا 
میلیمتر 5 میلیمتر 12میلیمتر تا  6بیش از 
میلیمتر 6 میلیمتر 20میلیمتر تا  12بیش از 
میلیمتر 8 میلیمتر 20بیش از 

229

230
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231

مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

qمتصل قطعه ضخامت با برابر میلیمتر 6 مساوي یا کوچکتر ضخامت با قطعات براي 
 متصل قطعه ضخامت با برابر میلیمتر 6 از بزرگتر ضخامت با قطعات براي و شونده
.است میلیمتر دو منهاي شونده

هحداکثر بعد جوش گوش

q360 نامه آئین در اگرچهAISC گوشه جوشهاي بعد براي ملی مقررات دهم مبحث و  
  شده توصیه فولادي سازه کتب برخی در ولی ندارد وجود محدودیتی سپري اتصال در

 .شود تهگرف درنظر قطعه نازکترین ضخامت با برابر گوشه جوش بعد حداکثر که است
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مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

Øگوشه جوش موثر طول نکات

231
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233

مسعود احمدي

)Fillet Weld(جوش گوشه 

Øشجو پیکان مبناي بر جوشکاري علائم
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مسعود احمدي
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مسعود احمدي
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 راتیخط .آید می شمار به کارگاهی فرایندهاي ترین خطرناك از یکی جوشکاري

  سیبآ گرفتگی، برق مذاب، پاشش اثر بر سوختن انفجار، و سوزي آتش همچون

  از ازيگ هاي آلودگی و برشی، هاي ابزار و ها پلیسه و فلزات تیز لبه از ناشی هاي

  همچون هایی پرتو قوسی جوشکاري هاي فرایند در .هستند خطرات این جمله

  دنب و ها چشم براي که شود می تولید بنفش ماوراء و قرمز، مادون ایکس، اشعه

.هستند مضر انسان

236

مسعود احمدي

235

236
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تجهیزات ایمنی  
فردي در  

جوشکاري قوس  
الکتریکی

اي ایمنی دستگاه ه
جوشکاري

ایمنی محیط  
جوشکاري و مواد  

مصرفی

237

مسعود احمدي
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238

مسعود احمدي

237
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  و ورتص و سر بایستی و شوند می ساخته کلاهی یا دستی صورت به معمولاً ها ماسک

  حالتی در .باشد نسوز و استحکام با سبک، باید نیز آنها جنس .دهند پوشش را گردن

  قابل کلاهی هاي ماسک از باشد، داشته نیاز دست دو هر با کار به جوشکاري که

.شود می استفاده تنظیم

239

مسعود احمدي
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 و بوده، جوشکار تنفس براي اکسیژن و هوا تهویه لوله داراي مخصوص ماسکهاي

  نوع این از .سازد می دور و کرده مکش محیط، از را سمی زهاي گا و بخارات همچنین

  فادهاست زیاد دود با و بسته مخازن در جوشکاري یا کاري سخت شرایط براي ماسکها

.شود می

240

مسعود احمدي
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240
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  معمولاً شهشی بیرونی لایه که است رفته کار به جوشکاري ماسک هر در شیشه لایه دو

  رنگی ايه شیشه .شود می گرفته نظر در اصلی شیشه محافظ عنوان به و بوده شفاف

 و رودالکت روکش نوع کار، قطعه جنس براساس و بوده مختلفی تیرگی درجات داراي

  می نآ وجود با که اي شیشه ترین تیره باید معمولاً .شوند می انتخاب جریان شدت

.کرد انتخاب دید، را جوش حوضچه توان

241

مسعود احمدي
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مسعود احمدي
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مسعود احمدي
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  کشچ با جوش سرباره سازي پاك یا سنگزنی هنگام در شفاف و سفید هاي عینک از

  .میشود استفاده سیمی برس یا و

244

مسعود احمدي

243

244
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  استفاده ولت 220 ولتاژ با شهري برق از جوشکاري هاي دستگاه تمامی که جا آن از

  همه که شوند اجرا اي بگونه بایستی ها کابل و ها سیم اتصالات کلیه لذا کنند، می

  بوده لقی بدون و محکم باید اتصالات .باشد دسترس از دور و محفوظ آنها هاي قسمت

  داشت توجه باید دستگاه شدن گرم از جلوگیري براي .شود ها آن شدن گرم از مانع تا

.باشد سالم )فن( کننده خنک سیستم که

246

مسعود احمدي

245

246
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  رد جوشکاري از باید بنابراین شوند، سوزي آتش بروز سبب است ممکن ها جرقه

  خودداري غیره و چوب خرده و روغنی و نفتی مواد مانند اشتعال قابل مواد نزدیکی

  زملا هاي آموزش افراد و بوده حریق اطفاي امکانات داراي باید جوشکاري کارگاه .کرد

.ببینند را

247

مسعود احمدي
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  جوشکاري از حاصل هاي دود و ها گاز تهویه سیستم داراي باید جوشکاري کابین

  افتادن رخط که گیرند قرار جوشکاري میز روي اي بگونه باید نیز کاري قطعات .باشد

.نیدک استفاده انبر یا دستکش از قطعات کردن جا جابه براي .باشد نداشته وجود

248

مسعود احمدي

247

248
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  یباق و ندهید قرار بدن با تماس معرض در را گرم قطعات جوشکاري عملیات از پس

  .بریزید مخصوص ظرف در را ها الکترود مانده

249

مسعود احمدي

با تشکر از توجه شما

249

250


