
پودمان 3

جوشکاری گوشه تیگ

جوش گوشه )Fillet Weld( یکی از انواع جوش های پرکاربرد طبق استاندارد AWS محسوب می شود. 
وظیفه اصلی جوش در این گونه موارد انتقال نیروهای وارده به سازه می باشد. تصاویر فوق اتصال سه پری 
گوشه که یکی از انواع اتصالاتی است که با جوش گوشه ایجاد می شود، را با فرایند GTAW در یک 

طرف قطعه اتصال نشان می دهد
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آیا تابه حال پی برده اید؟

استاندارد عملکرد

GTAW جوشکاری گوشه

چگونهمیتوانبدونفلزپرکنندهورقهاینازکرابهیکدیگرمتصلنمود؟
چهاتصالاتیبهعنوانپرکاربردتریناتصالاتمحسوبمیشوند؟

اهمیتشکلگردهجوشگوشهبراستحکاماتصالچیست؟
چگونهمیتوانبافرایندGTAWیکجوشگوشهباکیفیتایجادکرد؟

درسالهایگذشتهباجوشگوشهتاحدودیآشناشدهاید،وشایستگیموردنیازبرایجوشکاریاتصالات
بافرایند بافرایندSMAWکسبنمودهاید.دراینواحدیادگیریشایستگیجوشکاریگوشه  گوشهرا
GTAWراکسبخواهیدکرد.بهطوریکهابتداباهندسهومشخصاتجوشگوشه،ظاهرجوش،مسیرهای
خروجحرارتدرجوشگوشهوبرخیازجوشهایدیگرآشناشده،ودرادامهکارعملیهاییمرتبطباهر

اتصالبهترتیبانجامخواهیدداد.

واحد یادگیری 4

پسازاتماماینواحدیادگیریوکسبشایستگیجوشکاریگوشهGTAW،هنرجویانقادربهتنظیم
وراهاندازیدستگاهوجوشکاریاتصالاتگوشهبررویقطعاتفولادیبراساسWPSخواهندبود.
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

جوشکاری گوشه بدون فلز پرکننده

شکل1اتصالجوشگوشهرابههمراهکوچکترینسیمجوشهایموجوددربازارنشاندادهاست.

شکل 1ـ نمایی از اتصال جوش گوشه به همراه کوچکترین سایز مفتول های موجود در بازار

باتوجهبهشکل1جدول1راتکمیلنمایید.
جدول 1 ـ موارد مورد توجه جهت جوشکاری اتصال شکل 1

پاسخ هاسوالاتردیف

ضخامتقطعاتمورداتصال1

کمترینسایزفیلرموجوددربازارچقدراست2

الف(لبههایاتصال□کدامموردگرمایبیشتریبرایذوبنیازدارد3
ب(مفتول□

مشکلپیشروبرایجوشکاریاتصالباسیمجوشهایموجود4
چیست؟

راهحلپیشنهادیبرایجوشکاریبیعیبونقصاتصالچیست؟5

تمرین 
کلاسی
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دراینگونهمواردکهضخامتقطعاتنازکاست،طراحیاتصالبهگونهایانجاممیشودکهفلزپرکننده
ازخودقطعاتوازاتصالتأمینگردد)شکل2(.

نکته

و فوق بصورت قطعه قرارگیری امکان که مواردی در
رادر اتصال باید جوشکاریدروضعیتتختوجودندارد،
وضعیتیقراردادتاقسمتیازاتصالکهوظیفهتأمینماده

.)3 )شکل قرارگیرد بالا درسمت دارد را پرکننده

نکته

شکل 2ـ استفاده از قطعات به عنوان فلز پرکننده در جوشکاری ورق های نازک

شکل 3ـ نحوه قرارگیری اتصال برای جوشکاری 
در وضعیت افقی

جوشکاری اتصال زاویه خارجی بدون فلز پرکننده
بااندازههای دستورکار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابهصورتزاویهخارجیمطابق

.4 نمایید.مطابقشکل ایجاد استاندارد
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات: جدول2مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.

فعالیت 
کارگاهی
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

جدول 2ـ تجهیزات فعالیت 1

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی
جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادی

سبک،خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

طولموادمصرفی3 و 0.7mm ضخامت با کربنی ساده فولاد ورق
100 mm

1 قطعاتفولادیباابعاد0/7×25×100رامطابقنقشه1مونتاژوآنهاراجوشکارینمایید.

نقشه 1ـ اتصال زاویه خارجی

شکل 4ـ  زوایای تورچ در جوشکاری اتصال زاویه خارجی
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2 دستگاه را مطابق دستورالعمل زیر تنظیم نمایید:

 جریان و قطبیت DCEN انتخاب گردد.
 HF روشن 

 جریان اولیه جوشکاری 20 آمپر
 جریان اصلی جوشکاری 40 آمپر
 جریان پایانی جوشکاری 10 آمپر

 الکترود مناسب را باتوجه به جریان جوشکاری انتخاب و تیز نمایید.
 دبی خروجی گاز lit/min 8 تنظیم گردد.

3 با استفاده از قطعات کمکی طبق الگوی زیر اتصال را مونتاژ نمایید:

شکل 5ـ محل اجرای خال جوش

4 پس از کنترل مونتاژ اقدام به جوشکاری اتصال نمایید.

 برای جلوگیری از سوراخ شدن قطعه، طول قوس کوتاه انتخاب شود.

 در هنگام تیز کردن الکترود و در هنگام جوشکاری از دستکش ایمنی و ماسک تنفسی استفاده شود.
 در هنگام کار با سیستم HF مراقب شوک الکتریکی باشید.

نکات ایمنی

محل اجرای خال جوش ها

محل اجرای خال جوش ها

ی1
مک

ه ک
طع

ق

قطعه کمکی2
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

جوشکاری گوشه بدون فلز پرکننده

شکل 6ـ  نمایی از جوش گوشه الف( با ساق های برابر ب( و ج( با ساق های نابرابر

بهنظرشماکداممورددرشکل6میتواندنشاندهندهساقمناسبدرجوشگوشهباشد؟ پرسش

)Leg( ساق جوش
بهشکل6نگاهکنید.

جالف

شکل7تصویرسهمدلمختلفازجوشماهیچهایرانشانمیدهد. تمرین

شکل 7 ـ بررسی ساق جوش در اتصال سه پری

جالف ب

ب
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باتوجهبهشکل7جدول3راتکمیلنمایید.
جدول 3 بررسی ساق جوش مناسب

جوش گوشه مناسبتصویرنوع اتصال سه پریردیف

جوشالفهمضخامت1

.......................غیرهمضخامت2

.......................غیرهمضخامت3
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

گلویی مؤثر جوش
شکل8تصویرسهگردهجوشمختلفباساقهایبرابررانشانمیدهد.

شکل 8 گرده های جوش گوشه با حالت الف( گرده مقعر، ب( گرده تخت و ج( گرده محدب
الف بج

باتوجهبهشکل8جدول4راتکمیلنمایید.
جدول 4ـ گرده های مختلف جوش گوشه و روش تولید آنها

روش تولیدنام گردهتصویرردیف

1Z

Z

........................................گردهجوشمقعر

2
Z

Z

سرعتحرکتمتوسطگردهجوشتخت

3
Z

Z

........................................گردهجوشمحدب

Z Z Z

Z Z Z
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بهنظرشماکدامنوعگرده،مناسبترینوقویتریناتصالراایجادمیکند؟
راهنمایی:بهاندازهارتفاعمثلثجوش،گلوییمؤثرجوش)بعدجوش(گویند)شکل9(.هرچهبعد

جوشبیشترشودقدرتتحملجوشبیشترمیشود.

پرسش

 )z( و ساق جوش )a( شکل 9 گلویی مؤثر جوش

بعدازاجراییکتمرینبهپاسخاینسوالخواهیمپرداخت.

جوشکاری اتصال لب روی هم ).lap joint( با فلز پرکننده
دستورکار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصاللبرویهممطابقبااندازههای

د. نمایی ایجاد استاندارد
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات
جدول5مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.

جدول 5ـ تجهیزات فعالیت 2

توضیحاتموارد موردنیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهیجوشکاری،
عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادیسبک،خطکشفلزی،

سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت3mmوطول100mmموادمصرفی3

فعالیت 
کارگاهی
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

1 دوقطعهورقبهابعاد3×30×120رامطابقنقشهزیرمونتاژنماییدوباتوجهبهزوایاارائهشدهدر

شکل10آنراجوشکارینمایید.

2 ازیکقطعهکمکیهمضخامتاستفادهمیکنیموآنهارامطابقشکل11رویسطحصافقرارداده

وطبقالگومونتاژمینماییم.

نقشه 2ـ اتصال لب روی هم

شکل 10 زوایای مورد استفاده در جوش اتصال لب روی هم

درایناتصالنیزاگرضخامتورقکمباشد،میتوانباذوبورقهابررویهممفتولموردنیازبرای
جوشکاریراتأمیننمود.

اگردرهنگاممونتاژفاصلههواییبینقطعاتایجادشودامکانجوشکاریقطعاتبهنحواحسنتوجود
نخواهدداشت.برایجلوگیریازاینمسئلهواجتنابازعدمامتزاجدولبهوایجاداتصالصحیحقبلاز

جوشکاریاتصالرابااستفادهازفشارفیتنمایید.

نکته
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شکل 11 نحوه مونتاژ اتصال لب روی هم

شکل 12 تابیدگی زاویه ای در اثر جوشکاری

3 خالجوشهادرمحلمشخصشدهاعمالشود.

4 ازآنجاییکهدراثرجوشکاریقطعهدچارتابیدگیزاویهایخواهدشد)شکل12(،قبلازاجرای

جوشاصلیهمانندقسمتبالادرپشتاتصالنیزخالجوشبزنید.

5 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد.
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری30آمپر
جریاناصلیجوشکاری80–70آمپر

جریانپایانیجوشکاری20آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگاز8lit/minتنظیمگردد

سعیکنیدجوشگوشهایباساقهایبرابروگردهتختایجادنمایید.
تذکر خاص:درمواقعیکهدراواسطجوشمجبوربهقطعجوشکاریمیشوید،قبلازشروعمجددنوک

مفتولراقیچینمایید.

نکته

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی

کمکى
طعه 

ق

محل اجراى خال جوش ها
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

اتصال سه پری
جوشکاریدرگوشههایتنگنیازبهدقتوتمرکزبالادرآنناحیهدارد.وجودشعلهپوشمحدودیتیبرای

دستیابیبهگوشههایتنگمیباشد)شکل13(.

شکل14انواعشعلهپوشهایمورداستفادهدرفرآیندTIGرانشانمیدهد.

شکل 13 عدم دسترسی به گوشه به دلیل استفاده از شعله پوش بزرگ

 TIG شکل 14 شماره های مختلف شعله پوش در فرآیند
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برای دستیابی به گوشه باید از شعله پوش مناسب استفاده کرد. جدول 6 طریقه انتخاب شعله پوش مناسب 
را نشان می دهد.

انتخاب شماره شعله پوش به عوامل زیر بستگی دارد: 
 قطر الکترود تنگستن

 شکل طرح اتصال
 جنس و ضخامت فلز پایه

 نوع گاز محافظ
 دبی خروجی گاز

 میزان آمپر 

قطر داخلی شعله پوش ها برحسب 1/16 اینچ اندازه گیری می شود. یعنی اگر شماره یک شعله پوش 6 باشد، 
قطر داخلی آن 6/16 یا 3/8 اینچ است. قطر خروجی برای هر شعله پوش با یک عدد مشخص شده است.

نکته

باتوجه به رابطه بالا جدول 7 را تکمیل نمایید. 
جدول 7 قطر داخلی شعله پوش ها

456789شماره شعله پوش

)mm( 6/412/714/3قطر

تمرین

دبی گاز آرگون برای جوشکاری 
آلومینیوم

دبی گاز آرگون برای جوشکاری 
شماره شعله فلزات آهنی

پوش
قطر الکترو اینچ 

)میلی متر( بالنز گازی
CFH)L/MN(

باکلت گازی
CFH)L/MN(

بالنز گازی
CFH)L/MN(

بالکت استاندارد
CFH)L/MN(

 ـ5  ـ5)4ـ3(8   ـ5)4ـ3(8   ـ5)4ـ3(8  )0/50(5020 یا 3/4)4ـ3(8 

 ـ5  ـ5)5ـ3(10   ـ5)6ـ3(12   ـ5)4ـ3(8  )1/00(504 یا 4)5ـ3(10 

 ـ8)6ـ4(12 ـ7  ـ5)7ـ4(15   ـ7)5ـ3(10  )1/60(61/16 یا 4/5)6ـ4(12 

 ـ10)7ـ5(15 ـ10  ـ8)10ـ5(20   ـ10)5ـ4(10  )2/40(83/32 یا 6/7)7ـ5(15 

 ـ12)10ـ5(20 ـ10  ـ8)12ـ6(25   ـ10)6ـ4(12  )3/20(101/8 یا 7/8)9ـ5(18 

 ـ15)12ـ6(25 ـ12  ـ10)14ـ7(30   ـ15)7ـ5(15  )4/00(105/32 یا 8)12ـ7(25 

 ـ25)14ـ7(30 ـ15  ـ12)19ـ12(40   ـ20)12ـ6(25  )4/80(103/16 یا 8)17ـ10(35 

 ـ20)26ـ14(55 ـ30)21ـ12(45 ـ25  ـ25)17ـ10(35  )6/40(101/4)24ـ12(50 

جدول6 طریقه انتخاب شعله پوش ها
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

جوشکاری اتصال سه پری تک پاس در وضعیت افقی
های اندازه با مطابق پری اتصالسه برای را گوشه کربنیجوش فولاد های ورق روی بر کار: دستور 

. نمایید ایجاد استاندارد
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات: جدول8مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد
جدول 8 تجهیزات فعالیت 3 

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی

جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادیسبک،
خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت3mmوطول100mmموادمصرفی3

را 120×30×3 و 120×50×3 ابعاد با ورق قطعه دو  1

نمایید. مونتاژ زیر نقشه با مطابق

فعالیت 
کارگاهی

2 باتوجهبهزوایاینشاندادهشدهدرشکل15آنراجوشکارینمایید.

شکل 15 زوایای تورچ در جوشکاری اتصال سه پری

3

نقشه 3 مشخصات اتصال سه پری 
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3 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد.
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری40آمپر
جریاناصلیجوشکاری110–90آمپر

جریانپایانیجوشکاری20آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگازlit/min8تنظیمگردد.

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی

آمپراژ مناسب

چراباوجوداینکهضخامتوجنسقطعاتدرفعالیتکارگاهی3بافعالیتهایپیشینبرابربودولیآمپر
جوشکاریدراینتمرینبیشترتنظیمشد؟

پرسش

thermal sink number (TSN( مسیر های گریز حرارت

شکل16مسیرهایفرارحرارتدراتصالسهپریرانشانمیدهد.

شکل 16 مسیر های فرار حرارت در اتصال سه پری 
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تعیین نوع گرده

باتوجهبهمطالببالاجدول9راتکمیلنمایید:
جدول 9ـ TSN در اتصالات مختلف جوشی

تعداد TSNتصویرنوع اتصالردیف

……………..سربهسر1

……………..لبرویهم2

3سهپری3

تمرین

درشکل17تصویرمقطعسهجوشگوشهباساقهاییکساننشاندادهشدهاست،باراهنماییهنرآموز
محترمخوددرتصاویردادهشدهگلوییمؤثرجوشرارسمنمایید.

تمرین

نکته:راهجبرانحرارتفراریدراتصالاتیباTSNبیشترافزایشآمپرجوشکاریمیباشد.
نکته

شکل 17 گرده های جوش گوشه با حالت الف( گرده مقعر، ب( گرده تخت و ج( گرده محدب
باتوجهبهشکلبالابهسؤالاتزیرپاسخدهید:

1 درکدامجوشگلوییمؤثرجوشازهمهکمتراست؟)کدامجوشکمترینمقاومتراازخودنشان

میدهد(؟
2 کدامجوشبیشترینگلوییجوشرادارد؟

نتیجه
بهترینجوشگوشه،جوشیباساقهای............................................وگرده...............................................است.

الف بج

Z Z Z

Z Z Z
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انتخاب گرده مناسب
حجمگردهجوشرابطهمعکوسباسرعتپیشرویجوشورابطهمستقیمباتکنیکپیشرویجوشکاریدارد.
جدول10رابطهبینسرعتپیشرویومیزاننوسانجوشکاریبررویگردهجوشنهاییرانشانمیدهد.

جدول 10ـ رابطه بین سرعت پیشروی و میزان نوسان جوشکاری بر روی گرده جوش نهایی

گرده نهاییتاثیراتپارامترردیف

محدبحجمجوشوگردهتکنیکجوشکاری)نوسانات(1

مقعرحجمجوشوگردهسرعتپیشروی2

رفتار گرده جوش
گرده مقعر: دودلیلبسیارمهمبرایعدمتاییدگردهجوشمقعربهشرحزیراست:

الف:کاهشبعدجوشدرساقاسمی)شکل18(
ب:خطرترکانقباضی

شکل 18ـ کاهش بعد جوش به واسطه مقعر شدن گرده
انقباض و ترک

بهشکل19نگاهکنید:

همانطورکهدرشکل19مشاهدهمیکنیدبهدلیلتنشهایحرارتیموجوددرجوشکاریقطعاتبعداز
جوشکاریدچارتابیدگیهامختلفمیشوندکهعبارتنداز:

تابیدگیطولی

شکل 19 تغییرات زاویه ای ایجاد شده در اثر جوشکاری الف( قبل از جوش کاری و ب( بعد از جوشکاری
ب(الف(
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تابیدگیعرضی
تابیدگیزاویهای

روشهایمختلفیبرایجبرانوپیشگیریازتابیدگیوجوددارد.سادهترینروشبرایجلوگیریازاین
مسئلهاستفادهازقیدوبنددرجوشکاریاست)شکل20(.

شکل 20ـ مهار تابیدگی با استفاده از قید و بند در اتصال الف( قبل از جوشکاری و ب( بعد از جوشکاری

باتوجهبهمواردبیانشدهوانقباضهایبهوجودآمده،جوشتحتتاثیرکدامیکازتنشهایزیرقرار
دارد؟

الف(تنشکششیب(تنشفشاری
ج(تنشپیچشید(تنشبرشی

پرسش

تاثیرات تنش در گرده مقعر 
1 وجودتنشکششیدرجوش:پارامترهایزیراحتمالبروزترکانقباضرادرجوشهایمقعرتشدیدمیکند:

2 افزایشمقدارتنشکششیباتوجهبهافزایشضخامتقطعاتجوششود:

3 انقباضناشیازانجماد

4 کمبودحجمگردهجوشدرجوشهایمقعر)شکل21(.

الف(

الف(

ب(

ب(

شکل 21ـ نمایی از الف( تصویر سه بعدی و ب( مقطع واقعی ترک انقباضی ناشی از گرده مقعر

نگهدارنده

نگهدارنده
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تأثیرات تنش در گرده محدب 
ازسطحمقطعگردهجوشمحدبرا شکل22نمایی

نشانمیدهد.

شکل 22 نمایی از سطح مقطع جوش گوشه 
با گرده محدب

قسمتهاشورخوردهدراینتصویرنشاندهندهحجمجوشاضافیمیباشدکهدرمقاومتجوشتأثیریندارد.
بطوریکهدرساقیکسانمقاومتجوشمحدبوتختبهیکمیزانمیباشد)بعدجوشیبرابردارند(.

دراتصالباضخامتهایبالاکهتنشکششیشدیدیبهجوشواردمیشودوبههماننسبتانقباض
ناشیازانجمادجوشزیاداست،ترجیحباجوشگوشهمحدبمیباشد.

نکته

زیراپسازانقباضجوش،گردهمحدببهگردهتختتبدیلمیشود.دراینگونهموارداحتمالتبدیلگرده
تختبهمقعروکاهشبعدجوشوجوددارد)شکل23(.

)الف

)ب

شکل 23 تبدیل گرده جوش الف( محدب به تخت و ب( تخت به مقعر در اثر تنش کششی و انقباض

Z

Z



115

پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

درقطعاتضخیمبااجرایجوشدرپاسهایمختلفوبررویهممیتوانبهگردهجوشباحجمبالاتر
دستیافت.

نکته

جوشکاری اتصال سه پری چند پاس تک لایه 
دستور کار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصالسهپریمطابقبااندازههای

استانداردایجادنمایید.
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات:جدول11مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.
جدول 11ـ تجهیزات فعالیت 4

توضیحاتموارد موردنیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی

جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادیسبک،
خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت5mmوطول120mmموادمصرفی3

1 دوقطعهورقباابعاد5×50×120و5×30×120رامطابقبانقشهزیرمونتاژنمایید.

فعالیت 
کارگاهی

نقشه 4 مشخصات اتصال سه پری تک پاس

6
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2 باتوجهبهزوایاینشاندادهشدهدرشکل24پاسیکراجوشکارینمایید.

شکل 24ـ زوایای تورچ برای جوشکاری اتصال سه پری

شکل 25ـ نمایی از اجرای جوش اتصال سه پری با استفاد از زیگزاک پهن در چند پاس

3 باهمانزوایاولیباحرکتزیکزاکپهنپاسدورااجرانمایید)شکل25(.

4 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد.
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری50آمپر
جریاناصلیجوشکاریبرایپاساول90–80آمپر

جریاناصلیجوشکاریبرایپاسدوم120–110آمپر

شروع

شروع

شروع

شروع
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جریانپایانیجوشکاری40آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگازlit/min8تنظیمگردد

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی

جوش تک لایه یا چند لایه

شکل26دواتصالمشابهبابعدجوشیکسانرانشانمیدهدکهبهدوروشمتفاوتاجراشدهاست.
باتوجهبهآنجدول12راتکمیلنمایید.

تمرین

ب(الف(
شکل 26 اتصال سه پری چند پاسه الف تک لایه و ب( چند لایه
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جدول 12ـ سؤالات متداول در جوش های چند پاسه 

تصویر الف(تصویر ب(سولاتردیف

....................................سهپرینوعاتصال1

ماهیچهای....................................نوعجوش2

انتقالنیروبهقطعات....................................وظیفهجوش3

W....................................بعدجوش4

........................................................................تعدادلایه5

کم□زیاد□کم□زیاد□پهنایجوشدرهرلایه6

کم□زیاد□کم□زیاد□حرارتاعمالی7

کم□زیاد□کم□زیاد□حجممذاباعمالیدرهرپاس8

کم□زیاد□کم□زیاد□اعوجاجاتصال9

10HAZکم□زیاد□کم□زیاد□منطقه

افزایشپهنایجوشواعمالحجمزیادیازمذاببررویقطعهاثراتمخربیدرپیشداردکهمهمترین
آنهاعبارتنداز:

الف:اعوجاجبیشتر
ب:منطقهHAZبزرگتر

نکته

اعوجاج
جدول13انواعاعوجاجدرجوشکاریرانشانمیدهد.

جدول 13ـ انواع اعوجاج در جوشکاری

تصویرانواع اعوجاجردیف

طولی1
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درجوشهاییکهحجمزیادیدارندباافزایشتعدادپاسهاوکاهشحجمجوشهاوحرارتاعمالیبه
قطعهدرهرمرحلهمیتواناعوجاجوپهنایمنطقهHAZراکاهشداد.اینمسئلهدرقطعاتآلیاژیاز

سوختنعناصرآلیاژینیزجلوگیریبهعملمیآورد.

نکته

عرضی2

زاویهای3

انواع انقباضبیشترودرنتیجه هرچهحجمجوشاعمالی)حرارتاعمالی(بهقطعهبیشترشودمیزان
اعوجاجهابیشترمیشودوعلاوهبرآنوسعتمنطقهمتأثرازحرارت)Heat Affected Zone (HAZنیز

بیشترمیشود.

بهمنطقهمجاورجوشکهذوبیدرآنصورتنگرفتهوفقطتحتتأثیرحرارتجوشکاریقرارداردگویند
)شکل27(.

بهدلیلتخریبیکهدرساختاروخواصقطعهایجادمیشودمنطقهHAZمنطقهمضریاست.

 HAZ منطقه

شکل 27 منطقه HAZ در جوشکاری
منطقه متأثر از حوادث

حوضچه جوش
گرده جوش

ریشه جوش
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جوشکاری اتصال سه پری چند پاس و چند لایه 
دستور کار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصالسهپریمطابقبااندازههای

استانداردایجادنمایید.
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوق

راانجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات: جدول14مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد
جدول 14 تجهیزات فعالیت 5

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2

لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسک
کلاهیجوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،

چکشفولادیسبک،خطکشفلزی،سوزنخطکش،
سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت5mmوطول120mmموادمصرفی3
1 دوقطعهورقباابعادو5×50×120120×30×5رامطابقبانقشهزیرمونتاژنمایید.

فعالیت 
کارگاهی

نقشه 5 مشخصات اتصال سه پری تک پاس
2 باتوجهبهزوایاینشاندادهشدهدرجدول15بهترتیبآنراجوشکارینماییدتابعدجوشمناسب

درسهپاسمتوالیایجادگردد)شکل28(.

6
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جدول 15ـ زوایا تورچ برای جوشکاری اتصال سه پری چند پاسه  و چند لایه

زاویه) درجه (تصویرشماره پاس

145

235

355

45°

55°

°20ـ10
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شکل 28ـ تامین بعد جوش گوشه با استفاده از جوش های باریک

3 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری50آمپر
جریاناصلیجوشکاریبرایپاساول100–90آمپر
جریاناصلیجوشکاریبرایپاسدوم100–90آمپر
جریاناصلیجوشکاریبرایپاسسوم100–90آمپر

جریانپایانیجوشکاری40آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگازlit/min8تنظیمگردد

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی

ساق جوش

ساق جوش

گلوی جوش
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3F جهت حرکت در وضعیت

جدول15راتکمیلنمایید.
جدول 15ـ خصوصیات جوشکاری در وضعیت عمودی

جهت حرکتوضعیت جوشکارینوع اتصالتصویرردیف

1.....................................................................

2.....................................................................

تمرین

درجوشکاریدروضعیتعمودیچههنگامازجوشسربالاوچههنگامازجوشسرازیراستفادهمیشود؟
جدول16راتکمیلنمایید:

جدول 16ـ بررسی سرعت و میزان نفوذ جوش در وضعیت عمودی

نفوذ جوشسرعت جوشکاریوضعیت جوشکاریردیف

زیاد□کم□زیاد□کم□سربالا1

زیاد□کم□زیاد□کم□سرازیر2

پرسش
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ازآنجاییکهکاربردفرآیندTIGمربوطبهجوشکاریاتصالاتحساسوبانفوذبالامیباشد،معمولاًدر
وضعیتهایعمودیبهصورتسربالااجرامیشود.

نکته

جوشکاری اتصال سه پری در وضعیت عمودی
دستور کار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصالسهپریدروضعیتعمودی

مطابقبااندازههایاستانداردایجادنمایید.
قبلازشروعکارازتجهیزاتایمنیفردیموردنیازبرایجوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا

انجامدهید.
همچنینازروشنبودنهواکشهایمخصوصجوشکاریدرکارگاهاطمینانحاصلکنید.

تجهیزات: جدول17مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.
جدول 17ـ تجهیزات فعالیت 6

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی
جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادی

سبک،خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت4mmوطول120mmموادمصرفی3
1 دوقطعهورقباابعاد4×50×120و4×30×120رامطابقبانقشهزیرمونتاژنمایید.

فعالیت 
کارگاهی

نقشه 6ـ اتصال سه پری
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2 باتوجهبهزوایاینشاندادهشدهدرشکل29آنرابصورتعمودیوسربالاجوشکارینمایید.

TIG شکل 29ـ زوایا و جهت حرکت در جوشکاری عمودی

3 دستگاهرامطابقدستورزیرتنظیمنمایید:

جریانوقطبیتDCENانتخابگردد.
HFروشن

جریاناولیهجوشکاری40آمپر
جریاناصلیجوشکاری80–70آمپر

جریانپایانیجوشکاری20آمپر
الکترودمناسبراباتوجهبهجریانجوشکاریانتخابوتیزنمایید.

باتوجهبهجنسقطعهوبهمنظورجلوگیریازهدررفتنگاز،ولومپسگازراببندید.
دبیخروجیگازlit/min8تنظیمگردد.

درهنگامتیزکردنالکترودودرهنگامجوشکاریازدستکشایمنیوماسکتنفسیاستفادهشود.
درهنگامکارباسیستمHFمراقبشوکالکتریکیباشید.

نکات ایمنی
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جوشکاری لوله به صفحه در وضعیت افقی
دستور کار:بررویورقهایفولادکربنیجوشگوشهرابرایاتصاللولهبهصفحهدروضعیتافقی
برای موردنیاز فردی ایمنی تجهیزات از کار ازشروع قبل نمایید. ایجاد استاندارد های اندازه با مطابق

انجامدهید. جوشکاریاستفادهکردهوسپستمرینفوقرا
تجهیزات: جدول18مواردمرتبطبرایجوشکاریپوششیدروضعیتتخترانشانمیدهد.

جدول 18ـ تجهیزات مورد نیاز برای ارزشیابی پایانی

توضیحاتموارد مورد نیازردیف

دستگاهجوشکاریآمادهوتنظیمشدهتجهیزات1

ابزارووسایلایمنی2
لباسکار،کفشایمنی،دستکشجوشکاری،ماسککلاهی

جوشکاری،عینکحفاظتی،ماسکتنفسی،چکشفولادیسبک،
خطکشفلزی،سوزنخطکش،سنبهنشان

ورقفولادکربنیباضخامت4mmوطول100mmموادمصرفی3

1 لولهایبهطول30میلیمتررامطابقبانقشهزیرمونتاژوجوشکارینمایید.

فعالیت 
کارگاهی
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پودمان سوم ـ  جوشکاری گوشه تیگ

نقشه 7ـ اتصال لوله به صفحه
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(GTAW( ارزشیابی نهایی: واحد یادگیری جوشکاری گوشه ای

شرح کار:
ـآمادهسازیدستگاهتیگ

ـآمادهسازیقطعهکار
ـجوشکاریدروضعیتهاتخت،افقیوعمودی

ـکنترلنهایی

استاندارد عملکرد: جوشکاریگوشهدوقطعۀفولادیدروضعیتهایمختلفبافرایندGTAWوبراساسWPSونقشه
شاخص ها:

ـآمادهسازیقطعهکاربرابربانقشهـبرآمدگیگردهکمباتوجهبهاستاندارد
ـتنظیمسرعتسیم،ولتاژوفشارگازـعدموجودسوختگیکنارهجوش

ـجوشکاریباگردهیکنواختـعدموجودتخللدرجوش

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط:کارگاهاستانداردجوشکاریمجهزبهتجهیزاتجوشکاریGTAWزمان:105دقیقه

GTAWدستگاههای
)8×100×250(mmچکش،برسسمی،پلیت2قطعهبهابعادحداقل،TIGابزار و تجهیزات: دستگاهجوشکاری

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله کارردیف

1آمادهسازیبرایجوشکاری1

2جوشکاریگوشهدروضعیتمختلف2

1کنترلنهایی3

4

5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

*میانگین نمرات 
*حداقلمیانگیننمراتهنرجوبرایقبولیوکسبشایستگی،2است.


