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فصل 2
روابط و فرمول های فنی 
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1ـ مساحت و حجم اشکال هندسی

شکل هندسیمساحتتوضیحات

e l l l / l= + = × =2 2 2 1 414A = l × l = l2مربع

e l b= +2 2A = l × bمستطیل

 A = l × bلوزی

A = l1 × b
متوازی الاضلاع

در مثلث متساوی الاضلاع

b / l= × ≈ ×13 0 866
2

l bA ×=
2

مثلث

m
l ll += 1 2

2

l lA b+= ×1 2

2
A=lm×b

ذوزنقه

l D sin( )
n

= × 180

d D l= −2 2

n l dA n A × ×= × =1 4
چند ضلعی 

منتظم

A =A1+A2+A3+A4+A5

سطوح مرکب

3l

4l
5l

1l

2l

a
d

D=
e

جدول روابط محاسبه مساحت اشکال هندسی
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شکل هندسیمساحتحجم

V=L3A=6×L2مکعب مربع

V=L×b×hA=2×(L×b×L×h×b×h)مکعب مستطیل

.dV hπ= ×
2

4
dA d h π×= π× × + ×

2
2

4
استوانه

.dV (D d )π= × −
2

2 2

4
A (D d) (D d) h = π × + × × − +  

1
2

استوانه 
تو خالی

L b hV × ×=
3

هرم

hV (A A A A )= × + + ×1 2 1 23
هرم ناقص

d hV π×= ×
2

4 3
A M=(π×d×hs) /2مخروط

hV (D d D d)π×= × + + ×2 2

12A M=(π×hs) /2×(D  +  d)مخروط ناقص

V=(π×d3) /6A O=π×h×(2×d-h)کره

d hV h ( )= π× × −2

2 3
A O=π×h×(2×d-h)

عرق چین، 
برش وتری 

کره



12

 

2ـ وزن مخصوص فلزات

W = γ . V
W: وزن جسم

γ : وزن مخصوص
V: حجم

3ـ ظرفیت کپسول استیلن

 15bar فشار  در  استون  لیتر  هر  است.  کرده  اشغال  استن  را  آن   %41 لیتری   40 کپسول  در 
می تواند 375 لیتر استیلن در خود حل کند.

V = 40 حجم داخلی کپسول استیلن لیتر
لیتر 16/4 = 40 × 0/41= مقدار استن

  به طور تقریب 16 لیتر
لیتر Q =16 × 375 =6000 ظرفیت کپسول استیلن

=6000 6
1000

متر مکعب 

4ـ ظرفیت کپسول اکسیژن

Q = P × V
حجم × فشار = ظرفیت

Q =150 × 40 = 6000 Lit

5  ـ محاسبات گاز استیلن

   حجم گاز حل شده در 1لیتر استون × حجم استون کپسول = حجم کپسول

V=16×25=400 لیتر  

VGA = P × V  

  حجم گاز حل شده در استون × فشار مانومتر = حجم گاز استیلن

V = P × V و V = 15 × 400 = 6000 حجم گاز به لیتر

  854 لیتر استیلن معادل 1 کیلوگرم وزن دارد.

 

  

 



13

Kg/m3 1/171 = وزن مخصوص گاز استیلن

6000 + 854 = 7/025 Kg                                        6000 لیتر استیلن چقدر وزن دارد؟

کاربرد فرمول ها
مثال: وزن یک کپسول استیلن قبل از کار 70/4 کیلوگرم و پس از کار 67 کیلوگرم می باشد حجم 

گاز مصرفی را به دست آورید.
اختلاف وزن به کیلوگرم 3/4 = 67 - 70/4  
حجم گاز به لیتر 2903/6 = 854 × 3/4  

6  ـ محاسبات گاز اکسیژن

VGQ = V × P

   فشار مشخص شده توسط مانومتر × گنجایش کپسول بر حسب لیتر آب = حجم گاز اکسیژن

یک کپسول 40 لیتری اکسیژن با فشار 150 آتمسفر پرشده باشد محتوی
VGQ=V×P و VGQ=40×150=6000 لیتر گاز

شماره های مختلف سربیک های جوشکاری

20 ـ 14
30 ـ 20

6 ـ 4
9 ـ 6

14 ـ 9

1 ـ 0/5
2 ـ 1
4 ـ 2

7ـ حجم گاز اکسیژن مصرفی

ضریب ثابت 100 × قدرت متوسط بک = حجم گاز اکسیژن مصرفی بر حسب لیتر در ساعت

Q = MB × 100 L  / h

مثال: برای جوشکاری یک قطعه فولادی اگر از بک شماره 6 تا 4 استفاده شود حجم اکسیژن 
مصرفی را در یک ساعت حساب کنید.

MB += =4 6 5
2    

Q=MB×100  
Q=5×100=500 L/h
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8  ـ محاسبه زمان جوشکاری

V Pt
MB

×=
×100  

در رابطه فوق t = زمان جوشکاری بر حسب ساعت
V = حجم کپسول بر حسب لیتر آب

P مصرفی = تفاضل فشار اولیه و ثانویه )فشار کار شده(
MB = قدرت متوسط بک

100 = ضریب ثابت می باشد.
P مصرفی = P2- P1 )فشار ثانویه ـ فشار اولیه(

مثال: مانومتر ثابت اکسیژنی فشار 100 آتمسفر را نشان می دهد. با گاز محتوی کپسول به وسیلۀ 
بک شماره 6  ـ4 چند ساعت می توان جوشکاری نمود )حجم کپسول 40 لیتر می باشد(.

t=?
V=40 لیتر
P=100 آتمسفر

                  V Pt
MB

×=
×100

  MB += =4 6 5
2

t ×=
×

40 100
5 100

ساعت 8 = 

مصرفی
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فصل 3

کدها و جداول استاندارد
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1ـ جداول استاندارد وزن و ابعاد تسمه ها
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3ـ جدول وزن واحد سطح ورق های گالوانیزه

2ـ جدول وزن و ضخامت پوشش در ورق های گالوانیزه

وزن پوشش روی g/m3ضخامت پوشش mmردیف

10/026183

20/034244

30/043305

40/054381

381
(1/25)

305
(1)

244
(0/8)

183
(0/6)

g/m2 وزن پوشش روی
(oz/Ft2)

mm ضخامت استاندارد ورق اصلی                          

1/8141/7530/2
2/2062/1450/25

2/5012/3642/3030/27
2/7362/5992/5380/3
3/1292/9920/35
3/5213/3840/4
4/3064/1690/5
5/0915/0150/6
6/6616/5850/8
8/2318/1551
9/8019/7251/2
11/3711/31/4
12/9412/861/6
14/511/8
16/082
18/442/3
22/362/8
25/53/2
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4ـ انتخاب دستگاه نورد

مشخصات ماشین نورد هرمی

اندازه و ردیف
نوع ماشین

طول مفید 
(m) نورد

ضخامت ورق 
قابل اجرا 

(mm فولاد)

قطر نورد 
فوقانی 
(mm)

قطر نوردهای 
تحتانی 
(mm)

قدرت 
موتور 
(Hp)

وزن 
دستگاه 

(kg)

615513041300 ـ 1/1002کوچک1

515513041500 ـ 1/6002متوسط2

415513041700 ـ 2/1002بزرگ3

مشخصات ماشین نورد صاف کننده سه غلتک

اندازه و ردیف
نوع ماشین

طول مفید 
(m) نورد

ضخامت ورق 
قابل اجرا 

(mm فولاد)

قطر نورد 
منحنی کننده 

(mm)

قطر نورد 
هدایت کننده 

(mm)

قدرت 
موتور 
(Hp)

وزن 
دستگاه 

(kg)

614513041250 ـ 1/1001کوچک1

514513041500 ـ 1/6001متوسط2

414513041750 ـ 2/1001بزرگ3

مشخصات ماشین نورد صاف کننده چهار غلتک

طول مفید ردیف
(m) نورد

(mm) قطر نورد ضخامت ورق
فوقانی 
(mm)

قطر نوردهای 
تحتانی 
(mm)

قطر نورد 
هدایت کننده 

(mm)

قدرت 
موتور 
(Hp)

منحنی 
کامل

منحنی در 
دو طرف ورق

12/050541761431405

23/050191540040030028

33/050362860060046055

45/050221760060046055
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5  ـ نسبت قابل اشتعال گازهای استیلن، اکسیژن و هوا

درصد اکسیژندرصد هوادرصد استیلنردیف

ـ12/797/3

ـ28218

7ـ393

با 2 اتمسفر فشار4100

6  ـ ویژگی حرارتی گازهای سوختنی

درجه حرارت شعله گاز سوختنیردیف
(Co)

انرژی حرارتی شعله در واحد حجم 
(kcal/m3)

308713090استیلن1

25388900طبیعی2

252622240پروپان3

292721420مپ4

10750-2260هیدروژن5

OFW 7ـ طبقه بندی سیم جوش های

کاربرد درجوشکاری OFWطبقهردیف

192 A 5 .2 فولادهای کربنی و فولادهای کم آلیاژخانواده

292 A 5 .0 آلومینیوم و آلیاژهای آنخانواده

380 A 5 .3 سخت کاری سطحی فولادها وآلیاژهای مختلفخانواده

490 A 5 .5 جوشکاری چدن هاخانواده

580 A 5 .21 سخت کاری سطحیخانواده

695 A 5 .22 فولادهای زنگ نزنخانواده

778 A 5 .27 مس و آلیاژهای آنخانواده
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8  ـ شماره مشعل با توجه به ضخامت ورق

مصرف اکسیژنردیف
(Lit/hr)

مصرف استیلن
(Lit/hr)

ضخامت ورق
(mm)

شماره مشعل
(mm)

2ـ115015011
4ـ22 تا 23003004
6ـ44 تا 35005006

9ـ انتخاب سر مشعل 

اندازۀ قطر سوراخ نازل 
بر حسب اینچ

PSi فشار گازها بر حسب پوند بر اینچ مربع
فولادی  ورق  ضخامت 

بر حسب اینچ
فشار قویانژکتوری

C2H2O2C2H2O2

7110/01 ـ 0/022555
8110/016 ـ 0/028057
10110/019 ـ 0/028057

__18221 ـ 0/035057
32

__20331 ـ 0/046558
16

__20443 ـ 0/0550515
32

__24441 ـ 0/0590512
8

__25553 ـ 0/070516
16

__29661 ـ 0/081520
4

__33773 ـ 0/086524
8

__34881ـ 0/098529
2

__40995 ـ 0/1285530
8

__4010103 ـ 0/1360530
4

4212121 ـ 0/1540530

انتخاب سر مشعل در رابطه با ضخامت ورق و فشار گاز
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شماره شیشه عینک و ماسک جوشکاری برای کارهای مختلف

موارد استفادهشماره شیشه
درصد اشعه عبوری

ماوراءبنفشمادون  قرمزنور مرئی

280/8710/75انعکاس نور شدید و گرم کاری2

3OFW 160/4310/35لحیم نرم

4OFW 0/097هیچ6/5لحیم سخت با

5OFW 0/046هیچ2جوشکاری و برش کاری سبک

6OFW هیچهیچ0/8استاندارد جوشکاری

جوشکاری سنگین OFW و جوشکاری 8
هیچهیچ0/25و برش کاری برق تا 75 آمپر

هیچهیچ0/014جوشکاری و برش کاری برق تا 250 آمپر10

هیچهیچ0/002جوشکاری و برش کاری برق بالاتر از 250 آمپر12

هیچهیچ0/0003جوشکاری و برش کاری با الکترود کربنی14

شماره سر مشعل و ضخامت ورق برای جوشکاری ورق های 
OFW فولادی با

ضخامت ورق 
mm به

پستانک مورد 
استفاده

زمان برای 
یک متر دقیقه

سرعت 
بر حسب متر 

در ساعت

گاز لازم برای یک متر جوش

استیلن به 
لیتر

اکسیژن به 
لیتر

0/8702 1__
22433/6

110032056

1/21003 3__
4167/59

1/51404 1__
4141113

22005121822



22

جدول استفاده الکترودهای استاندارد برای هر متر درز جوش
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عیوب رایج در جوشکاری و حدود پذیرش آنها

Crater crack ترک چاله انتهایی جوش

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

تمامي چاله های انتهایی باید پر شوند، غیر از چاله هایي که در جوش هاي نبشي منقطع ×××
در محلی خارج از طول مؤثر جوش قرار دارند.

crack ترک

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

هر گونه ترک غیرقابل پذیرش می باشد مستقل از سایز و محل قرارگیری×××

Porosity تخلخل

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

×
در اتصالات سربه سر با جوش هاي شیاري نفوذ کامل، در صورتي که جوش عمود بر 
سایر  براي  نمي باشد.  مجاز  شکل  لوله اي  گازي  حفره  هیچ  باشد  کششي  تنش  جهت 
جوش هاي شیاري و نبشي مجموع قطر حفرات لوله اي قابل رؤیت با قطر mm 1 یا بیشتر 
طول جوش نباید از mm 10 در هر، mm 25 و از mm 20 در هر mm 300 تجاوز نماید.

××
 100 mm تعداد حفرات گازي لوله اي شکل در جوش هاي نبشي نباید بیشتر از یک عدد در هر
طول جوش باشد و حداکثر قطر آن نباید از mm 2/5 تجاوز نماید. استثنا: برای جوش هاي 
 10 mm نبشي اجرا شده بین تقویت کننده ها و جان تیرها، مجموع قطر حفرات لوله ای نباید از

در هر mm 25 طول جوش و از mm 20 در هر mm 300 طول جوش تجاوز نماید.

××
در اتصالات سربه سر با جوش هاي شیاري نفوذ کامل، در صورت یکه راستاي جوش عمود 
بر جهت تنش کششي باشد هیچ حفره گازي لوله اي مجاز نمي باشد. براي سایر جوش هاي 
شیاري، تعداد حفرات گازي لوله اي نباید بیشتر از یک عدد در هر mm 100 طول جوش بوده 

و حداکثر قطر آن نباید از mm 5  / 2 تجاوز نماید.
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Laek of fusion (L.O. F) ذوب ناقص

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

بایستي ذوب کامل بین لایه هاي جوشي و همچنین بین فلزجوش و فلز پایه وجود داشته باشد.×××

Under cut بریدگی کناره

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

×
برای قطعاتی با ضخامت کمتر از 25mm عمق بریدگی کناره نباید از 1mm تجاوز نماید. 
البته به شرطی که مجموع طول این عیب در هر 300mm خط جوش از 50mm تجاوز 
نکند، عمق آن حداکثر تا 2mm مجاز خواهد بود. برای ضخامت های بزرگ تر یا مساوی 

25mm حداکثر عمق بریدگی کناره برای هر طولی از جوش 2mm است.

××
در اعضاي اصلي سازه، هنگامي که جهت تنش کششي عمود به راستاي جوش است 
بریدگی کناره حداکثر با عمق 25mm /0 مجاز است. برای تمامی حالات دیگر عمق این 

عیب نباید از 1mm تجاوز کند.

Excess weld metal گرده اضافی جوش

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

میزان گرده جوش نباید بیش از 3mm باشد×××
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  Excessive convexity (f illet weld)تحدب بیش ازحد گرده در جوش سه پری

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

×××

hb

2mm
3mm
5mm

b≤8mm
b>8mm to b<25mm
b≥25mm

Overlap سر رفتن جوش در اتصال لب به لب

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

غیر قابل پذیرش می باشد.×××
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Sagging incompletely ضعیف شدن مقطع جوش در اتصال لب به لب 
  

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

غیر قابل پذیرش می باشد.×××

 Excessive asymmetry of fillet weld عدم تقارن بیش از حد

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

غیر قابل پذیرش می باشد.×××
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 Insufficient throut thickness (بعد جوش کم) گلویی ناکافی جوش

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

×××

در هیچ حالتي نباید کاهش سایز، در طولي فراتر 
از 10 % طول کلي جوش تکرار شود . در اتصالات 
جوشي بال به جان در تیرها، هیچ کاهش سایزي 
در دو انتهاي تیرآهن در فاصله هاي معادل دو برابر 

پهناي بال مجاز نمي باشد.

ha

h≤2mm
h≤2. 5mm
h≤3mm

a≤5mm
a=6mm
a≥8mm

زمان بازرسی

VT تصویرPT تصویرMT تصویر

AWS D.1. 1 حد پذیرش در استاندارد

×××
اتمام جوشکاري و رسیدن به  از  انواع فولادها بلافاصله بعد  براي  بازرسي چشمي جوش 
 ، A517 ، A514 دماي محیط قابل اجرا مي باشد. استثنا: در فولادهاي A ،A517 ،A709
A709 گرید 100 و 100w عملیات بازرسی چشمی بایدحداقل 48 ساعت پس از تکمیل 

جوش ها انجام شود.



اتصالات محیطي 
بارگذاري استاتیکي در اتصالات غیر محیطيبارگذاري سیکلي در اتصالات غیر محیطي)تحت هر نوع بارگذاري(
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نمودار روش های جوشکاری و فرایندهای مرتبط

حدود قابل پذیرش فرکانس صوت نسبت به زمان قرارگیری

میانگین روزانه میزان صدا (db)زمان در معرض قرارگیری

8 )hr(90

4 )hr(95

2 )hr(100

1 )hr(105

30 )min(110

15 )min(111
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تجهیزات و میزان صوت ایجاد شونده

میزان صوت (db)نوع منبع تولید صوت

0آستانه شنوایی

20وزوز حشرات

40ترانس جوشکاری

60گفت وگو

95سنگ دستی

120هواپیمای جت و آستانه درد

لقی تیغه در گیوتین

ضخامت ورق برحسب 
میلی متر

برای برش کاری فلزات با 
استحکام پایین مانند برنز 

برای برش کاری فلزات با 
استحکام بالا مانند فولاد 

0/50/010/02

0/80/030/05

10/040/06

1/50/050/07

20/060/08

30/070/1
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عیوب موجود در برش کاری گیوتین

برطرف کردن عیبدلایل عیبتصویرنام عیب ردیف

کم بودن لقی بین گیرکردن تیغه ها1
تیغه ها

تنظیم لقی بین 
تیغه ها

پلیسه کردن لبه ورق2

زیاد بودن لقی
بین تیغه ها

تنظیم لقی بین 
تیغه ها

خم شدن لبه ورق3

بین 4 ورق  گیرکردن 
تیغه ها

حرکت ورق دربرش نامطلوب5
حین برش

عمل کردن نگهدارنده 
ورق در حین برش کاری

مستهلک شدن سطح 6
شابلن پشتی دستگاه

تماس ورق با سطح 
شابلن پشتی در 
حین برش کاری

فعال نمودن کلید 
برگشت به عقب شابلن 

در حین برش کاری

نیروی بیش از حد لهیدگی ورق7
نگهدارنده ورق

نیروی مناسب 
نگهدارنده ها بر روی ورق

توانایی برش قیچی های نیبلر 

حداکثر ضخامت برش به میلی مترمقاومت فلز بر حسبN/m2نوع فلز 1ردیف

4002/7فولاد ساختمانی1

6002/2فولاد آلیاژی2

8001/6فولاد ضد زنگ3

فلزات غیر آهنی 4
2503/5)آلومینیم و غیره(

قدرت برش قیچی
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خصوصیات انبار کپسول و حداقل فاصله کپسول ها 
با مواد قابل اشتعال

شرایط تهویه انبار کپسول
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شرایط برخورد با کپسول های معیوب و دارای نشت

استقرار کپسول در فضای آزاد و نصب تابلوهای هشدار

موقعیت های جوشکاری لوله

)5G( اتصال دو لوله در حالتی که لوله ثابت باشد)1G( اتصال دو لوله به صورت گردان

)6G( اتصال دو لوله ثابت در زاویه)2G( اتصال دو لوله با جوش افقی

)6GR( نصب فلنج ها بر روی لوله های ثابت و زاویه دار
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سنگ زنی

 پاشش براده ها در سنگ زنی باید در جهت مخالف اپراتور باشد.
 از پاشش جرقه ها بر روی مواد قابل اشتعال باید اجتناب شود.

علائم راهبری جرثقیل در سایت ها
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راهنمای جوشکار الکترود دستی

1 کلید روشن ـ خاموش
2 آلارم سه فاز: نشان دهنده اتصال فازها به برق

تا  می گردد  غیرفعال  و دستگاه  روشن  این چراغ  گرم شدن دستگاه  هنگام  ترموستات :  3  آلارم 
زمانی که دستگاه خنک شده و مجدد آماده کار شود.

4 ولوم تنظیم آمپر
Arc Force  5 : تنظیم کننده پایداری قوس )مورد استفاده در الکترودهایی که قوس نا آرامی دارند(.

6 کلید انتخاب حالت کاری دستگاه )جوشکاری الکترود دستی و یا تیگ(
7 محل اتصال کنترل از راه دور به دستگاه

8 سوکت های انتخاب قطبیت

1

2345

6

7

8
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AWS جدول انتخاب آمپر بر اساس قطر و نوع الکترود بر اساس استاندارد

ELECTRODE DIAMETER AND AMPERAGE RANGE
AWS

  CLASSIFICATION 5"__
32

1"__
8

3"__
32

80E6010 ـ 13040 ـ 16570 ـ 110

70E6011 ـ 12550 ـ 16085 ـ 130

90E6012 ـ 13040 ـ 20075 ـ 120

85E6013 ـ 12040 ـ 16070 ـ 130

105E6016 ـ 15075 ـ 190100 ـ 140

110E6018 ـ 16570 ـ 22090 ـ 125

جدول انتخاب قطبیت بر اساس الکترود

Electrode Number

DCRP onlyEXXX0

AC and DCRPEXXX1

AC and DCRPEXXX2

AC and DCEXXX3

AC and DCEXXX4

DCRP onlyEXXX  5

AC and DCRPEXXX  6

AC and DCRPEXXX  8


