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فصل3
دانش فنی، اصول، قواعد، قوانین و مقررات 
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                         روابط کاربردی در ساخت مصنوعات

1 محاسبه درصد دور ریز ورق

100 × )مساحت کل ورق/ مساحت دور ریز( = درصد دور ریز ورق 

2 محاسبه طول اوليه ورق در خم كاري با زاویه 90 درجه

RA t= +
2

L a b A= + −                                           

3 محاسبه طول اوليه ورق در خم كاري با زاویه كمتر از 90 درجه )تابع ضخامت و شعاع خم(

L a b cd= + + tcd / (R )= + θ0 0175
2

cd K= θ

حد مجازشکل پیچکنوع پیچک

G =W+3T      پيچک ساده

C=2W+4T    پيچک كشویی

     k =W+3Tپيچک گوشه

θ : زاویه خم
R : شعاع خم

t : ضخامت ورق
k : ثابت خم a

c d

d

c

w b

b

4  محاسبه حد مجاز در اتصالات پيچک         
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0
20

3

دکمه جوش

)B( دکمه جوش نامتقارن)A( دکمه جوش متقارن

3 رابطه محاسبه قطر متوسط دكمه جوش

_____    D + d = قطر متوسط دكمه جوش
2     
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1ـ وزن مخصوص

W = γ . V
W: وزن جسم

γ : وزن مخصوص
V: حجم

2ـ ظرفیت کپسول استیلن

در كپسول 40 ليتری 41% آن را استن اشغال كرده است. هر ليتر استن در فشار 15bar می تواند 
375 ليتر استيلن در خود حل كند.

V = 40 حجم داخلی كپسول استيلن ليتر
ليتر 16/4 = 40 × 0/41= مقدار استن

  به طور تقریب 16 ليتر
ليتر Q =16 × 375 =6000 ظرفيت كپسول استيلن

=6000 6
1000

متر مکعب 

3ـ ظرفیت کپسول اکسیژن

Q = P × V
حجم × فشار = ظرفيت

Q =150 × 40 = 6000 Lit

4 رابطه محاسبه حداقل و حد اكثر قطر قابل قبول دكمه جوش

5/ 5= حداكثر قطر قابل قبول                    ضخامت ورق

4= حداقل قطر قابل قبول              ضخامت ورق

5= قطر مطلوب              ضخامت ورق
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4ـ محاسبات گاز استیلن

   حجم گاز حل شده در 1ليتر استن × حجم استن كپسول = حجم كپسول

V=16×25=400 ليتر  

VGA = P × V  

  حجم گاز حل شده در استن × فشار مانومتر = حجم گاز استيلن

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

  854 ليتر استيلن در فشار آتمسفر برابر یک كيلوگرم وزن دارد.

 

  

 

Kg/m3 1/171 = وزن مخصوص گاز استيلن

6000 ÷ 854 = 7/025 Kg                                        6000 ليتر استيلن چقدر وزن دارد؟

کاربرد فرمول ها
مثال: وزن یک كپسول استيلن قبل از كار 70/4 كيلوگرم و پس از كار 67 كيلوگرم می باشد حجم 

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

5 ـ محاسبات گاز اکسیژن

VGQ = V × P

   فشار مشخص شده توسط مانومتر × گنجایش كپسول بر حسب ليتر = حجم گاز اكسيژن

یک كپسول 40 ليتری اكسيژن با فشار 150 اتمسفر پرشده محتوی
VGQ=V×P و VGQ=40×150=6000 ليتر گاز

شماره های مختلف سرمشعل 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
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7ـ محاسبه زمان جوشکاری

V Pt
MB

×=
×100  

در رابطه فوق t = زمان جوشکاری بر حسب ساعت
V = حجم كپسول بر حسب ليتر آب

P مصرفی = تفاضل فشار اوليه و ثانویه )فشار كار شده(
MB = قدرت متوسط سرمشعل

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

مثال: مانومتر ثابت اكسيژنی فشار 100 اتمسفر را نشان می دهد. با گاز محتوی كپسول به وسيلۀ 
بک شماره 6  ـ4 چند ساعت می توان جوشکاری نمود )حجم كپسول 40 ليتر می باشد(.

t=?
V=40 ليتر
P=100 اتمسفر

                  V Pt
MB

×=
×100

  MB += =4 6 5
2

t ×=
×

40 100
5 100

ساعت 8 = 

6ـ حجم گاز اکسیژن مصرفی

ضریب ثابت 100 × قدرت متوسط سر مشعل = حجم گاز اكسيژن مصرفی بر حسب ليتر در ساعت

Q = MB × 100 L  / h

استفاده شود حجم  تا 6  از سر مشعل شماره 4  اگر  برای جوشکاری یک قطعه فولادی  مثال: 
اكسيژن مصرفی را در یک ساعت حساب كنيد.

MB += =4 6 5
2    

Q=MB×100  

Q=5×100=500 L/h
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 اشکال و مقاطع استاندارد مربوط به فلزات
فلزات در شکل ها و مقاطع متفاوتی توليد و روانه بازار می شوند. شکل زیر انواع اشکال و مقاطع 

مربوط به فلزات را نشان می دهد.
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عیوب رایج در برش کاری گیوتین

برطرف کردن عیبدلایل عیبتصویرنام عیب ردیف

كم   بودن لقی بين گيركردن تيغه ها1
تيغه ها

تنظيم لقی بين 
تيغه ها

پليسه كردن لبه ورق2

زیاد بودن لقی
بين تيغه ها

تنظيم لقی بين 
تيغه ها

خم شدن لبه ورق3

بين 4 ورق  گيركردن 
تيغه ها

مستهلک شدن سطح 5
شابلن پشتی دستگاه

تماس ورق با سطح 
شابلن پشتی در 
حين برش كاری

فعال نمودن كليد 
برگشت به عقب شابلن 

در حين برش كاری

توانایی برش قیچی های نیبلر 

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

4002/7فولاد ساختمانی1

6002/2فولاد آلياژی2

8001/6فولاد ضد زنگ3

فلزات غير آهنی 4
2503/5)آلومينيم و غيره(

قدرت برش قیچی
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عیوب رایج در خم کاری لوله

شکل عیبنام عیبدلیل به وجود آمدنروش برطرف کردن

شعاع نامناسبافزایش شعاع
چروكيدگی جدار داخلی

Wrinkled bend كم بودن ضخامت لولهافزایش ضخامت لوله

مناسب  سایز  از  استفاده 
قالب های دستگاه

سایز لوله برای دستگاه زیاد است

پهن شدن خم
)Flattened bend(

لوله در طول خم دچار لهيدگی شدهافزایش ضخامت لوله

دارای  خم كن  از  استفاده 
غلتک به جای قالب

فشار زیاد قالب در طول عمليات 
خم كاری

مناسب  سایز  از  استفاده 
قالب های دستگاه

سایز لوله برای دستگاه زیاد است

پيچيدن خم
)Kinked bend( در  لوله  مناسب  دادن  قرار 

دستگاه
شکل  به  لوله  عمودی  بخش 

صحيح در قالب قرار نگرفته

غلتک  یا  قالب  از  استفاده 
مناسب با سایز لوله

لوله  برای  استفاده  مورد  قالب 
بزرگ است

جا انداختن روی لوله
)Scored tubing(

یا  قالب  تعویض  یا  تعمير 
غلتک

قالب یا غلتک دستگاه فرسوده یا 
خراب است

تميز كردن قالب یا غلتک
جسم خارجی یا كثيفی روی قالب 

یا غلتک وجود دارد

فرسوده شدن غلتکتعمير یا تعویض غلتک

هم ترازی مناسب قالب با سایر 
بخش های دستگاه خم

تنظيمات نامناسب دستگاه
تغيير شکل بيش از اندازه لوله
)Excessive tubing deformation( یا  نگهدارنده  فشار  كاهش 

گيره
فشار بيش از حد در نگهداشتن لوله 

)معمولاً در لوله های نازک(
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تأثیر عناصر مختلف روی خواص فولادها

کاهش می دهدافزایش می دهدعناصر

زی
رفل

غي

نقطۀ ذوب، چقرمگی، قابليت استحکام، سختی، قابليت سخت كاریكربن
جوشکاری

سيليسيم
الاستيسيته، استحکام، قابليت آبکاری عمقی، 

سختی در حالت گرم، مقاومت در مقابل 
خوردگی، جدا شدن گرافيت در چدن خاكستری

قابليت جوشکاری

سيلان، شکنندگی در حالت سرد، استحکام در فسفر
حالت گرم

انبساط، استحکام در مقابل 
ضربه

شکنندگی براده، غلظت در حالت مذاب، گوگرد
استحکام در مقابل ضربهشکنندگی در حالت گداخته بودن

زی
فل

قابليت آبکاری عمقی، استحکام، استحکام در منگنز
مقابل ضربه، استحکام در مقابل سایيدگی

قابليت براده برداری، جداشدن 
گرافيت در چدن خاكستری

نيکل
چقرمگی، استحکام، مقاومت در مقابل 
خوردگی، مقاومت الکتریکی، دوام در 
حرارت های بالا، قابليت آبکاری عمقی

انبساط حرارتی

كرم
سختی، استحکام، استحکام در حالت گرم، 

درجه حرارت آبکاری، دوام برندگی، استحکام 
در مقابل سایيدگی، مقاومت در مقابل خوردگی 

انبساط )به مقدار كم(

حساسيت در مقابل دوام، سختی، چقرمگی، استحکام در حالت گرموانادیم
حرارت های بالا

انبساط، قابليت كوره كاریسختی، استحکام در حالت گرم، دوامموليبدن

چقرمگی، حساسيت در مقابل سختی، دوام برندگی، استحکام در حالت گرمكبالت
حرارت های بالا

ولفرام 
)تنگستن(

سختی، استحکام، مقاومت در مقابل خوردگی، 
درجه حرارت آبکاری، استحکام در حالت گرم، 

دوام در حرارت های بالا، دوام برندگی
انبساط )به مقدار كم(
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جدول رنگ و فرم جرقه ها در سنگ زدن قطعات فولادی

انواع فولادشکل جرقه

ck15 فولاد قابل سخت كاری سطحی؛
شعاع های مستقيم با دسته های جرقۀ كربن ـ تأثير كربن

ck45 فولاد قابل بهسازی؛
دسته جرقه های خاری شکل كربن ـ تأثير كربن

ck100 فولاد ابزار؛
دسته جرقه های منشعب شدۀ زیاد كربن ـ تأثير كربن

فولاد ابزار آلياژی
جرقه های متراكم كربن ـ تأثير كربن و سيليسيم

فولاد فنر
اشعۀ نازک به شکل سر نيزه ـ تأثير كربن و موليبدن

فولاد ابزار آلياژی
اشعۀ نازک با انتهای اسپری شکل ـ تأثير تنگستن

فولاد ابزار گرم كار
با دسته جرقه های كم كربن در انتها ـ تأثيرتنگستن و 

سيليسيم

فولاد ابزار سرد كار
دسته گندم كوتاه، در حالت سخت شده ـ با دسته 

جرقه های كربن زیاد ـ تأثير تنگستن و كربن

فولاد تندبر
اشعه های كربن منقطع با جرقه های كروی شکل ـ 

كم كربن ـ تأثير وانادیم و كرم
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فرایند های جوشکاری
تقسيم بندی فرایند های جوشکاری براساس نوع اتصال، منبع انرژی، منبع حرارتی، بار مکانيکی 

و نوع حفاظت 

Fusion 
Welding

Electrical

Chemical

Pressure 
Deformation

Flux

Gas

Arc

Pressure

Pressure

Pressure

Pressure

Pressure

Pressure

Pressure

Pressure 
Deformation

Pressure 
Deformation

Pressure 
Deformation

Pressure 
Deformation

Pressure 
Deformation

Pressure 
Deformation

Radiation

Radiation

Radiation

Resistance

Conduction

Flux

Flux

Gas

Gas

Gas

Gas

Vacuum

Flame

Deformation

Vacuum

Vacuum

Vacuum

Induction

Induction

GMAW GMAW PAW EGW

EGW

Flame Contact

Solid State 
Welding

AWW

CAW BMAW

FW SW

SMAW SAW FCAW

PEW

ESW

RSW RSEW PW

TWSolid Reactants                   

Flame 
Contact

Chemical

OAW

HPW

HPW

DFW
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SMAW, GMAW, FCAW نمایش شماتیک از فرایندهای جوشکاری

SMAW فرایند

GMAW فرایند

FCAW فرایند
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PAW, GTAW, SAW نمایش شماتیک از فرایندهای جوشکاری
 

SAW فرایند 

GTAW فرایند

PAW فرایند
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EGW, ESW, CAW نمایش شماتیک از فرایندهای جوشکاری

CAW فرایند

ESW فرایند

EGW فرایند
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TB, OFW, SAW نمایش شماتیک از فرایندهای جوشکاری

SW فرایند

)TB( Torch Brozing فرایند

OAW/OFW فرایند
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راهنمای انتخاب متغیرهای جوشکاری
توضیحاتی جهت انتخاب بهتر متغیرهای جوشکاری بیان شده است.

توضیحاتمتغیر

قطر الکترود
برای انتخاب قطر الکترود نوع اتصال، وضعیت جوشکاری، آماده سازی اتصال، توانایی 
حفظ  در  توانایی  و  رسوب  نرخ  اتلاف  راندمان  الکتریکی،  جریان  در حمل  الکترود 

خواص پایه

جریان

اگر جریان جوشکاری بیش از حد زیاد یا کم باشد، باعث ایجاد عیب در جوش خواهد 
شد. اگر جریان خیلی زیاد باشد، الکترود سریع تر ذوب می شود در نتیجه حوضچه 
اما اگر جریان خیلی کم باشد، گرمای کافی برای  جوش بزرگ و نامنظم می شود. 
ذوب کردن فلز پایه تأمین نخواهد شد، در نتیجه حوضچه جوش کوچک و باریکی 

تشکیل می شود. 

طول قوس

الکترود به صورت  باعث ذوب شدن  باشد، گرمای زیاد  یا ولتاژ زیاد  اگر طول قوس 
گلوله ای شده که در اثر آن پاشش زیاد می شود، گرده جوش نامنظم با ذوب ناقص 
بین فلز پایه و فلز رسوب شونده ایجاد می شود. اما اگر طول قوس و ولتاژ خیلی کم 
باشند، حرارت کافی برای ذوب به وجود نمی آید، و فلز پایه را به خوبی ذوب نمی کند، 
باریک  و  نهایت یک گرده جوش غیریکنواخت  به قطعه کار می چسبد. در  اغلب  و 

ایجاد می کند. 

سرعت پیشروی

هنگامی که سرعت پیشروی بسیار زیاد باشد، حوضچه جوش به  مدت طولانی پایدار 
نمی ماند، در نتیجه ناخالصی و گازها در حوضچه باقی می مانند. گرده جوش باریک 
تشکیل می شود. اما وقتی سرعت پیشروی خیلی کم باشد، گرده جوش پهن و برجسته 

و در نتیجه گرما زیاد ایجاد می شود. 

زاویه الکترود به طور ویژه در جوش های گوشه و شیاری از اهمیت بالایی برخوردار زاویه الکترود 
است. زاویه صحیح الکترود در شکل زیر آمده است:
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راهنمای دستگاه جوشکاری الکترود دستی

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

تا  و دستگاه غيرفعال می گردد  این چراغ روشن  ترموستات : هنگام گرم شدن دستگاه  3  آلارم 
زمانی كه دستگاه خنک شده و مجدد آماده كار شود.

4 ولوم تنظيم آمپر
Arc Force  5 : تنظيم كننده پایداری قوس )مورد استفاده در الکترودهایی كه قوس نا آرامی دارند(.

6 كليد انتخاب حالت كاری دستگاه )جوشکاری الکترود دستی یا تيگ(
7 محل اتصال كنترل از راه دور به دستگاه

8 ترمينال های انتخاب قطبيت

1

2345

6

7

8



78

نمادهای  جوشکاری

در جدول زیر نمادهای جوشکاری براساس استاندارد AWS ارائه شده است. 
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AWS : American Welding Society ــ1

)AWS(1 راهنمای نمایش اطلاعات جوشکاری براساس استاندارد
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نمایش علائم تکمیلی در جوشکاری
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راهنمای استفاده از علائم جوشکاری در نقشه های جوش
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وضعیت های جوشکاری 

در جدول زیر وضعيت های جوشکاری براساس استاندارد AWS و ISO IEN ذكر شده است. 

اتصالات جوش
 جدول زیر انواع اتصالات جوش را همراه با وضعيت جوشکاری نشان می دهد. 
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نمایش انواع جوش و طرح اتصال

شکل اتصالنوع جوشنوع اتصال

)B
ut

t j
oi

nt
ب )

ه ل
ب ب

ل ل
صا

ات

Square ـ groove butt weld

Bevel ـ groove butt weld

V ـ groove butt weld

J ـ groove butt weld

U ـ groove butt weld

Flare ـVـ groove butt weld

Flare ـ bevel ـ groove butt weld
)T

 ـ 
jo

in
t( 

ری
ه پ

 س
ال

تص
ا

Fillet weld

Plug weld

Slot weld

Bevel ـ groove weld

J ـ groove weld

Flare ـ bevel ـ groove weld

Melt ـ through weld
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)L
ap

 jo
in

t( 
هم

ی 
رو

ب 
ل ل

صا
ات

Fillet weld

Plug weld

Slot weld

Spot weld

Bevel ـ groove weld

J ـ groove weld

Flare ـ bevel ـ groove weld

)C
or

ne
r 

jo
in

t( 
جی

خار
یه 

زاو

Fillet weld

 Square ـ groove weld or butt
weld

V ـ groove weld

J ـ groove weld

Flare ـVـ groove weld

Edge weld

Corner ـ flange weld
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جوش ـ اتصال ـ وضعیت جوشکاری 

در شکل زیر انواع طرح اتصال و جوش در وضعيت های مختلف براساس استاندارد AWS نشان 
داده شده است. 
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تعریف وضعیت های جوشکاری 
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ارتباط بین متغیرهای الکتریکی و مشخصات جوش 

نشان   E7018 الکترود  با  را   SMAW جوشکاری  فرایند  در  شده  ایجاد  عيوب  زیر  جدول 
می دهد. با توجه به این اطلاعات می توان نوع عيب ها و دلایل تشکيل آنها را در قطعات واقعی 

تعيين نمود.
 

     متغیرهای         
جوشکاری

مشخصات
 جوش

جریان، ولتاژ، سرعت پیشروی 
جریان خیلی بالاجریان خیلی پایینمناسب

مقطع جوش

ظاهر جوش 

توضيحات

گرده جوش منظم و یکنواخت
بدون سوختگی كناره جوش

یکنواخت در مقطع عرضی
جوش عالی با كمترین هزینه مواد 

و نيروی كار

گرده جوش بيش از حد 
پيشروی با سرعت كم

هدر دادن مواد مصرفی و زمان

پاشش بيش از حد
موجب  كه  كناره جوش  سوختگی 

ضعف در اتصال می شود
نرخ رسوب نامنظم 

هدر دادن مواد مصرفی و زمان
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     متغیرهای         
جوشکاری

مشخصات
 جوش

سرعت پیشروی بسیار آهستهسرعت پیشروی بسیار سریعطول قوس و ولتاژ بسیار بالا

مقطع جوش

ظاهر جوش 

توضيحات

گرده جوش بسيار نامنظم با نفوذ 
كم

محافظت  خوبی  به  جوش  فلز 
نشده است

جوش ناكارآمد
هدر دادن مواد مصرفی و زمان

گرده جوش بسيار كوچک و نامنظم
فلز جوش ناكافی )در تصویر مقطع 

جوش(
اتصال ضعيف

هدر دادن مواد مصرفی و زمان

گرده جوش بيش از حد )انباشتگی 
زیاد(

زمان مصرف شده بسيار زیاد است
هدر دادن مواد مصرفی و زمان توليدی
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     متغیرهای         
جوشکاری

مشخصات
 جوش

جریان، ولتاژ، سرعت پیشروی 
جریان خیلی بالاجریان خیلی پایینمناسب

مقطع جوش

ظاهر جوش 

توضيحات

گرده جوش منظم و یکنواخت
عدم وجود سوختگی كناره جوش، 

روی هم رفتگی، انباشتگی گرده
یکنواختی در مقطع جوش

جوش عالی با كمترین هزینه مواد 
و نيروی كار

گرده جوش بيش از حد
سرعت پيشروی آهسته

هدر دادن مواد مصرفی و زمان

پاشش بيش از حد
سوختگی كناره جوش و ضعف در 

اتصال
نرخ رسوب نامنظم

هدر دادن مواد مصرفی و زمان 
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ارتباط بین متغیرهای جوشکاری و مشخصات جوش 
در فرایند FCAW بدون گاز محافظ 

جدول زیر عيوب ایجاد شده در فرایند جوشکاری FCAW بدون گاز محافظ را نشان می دهد. با 
توجه به این اطلاعات می توان نوع عيب ها و دلایل تشکيل آنها را در قطعات واقعی تعيين نمود. 

     متغیرهای         
جوشکاری

مشخصات جوش
حفاظت ناکافی )گاز محافظ(سرعت پیشروی بسیار کمسرعت پیشروی بسیار زیاد

مقطع جوش 
شياری

مقطع جوش گوشه

ظاهر جوش 

توضيحات

گرده جوش بسيار باریک و نامنظم
فلز جوش ناكافی در مقطع عرضی

خواص مکانيکی ضعيف 
سوختگی كناره جوش

گرده جوش بيش از حد 
ساق جوش نابرابر 

هدر دادن مواد مصرفی

حد  از  بيش  تخلخل  و  پاشش 
نفوذ ضعيف 

حفاظت ناكافی هدر دادن مواد
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     متغیرهای         
جوشکاری

مشخصات جوش

جریان، سرعت و ولتاژ 
ولتاژ بسیار پایینولتاژ بسیار بالامناسب 

مقطع جوش 
شياری

مقطع جوش گوشه

ظاهر جوش 

توضيحات

گرده یکنواخت
 عدم سوختگی كناره جوش

 عدم روی هم افتادگی و 
تحدب زیاد گرده 

جوش عالی و كمترین هزینه 
ممکن

پاشش و تخلخل بيش از حد 
تحدب بيش از حد گرده 

سوختگی كناره جوش
گرده جوش نامنظم 

اتصال ضعيف

تحدب زیاد گرده 
عدم تميزی سر باره

 هدر دادن مواد مصرفی
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 جدول زیر عيوب ایجاد شده در فرایند جوشکاری FCAW با گاز محافظ نشان می دهد. با 
توجه به این اطلاعات می توان نوع عيب ها و دلایل تشکيل آنها را در قطعات واقعی تعيين 

نمود. 

     متغیرهای         
جوشکاری

مشخصات جوش

حفاظت ناکافی )گاز محافظ(سرعت پیشروی بسیار کمسرعت پیشروی بسیار زیاد

مقطع جوش 
شياری

مقطع جوش گوشه

ظاهر جوش 

توضيحات

گرده جوش بسيار باریک و نامنظم
فلز جوش ناكافی در مقطع عرضی

خواص مکانيکی ضعيف 
سوختگی كناره جوش در جوش 

گوشه

گرده جوش بيش از حد پهن
روی هم رفتگی بدون نفوذ در لبه ها
جوش گوشه با ساق های نابرابر 
هدر دادن مواد مصرفی و زمان

پاشش و تخلخل بيش از حد
گرده جوش نابرابر با نفوذ ضعيف

فلز جوش با حفاظت ناكافی 
هدر دادن مواد مصرفی و زمان

ارتباط بین متغیرهای جوشکاری و مشخصات جوش 
در فرایند FCAW با گاز محافظ
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     متغیرهای         
جوشکاری

مشخصات 
جوش

جریان، سرعت و ولتاژ 
ولتاژ بسیار پایینولتاژ بسیار بالامناسب 

مقطع جوش 
شياری

مقطع جوش گوشه

ظاهر جوش 

توضيحات

و  صاف  یکنواخت،  جوش  گرده 
منظم

عدم وجود سوختگی كناره جوش، 
روی هم رفتگی و انباشتگی

هزینه  كمترین  با  عالی  جوش 
مواد و نيروی كار 

پاشش و تخلخل بيش از حد
انباشتگی بيش از حد گرده جوش

سوختگی كناره جوش و ضعيف 
شدن اتصال 

گرده جوش نامنظم 

گرده جوش بيش از حد پهن و 
محدب 

سرباره  كردن  تميز  در  مشکل 
جوش 

هدر دادن مواد مصرفی و زمان
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ارتباط بین متغیرهای جوشکاری و مشخصات جوش 
GMAW در فرایند

جدول زیر عيوب ایجاد شده در فرایند جوشکاری GMAW را نشان می دهد. با توجه به این 
اطلاعات می توان نوع عيب ها و دلایل تشکيل آنها را در قطعات واقعی تعيين نمود. 

     متغیرهای         
جوشکاری

مشخصات 
جوش

حفاظت ناکافی گاز محافظسرعت پیشروی بسیار کم سرعت پیشروی بسیار زیاد

مقطع جوش 
شياری

مقطع جوش گوشه

ظاهر جوش 

توضيحات

گرده جوش بسيار باریک و نامنظم
فلز جوش ناكافی در مقطع عرضی

خواص مکانيکی ضعيف 
سوختگی كناره جوش در جوش 

گوشه

گرده جوش بيش از حد پهن
ساق های نابرابر جوش گوشه 

هدر دادن مواد مصرفی و زمان

پاشش و تخلخل بيش از حد 
گرده جوش بسيار نامنظم با نفوذ 

ضعيف
فلز جوش با حفاظت كم

هدر دادن مواد مصرفی و زمان
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     متغیرهای         
جوشکاری

مشخصات
 جوش

جریان، سرعت و ولتاژ 
ولتاژ بسیار پایینولتاژ بسیار بالامناسب

مقطع جوش 
شياری

مقطع جوش گوشه

ظاهر جوش 

توضيحات

و  صاف  یکنواخت،  جوش  گرده 
منظم

عدم وجود سوختگی كناره جوش، 
روی هم رفتگی و انباشتگی

جوش عالی با كمترین هزینه مواد 
و نيروی كار

پاشش و تخلخل بيش از حد 
گرده جوش پهن و صاف

سوختگی كناره جوش و اتصال 
ضعيف

گرده جوش نامنظم

گرده جوش بيش از حد محدب 
و باریک

هدر دادن مواد مصرفی و زمان
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دلایل ایجاد عیوب جوش و راه حل رفع آن

جدول زیر دلایل ایجاد عيوب و راه حل های رفع آنها را نشان می دهد. 
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کاربردهای فولادهای کربنی براساس درصد کربن

کاربرد محدوده درصد کربن )%( کلاس فولاد

زنجير، ناخن، لوله، پرچ، پيچ، ورق برای پرس و مهرزنی 0/15تا كم كربن

ميله ها، صفحات، سازه 0/29ـ 0/16 فولاد نرم 
)ساختمانی(

محور، ميله های اتصال، شفت ميل لنگ 0/59ـ 0/30 كربن متوسط

قالب  اره های چوب،  ناخن،  فنر های خودرو،  ميل لنگ، كمک 
فورجينگ

مته ها، پانچ، ابزار شن و ماسه، چاقو، تيغه برشی، فنر
0/99ـ 0/60 پركربن

نجاری،  ابزار  تراش،  ابزار  قالب های شکل دهی،  فرز،  تيغه های 
مته، قالب های كشش سيم، اره های فلز 2ـ1 كربن بالا

الکترود جوشکاری 
جدول زیر مشخصات الکترود جوشکاری SMAW را براساس استاندارد نشان می دهد. 

ابعاد و اندازه الکترودها

6/0 5/0 4/5 3/2 2/5 2/0 )mm( d قطر

450 450 350/450 350/450 350 250/300 )mm( l طول

220-360 180-270 120-200 90-150 50-100 40-80 )A( l جریان

30×d 30×d 20×d min محدوده شدت 
d×60جریان 50×d 40×d max
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راهنمای بسته بندی الکترودهای روپوش دار

انواع الکترود نوع بسته بندی

الکترودهاي روتيلي
الکترودهاي قليایي براي مصارف عمومي 

الکترودهاي اسيدي

جعبه مقوایي با روكش پلاستيکي

الکترودهاي سلولزي قوطي حلبي

الکترودهاي كم هيدروژن )VAC-PAC( بسته بندي شده تحت خلأ

راهنمای استفاده از الکترودهاي روپوش دار

مستقيماً از بسته بندي خارج و مصرف مي شوند.
نيازي به خشک كردن و پختن ندارند. الکترود سلولزي

مستقيماً از بسته بندي خارج و مصرف مي شوند.
نيازي به خشک كردن و پختن ندارند. الکترود اسيدی

نيازي به پخت ندارند.
در صورت نياز در دماي حداكثر C° 120 خشک مي شوند. الکترود روتيلي

 350 °C به مدت 2 ساعت در دمای متوسط  بسته بندی  از  از خروج  پس 
پخت شود. الکترود قليایی معمولی

به  نيازي  و  استفاده مي شوند  باز شدن بسته مستقيماً  از  تا 4 ساعت پس 
پخت ندارند.

VAC-PAC الکترودهاي قليایي

راهنمای کنترل و بازرسي الکترودهاي روکش دار

1ـ اندازه الکترود )طول و قطر الکترود(

2ـ وضعيت روكش: چسبندگي پوشش، ترک، پریدگي، هم محوري هسته و روكش

3ـ مشخصه و نام گذاري الکترود
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AWS A 5. 1  راهنمای نحوه نام گذاری الکترودها در استاندارد

رقم سوم بیانگر وضعیت جوشکاري با الکترود

وضعيت توصيه شده شماره

)F,V,OH,H( )تمام وضعيت ها ) تخت، عمودي، افقي، بالاسري EXX1X

)F, H-fillet( تخت و فيلت افقي EXX2X

)F( فقط تخت EXX3X

)F, V- down, OH, H( تخت، افقي، عمودي سرازیر و بالاسري EXX4X

E  XX  X  X 

 
 ksi حداقل استحکام کششي بر حسب

الکترود روپوش دار

 وضعیت جوشکاري
نوع پوشش

رقم چهارم بیانگر نوع پوشش الکترود

ترکیبات نوع پوشش شماره

پوشش سلولزي سدیم دار پوشش سلولزي با جریان مستقيم EXXX0

پوشش سلولزي پتاسيم دار پوشش سلولزي با جریان مستقيم و متناوب EXXX1

پوشش اكسيد تيتانيم، سدیم دار پوشش روتيلي با جریان مستقيم EXXX2

پوشش اكسيد تيتانيم، پتاسيم دار پوشش روتيلي با جریان مستقيم و متناوب EXXX3

پوشش اكسيد تيتانيم، محتوي پودر 
آهن روتيلی محتوی پودر آهن EXXX4

پوشش كم هيدروژن، سدیم دار  پوشش قليایي با جریان مستقيم EXXX5

پوشش كم هيدروژن، پتاسيم دار  پوشش قليایي با جریان مستقيم و متناوب EXXX6

پوشش اكسيد آهن محتوي پودر آهن پوشش اسيدي EXXX7

پوشش كم هيدروژن محتوي پودر آهن  پوشش قليایي همراه پودر آهن در بعضی موارد پوشش های مركب EXXX8
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AWS A5.1 راهنمای استفاده از الکترودهای روپوش دار براساس استاندارد

راهنمای استفاده از کابل های جوشکاری
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الگوی انواع حرکت در جوشکاری

مشخصات جوش گوشه 

جدول زیر مشخصات جوش گوشه )Fillet( را نشان می دهد. 

Weld Toe:پای جوش Weld Face:سطح جوش Weld Root:ریشه جوش Leg:ساق جوش
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مشخصات جوش شیاری 

جدول زیر مشخصات جوش شياری )Groove( را نشان می دهد. 

 Weld
Toe:

پای 
جوش

 Weld
Face:

سطح 
جوش

 Face                 
Reinforcement:

برجستگی 
گرده جوش

 Root                 
Reinforcement:

برجستگی 
ریشه جوش

مشخصات طرح اتصال و جوش
جدول زیر ابعاد و اندازه جوش شياری را نشان می دهد. 

 Weld
Toe:

پای جوش  Weld
Face:

سطح جوش Reinforcement: تقویت Weld Size: اندازه جوش

 Weld
shoulder: شانه جوش

 Root

Face: سطح ریشه
   Fusion Beyond

Groove Face:
فلز پایه ذوب 

شده
 Root         

Opening:
بازشدگی 

ریشه
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مشخصات طرح اتصال و جوش فیلت محدب

ساق جوش  ساق جوش Size: اندازه جوش Actual Throat: گلوی واقعی جوش

 Effective

Throat:
گلوی مؤثر 

جوش
 Theoretical

throat:
گلوی تئوری 

جوش
Convexity: تحدب جوش

مشخصات طرح اتصال و جوش فیلت مقعر

Leg: پاشنه جوش Size: اندازه جوش Actual Throat: گلوی واقعی جوش

Effective Throat: گلوی مؤثر جوش
 Theoretical

throat:
گلوی تئوری 

جوش Cocavity: تعقر جوش
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AWS طبق استاندارد FCAW نام گذاری الکترودهای تو پودری

الکترود

    Ksi 10 × استحکام کششی 
موقعیت

الکترود پودری

نوع گاز و جزئیات به کارگیری

Mixed Gas: 75% - 80% Ar, balance CO2

Impacts: -20 ft.lbs. @ -40°F

Hydrogen: H4 = less than 4 ml/100g, HB = 
less than 8 ml/100g
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شدت فرکانس صدا در منابع مختلف صوتی
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مراحل تولید فولاد

فرایند توليد نيم ساخته های فولادی از مواد اوليه
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مراحل تولید محصولات فولادی
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شکل هندسیمساحتتوضیحات

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

e l b= +2 2A = l × bمستطيل

 A = l × bلوزی

A = l × 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 مركب

a

L

3l

4l
5l

1l

2l

a
d

D=
e

روابط محاسبه مساحت اشکال هندسی
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دایره
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چند ضلعی منتظم

قطاع دایره
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استوانه تو خالی
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راهنمای محاسبه جرم اجسام با شکل منتظم

:    
 

  

 :  mm60  )    ،
8900.   (      

3
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6 113040 3 0/000113040 3
 

V 0/000113040 3 8900 3 1/006
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     :mm200 mm5  
   ).  ′ 0/154(  
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     :mm5/0  2m2 
   ).  ′′ 3/93 2(  

۳/۹۳ ۲ ۷/۸٦  

   

 

  
:V   ρ   :m  :

محاسبه جرم یک جسم كره ای شکل

محاسبه جرم اجسام به شکل مفتول )استوانه توپر(

محاسبه جرم اجسام تخت
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حداكثر  جا به جايى  در قطعه تنش در قطعه تنش در قطعه نوع
بارگذارى

راهنمای اندازه گيری مقاومت قطعات در بارگذاری های مختلف


