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فصل 4

فناوری ها، استانداردها و تجهیزات
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                             معرفی استانداردهای بین المللی 

مؤسساتی که در جهان عمل استانداردسازی را انجام می دهند بالغ بر 70 سازمان و مؤسسه 
 ISO (the International دولتی، خصوصی یا دانشگاهی هستند. که از آن جمله می توان به
آلمانی: )به  و  استاندارد  بین المللي  سازمان   Organization for Standardization( 
DIN (Deutsches Institut für Normun مؤسسه استاندارد آلمان اشاره کرد که در ایران نیز 

از این دو استاندار بیشتر استفاده می گردد.
DIN از سال ۱۹۱7 آغاز به کار کرده است و از استاندارهای سختگیرانه می باشد. DIN با بیش 

از ۳0٬000 عنوان استاندارد تقریباً تمامی جوانب تکنولوژی را در بر می گیرد.
ISO از ۱۹47 به منظور یکپارچه سازی روند تدوین استاندارد در سراسر جهان با رویکرد ایجاد 
تسهیلات در تجارت بین المللي، حمایت از تولیدکننده و مصرف کننده و توسعه همکاري هاي 
این  حاضر  حال  در  گرفت.  شکل  کشور   25 عضویت  با   ... و  اقتصادي  تکنولوژیکي،  علمي، 
سازمان داراي ۱۳2 عضو شامل ۹0 عضو اصلي ۳4 عضو مکاتبه اي و 8 عضو مشترك مي باشد 
که سازمان ملی استاندارد ایران از جمله اعضاي اصلي آن بوده و با فعالیت در کمیته هاي 
فني ایزو در تدوین استانداردهاي بین المللي مشارکت داشته و دارد. این استانداردها که تعداد 
آنها در حال حاضر ۱۱۹50 مورد مي باشد توسط 2856 کمیته و زیرکمیته و بیش از سي هزار 

کارشناس تدوین گردیده اند.
روند تهیۀ استانداردها به این گونه است که پس از موافقت اعضا با موضوع پیشنهادي، مدارك 
انجام  از  توزیع مي گردد که پس  ایران)  )از جمله  اعضاء  بین  و  تهیه  مربوطه  فني  و  علمي 
اصلاحات لازم به صورت پیش نویس استاندارد بین المللی درآمده و بعد از رأی گیری در صورت 

آوردن حداقل 70% از آرا، اعلان عمومی می گردد.
هر استاندارد یک شمارۀ منحصر به فرد دارد به همراه تاریخ ایجاد یا اصلاح آن، که هنگام 

استفاده از مفاد آن استاندارد لازم است این شماره نیز آورده شود.
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جداول مفاهیم پایه

کمیت های پایه و مشتق آنها
 SI(Le Système یکاها  بین المللی  دستگاه  مهم  واحدهای  از  برخی  شامل  زیر  جدول 
پایۀ  واحدهای  که  است  ذکر  به  لازم  می باشد.  فرانسوی)  )به   International dʼ Unitès(

دستگاه SI شامل هفت واحد: m, kg, s, A, K, mol,cd می باشد.

این واحد مشتق کمیت مورد اندازه گیری
شده است از:

علامت 
نام واحدواحد

(Length( طولm(meter( متر

ته 
وش

ک  ن
وچ

، ک
ت ها

می
ن ک

د ای
واح

ت 
لام

ف ع
حرو

ود.
ی ش

م

(Mass( جرمkg کیلوگرم
(kilogram(

(Time( زمانs(second( ثانیه

(Luminus intentisity( شدت نورcd(candela( کاندلا

(Amount of subtance( مقدارمادهmol(mole( مول

(Volum( 0/00۱حجمm۳l,L(liter( لیتر

(Resistance( مقاومتW/A2Ω(Ohm( اهُم

(Electric current( شدت جریان الکتریکیA(Ampere( آمپر

ه  
شت

 نو
گ

بزر
ها، 

ت 
می

ن ک
د ای

واح
ت 

لام
ل ع

 او
رف

ح
ود.

ی ش
م

دمای ترمودینامیکی 
(Thermodynamic Temperature(

K(Kelvin( کلوین

(Frequency( ۱فرکانس/sHz(Hertz( هرتز

(Force( نیروkg×m/s2N(Newton( نیوتن

(Energy( انرژیN×mJ(Joule( ژول

(Power( توانJ/sW(Watt( وات

(Voltage( ولتاژ الکتریکیW/AV(Volt( ولت
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پیشوندها و پسوندهای کوچک کننده و بزرگ کننده

پیشوندهای بزرگ کنندهپیشوندهای کوچک کننده

مضربپیشوندنمادمضربپیشوندنماد

a18-10آتوE18+10اگزا

f15-10فمتوP15+10پنتا

p12-10پیکوT12+10ترا

n9-10نانوG9+10گیگا

µ6-10میکروM6+10مگا

m3-10میلیK3+10کیلو

c2-10سانتیH2+10هکتو

d1-10دسیD1+10دکا
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جداول اشتال انواع پروفیل
انتخاب پروفیل ها در ساخت  از پر کاربردترین جداول در طراحی و  بی شک جداول اشتال یکی 
این  از  برای ساخت مصنوعات می توانند  گرامی  فلزی محسوب می شوند. هنرجویان  مصنوعات 

جداول استفاده کنند.
پروفیل های سازه فولادی
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پروفیل توخالی و لوله
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میله گرد و چهارگوش فولادی
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جداول استاندارد وزن و ابعاد تسمه ها
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جدول وزن واحد سطح ورق های گالوانیزه

جدول وزن و ضخامت پوشش در ورق های گالوانیزه

وزن پوشش روی g/m3ضخامت پوشش mmردیف

۱0/026۱8۳

20/0۳4244

۳0/04۳۳05

40/054۳8۱

381
(1/25)

305
(1)

244
(0/8)

183
(0/6)

g/m2 وزن پوشش روی
(oz/Ft2)

mm ضخامت استاندارد ورق اصلی                          

۱/8۱4۱/75۳0/2
2/2062/۱450/25

2/50۱2/۳642/۳0۳0/27
2/7۳62/5۹۹2/5۳80/۳
۳/۱2۹2/۹۹20/۳5
۳/52۱۳/۳840/4
4/۳064/۱6۹0/5
5/0۹۱5/0۱50/6
6/66۱6/5850/8
8/2۳۱8/۱55۱
۹/80۱۹/725۱/2
۱۱/۳7۱۱/۳۱/4
۱2/۹4۱2/86۱/6
۱4/5۱۱/8
۱6/082
۱8/442/۳
22/۳62/8
25/5۳/2
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جداول راهنمای 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)

6۱55۱۳04۱۳00 ـ ۱/۱002کوچک۱

5۱55۱۳04۱500 ـ ۱/6002متوسط2

4۱55۱۳04۱700 ـ 2/۱002بزرگ۳

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)

6۱45۱۳04۱250 ـ ۱/۱00۱کوچک۱

5۱45۱۳04۱500 ـ ۱/600۱متوسط2

4۱45۱۳04۱750 ـ 2/۱00۱بزرگ۳

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

۱2/05054۱76۱4۳۱405

2۳/050۱۹۱5400400۳0028

۳۳/050۳62860060046055

45/05022۱760060046055
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جدول مشخصات ماشین های خم کاری پروفیل

کد و استاندارد مربوط به طراحی و اجرای خطوط لوله

کاربردنوع کد/ استاندارد

ASME B ۳۱. ۱طراحی خطوط لوله نیروگاه های گرمایی و سیکل ترکیبی

ASME B ۳۱. 2طراحی خطوط لوله شبکه های توزیع گاز سوخت

ASME B ۳۱. ۳طراحی خطوط لوله در صنایع نفت و گاز و پتروشیمی

ASME B ۳۱. 4طراحی خطوط لوله انتقال مایعات نفتی

ASME B ۳۱.  5طراحی خطوط لوله سیستم های تبرید و سردخانه ها

ASME B ۳۱.  8طراحی خطوط لوله انتقال و توزیع سیالات

ASME B ۳۱ .۹طراحی لوله کشی سرویس های مختلف داخل ساختمان

ASME B ۳۱ .۱۱طراحی خطوط لوله انتقال سیالات محلول مانند آب آهک
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راهنمای دسته بندی لوله ها در رده های مختلف
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تجهیزات و میزان صوت ایجاد شونده

میزان صوت* (db)نوع منبع تولید صوت

20وزوز حشرات

40ترانس جوشکاری

60گفت وگو

۹5سنگ دستی

۱20هواپیمای جت و آستانه درد

* آستانه شنوایی انسان

لقی مجاز 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 

0/50/0۱0/02

0/80/0۳0/05

۱0/040/06

۱/50/050/07

20/060/08

۳0/070/۱
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                         جداول کاربردی در ساخت مصنوعات
1 دسته بندی ورق های فولادی ازنظر ضخامت

محدوده ضخامتنام کاربردینوعردیف

Foilt < 0/2mm )فویل)زر ورق۱

Sheet0/2mm < t < ۳mm )ورق)ورق نازك2

Plate۳mm < t < 6mmورق متوسط۳

Platet < 6mmورق ضخیم4

حداکثر ضخامت برش توسط قیچي دستي در آلومینیوم و فولاد  2

حداکثر ضخامت قابل برش کاری با قیچی های دستی

0/7 میلی متر فولاد

۱-2/5 میلی متر آلومینیوم

3 حد اقل شعاع خم براي جنس هاي مختلف ورق 

حداقل شعاعمواد

۱/2 – 0/8 برابر ضخامتمس

۱/8 – ۱ برابر ضخامتبرنج

2–۱ برابر ضخامتروی

۳–۱ برابر ضخامتفولاد

4 حداقل پهنا برای یک خم تک لبه

حداقل پهنا برای یک خم تک لبهضخامت ورق

0/۳۱5۳
0/4۳/5
0/5۳/5
0/64
0/84
۱5

۱/256
۱/66
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 K 5 جدول راهنمای تعیین مقدار
t

10987654/543/532/82/521/81/61/51/210/80/50/3
R

K

0/0280/0260/240/0220/021

0/0590/0570/0520/0510/0490/0480/0450/0440/0420/0390/0382

0/0820/0790/0770/0740/0700/0680/0660/0650/0630/0610/0420/0570/0553

0/1090/1050/1000/0960/0940/0920/0870/0860/0840/0830/0800/0790/0590/0740/0724

0/1310/1270/1220/1180/1130/1120/1090/1050/1030/1010/1000/0980/0960/0770/0920/0905

0/1570/1480/1440/1400/1350/1310/1280/1270/1220/1200/1190/1180/1150/1130/0940/1090/1076

0/1830/1750/1680/1610/1570/1530/1480/1470/1440/1400/1380/1360/1350/1330/1310/1120/1270/1257

0/2090/2010/1920/1830/1790/1750/1700/1660/1640/1610/1570/1550/1540/1530/1500/1480/1290/1440/1428

0/2360/2270/2180/2090/2010/1960/1920/1880/1830/1820/1790/1750/1730/1710/1700/1680/1660/1470/1610/1609

0/2620/2530/2440/2360/2270/2180/2140/2090/2050/2010/1990/1960/1920/1900/1880/1880/1850/1830/1640/1790/17710

0/2790/2710/2620/2530/2410/2360/2310/2270/2230/2180/2160/2140/2090/2080/2060/2060/2020/2010/1820/1960/19511

0/2970/2880/2790/2710/2620/2530/2490/2440/2400/2360/2340/2210/2270/2250/2230/2230/2200/2180/1990/2140/21212

0/3140/3050/2970/2880/2790/2710/2660/2620/2570/2530/2510/2490/2440/2430/2410/2400/2370/2360/2160/2310/23013

0/3320/3230/3140/3050/2970/2880/2840/2790/2750/2710/2690/2660/2620/2600/2580/2570/2550/2530/2340/2490/24714

0/3490/3400/3320/3230/3140/3050/3010/2970/2920/2880/2860/2840/2790/2780/2760/2750/2720/2710/2510/2660/26415

0/3670/3580/3490/3400/3320/3230/3190/3140/3100/3050/3090/3010/2970/2950/2930/2920/2900/2880/2860/2840/28216

0/3840/3750/3670/3580/3490/3400/3360/3320/3270/3230/3210/3190/3140/3120/3110/3100/3070/3050/3040/3010/29917

0/4010/3930/3840/3750/3670/3580/3530/3490/3450/3400/3390/3360/3320/3300/3280/3270/3250/3230/3210/3190/31718

0/4190/4100/4010/3930/3840/3750/3710/3670/3620/3580/3560/3520/3490/3470/3460/3450/3420/3400/3390/3360/33019

0/4360/4280/4190/4100/4010/3930/3880/3840/3800/2750/3750/3710/36700/3650/3630/3620/3600/3580/3560/3530/35220

0/4540/4460/4360/4280/4190/4100/4060/4010/3970/3930/3910/3880/3840/3820/3800/3800/3770/3750/3730/3710/36921

0/4710/4630/4540/4450/4360/4280/4230/4180/4510/4100/4080/4060/4010/4000/3980/3970/3940/3930/4080/3880/38722

0/4890/4800/4710/4630/4540/4450/4410/4360/4320/4280/4260/4230/4190/4170/4150/4150/4120/4100/4260/4060/40423

0/5060/4970/4890/4800/4710/4630/4580/4540/4490/4450/4430/4410/4360/4350/4330/4320/4290/4280/4430/4230/42124

0/5240/5150/5060/4970/4890/4800/4750/47140/4670/4630/4610/4580/4540/4520/4500/4490/4470/4450/4610/4410/43925

0/5410/5320/5240/5150/5050/4970/4930/4890/4840/4800/4780/4760/4710/4690/4680/4670/4640/4630/4580/4580/45626

0/5590/5500/5410/5320/5240/5150/5110/5060/5020/4970/4960/4980/4880/4870/4850/4840/4820.4800/4780/4780/47427

0/5760/5670/5590/5500/5410/5320/5280/5240/5190/5150/5130/5110/5060/5040/5030/5020/4990/4970/4960/4930/49128

0/5930/5850/5760/5670/5590/5500/5450/5400/5370/5320/5310/5280/5240/5220/5200/5190/5170/5150/5130/5110/50929

0/6170/6020/5930/5850/5760/5670/5630/5590/5540/5500/5480/5450/5410/5390/5380/5370/5340/5320/5280/5280/52630

جدول کاربردی در فرایند خمکاری

t: ضخامت قطعه کار 
R: شعاع خم

K: ضریب ثابت خم )تابع ضخامت و شعاع خم)
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                       جداول کاربردی در جوشکاری
6 قطر دکمه جوش در فرایند نقطه جوش

Tin Lead Animony

Composition (%) Melting range( °C)BS Solder

A

K

F

J

G

65

60

50

40

30

34/4

39/5

49/5

59/6

69/7

183-185

183-185

183-212

183-234

183-255

0/6

0/5

0/5

0/4

0/3

in inmminmminmm mm

Weld Button Diameter 

Calculated SetupCalculated NominalCalculated Mininum
Material Thickness(t)

0/14
0/15
0/17
0/18
0/19
0/21
0/22
0/23
0/24
0/25
0/27
0/28
0/31
0/34
0/38
0/39

3/5
3/9
4/3
4/6
4/9
5/2
5/5
5/8
6/0
6/3
6/7
7/2
7/8
8/7
9/5
9/8

0/12
0/14
0/15
0/16
0/18
0/19
0/20
0/21
0/22
0/22
0/24
0/26
0/28
0/31
0/34
0/35

3/2
3/5
3/9
4/2
4/5
4/7
5/0
5/2
5/5
5/7
6/1
6/5
7/1
7/9
8/7
8/9

0/10
0/11
0/12
0/13
0/14
0/15
0/16
0/17
0/17
0/18
0/19
0/21
0/22
0/25
0/27
0/28

2/5
2/8
3/1
3/3
3/6
3/8
4/0
4/2
4/4
4/6
4/9
5/2
5/7
6/3
6/9
7/2

0/016
0/020
0/024
0/028
0/031
0/035
0/039
0/043
0/047
0/051
0/059
0/067
0/079
0/098
0/118
0/126

0/40
0/50
0/60
0/70
0/80
0/90
1/00
1/10
1/20
1/30
1/50
1/70
2/00
2/50
3/00
3/20

/ t5 5/ t5 0/ t4 0

 
 ( )

a
D d+

 2

7 جدول آلیاژ لحیم کاری نرم
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نسبت قابل اشتعال گازهای استیلن، اکسیژن و هوا

درصد اکسیژندرصد هوادرصد استیلنردیف

ـ۱2/7۹7/۳

ـ282۱8

7ـ۳۹۳

با 2 اتمسفر فشار4۱00

ویژگی حرارتی گازهای سوختنی

دما شعله گاز سوختنیردیف
(Co)

حجم  واحد  ازای  به  شعله  حرارتی  انرژی 
(kcal/m3)

۳087۱۳0۹0استیلن۱

25۳88۹00طبیعی2

252622240پروپان۳

2۹272۱420مپ4

۱0750-2260هیدروژن5

OFW طبقه بندی سیم جوش های

کاربرد درجوشکاری OFWطبقهردیف

۱92 A 5 .2فولادهای کربنی و فولادهای کم آلیاژ

292 A 5 .0آلومینیوم و آلیاژهای آن

۳80 A 5 .۳سخت کاری سطحی فولادها وآلیاژهای مختلف

490 A 5 .5جوشکاری چدن ها

580 A 5 .2۱سخت کاری سطحی

695 A 5 .22فولادهای زنگ نزن

778 A 5 .27مس و آلیاژهای آن
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راهنمای انتخاب شماره مشعل با توجه به ضخامت ورق

ضخامت ورقردیف
(mm)

شماره مشعل
(mm)

2ـ۱۱۱
4ـ22 تا 24
6ـ44 تا ۳6

راهنمای 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

7۱۱0/0۱ ـ 0/022555
8۱۱0/0۱6 ـ 0/028057
۱0۱۱0/0۱۹ ـ 0/028057

__۱822۱ ـ 0/0۳5057
۳2

__20۳۳۱ ـ 0/046558
۱6

__2044۳ ـ 0/05505۱5
۳2

__2444۱ ـ 0/05۹05۱2
8

__2555۳ ـ 0/0705۱6
۱6

__2۹66۱ ـ 0/08۱520
4

__۳۳77۳ ـ 0/086524
8

__۳488۱ـ 0/0۹852۹
2

__40۹۹5 ـ 0/۱2855۳0
8

__40۱0۱0۳ ـ 0/۱۳605۳0
4

42۱2۱2۱ ـ 0/۱5405۳0

انتخاب سر مشعل در رابطه با ضخامت ورق و فشار گاز
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راهنمای انتخاب شماره شیشه عینک و ماسک در فرایندهای جوشکاری

با موارد استفادهشماره شیشه
درصد اشعه عبوری

ماوراء بنفشمادون  قرمزنور مرئی

280/87۱0/75انعکاس نور شدید و گرم کاری2

۳OFW ۱60/4۳۱0/۳5لحیم نرم با

4OFW 0/0۹7ناچیز6/5لحیم سخت با

5OFW 0/046ناچیز2جوشکاری و برش کاری سبک با

ناچیزناچیز0/8جوشکاری با OFW در حالت استاندارد6

جوشکاری سنگین با OFW و جوشکاری 8
ناچیزناچیز0/25و برش کاری برق تا 75 آمپر

ناچیزناچیز0/0۱4جوشکاری و برش کاری برق تا 250 آمپر۱0

ناچیزناچیز0/002جوشکاری و برش کاری برق بالاتر از 250 آمپر۱2

ناچیزناچیز0/000۳جوشکاری و برش کاری با الکترود کربنی۱4

برای  ورق  ضخامت  و  مشعل  سر  شماره  انتخاب  راهنمای 
OFW جوشکاری ورق های فولادی در فرایند جوشکاری 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 ۱__
224۳۳/6

۱۱00۳2056

۱/2۱00۳ ۳__
4۱67/5۹

۱/5۱404 ۱__
4۱4۱۱۱۳

22005۱2۱822
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جدول استفاده از الکترودهای استاندارد برای هر متر درز جوش

ش
جو

رز 
ر د

 مت
هر

ی 
برا

رد 
دا

تان
اس

ی 
ها

ود
تر

لک
ه ا

اد
تف

اس
ل 

دو
ج

n 
ش =

جو
ده 

گر
ع 

تفا
ار

تر 
ر م

ن ه
رد

ر ک
ی پ

برا
ی 

رف
مص

ود 
تر

لک
د ا

دا
تع

ش
جو

ده 
گر

ع 
تفا

 ار
 به

ت
سب

ش ن
جو

رز 
د

ی 
رف

مص
ود 

تر
لک

د ا
دا

تع
تر

ه م
ز ب

در
شۀ 

 ری
ای

بر
ود

تر
لک

ل ا
طو

 و 
طر

ق
به 

ت 
سب

ش ن
جو

ده 
گر

ع 
قط

ح م
سط

ش
جو

ده 
گر

ع 
تفا

ار
ن 

 بی
لۀ

اص
ف

رق
و و

د
ت 

خام
ض

رق
و

n=
2m

m
n=

1m
m

n=
0m

m
n=

2m
m

n=
1m

m
n=

0m
m

N
F

St
ck

.
N

F
St

ck
.

N
F

St
ck

.
N

W
St

ck
.

d×
L

m
m

F 2 m
m

2
F 1 m
m

2
F 0 m
m

2
S m
m

e m
m

ـ
۱0

/۱
7/۹

ـ
2/5

×۳
50

ـ
۱6

/۹
۱۳

/2
۱

4

ـ
4/6

۳/6
ـ

۳/2
5×

45
0

ـ
۱6

/۹
۱۳

/2
۱

4

ـ
6/4

5/2
ـ

۳/2
5×

45
0

ـ
2۳

/۹
۱۹

/4
۱

5

ـ
ـ

ـ
4

۳/2
5×

45
0

۳7
/4

۳2
/۱

26
/8

۱
6

4/۱
۳/0

2/2
ـ

4/0
×4

50

ـ
ـ

ـ
4

۳/2
5×

45
0

5۱
/6

45
/2

۳8
/8

۱/5
7

6/5
5/۱

4/۳
ـ

4/0
×4

50

ـ
ـ

ـ
ـ

۳/2
5×

45
0

6۳
/2

56
/۱

48
/۹

۱/5
8
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8/۳
7/۳

6/0
4

 4
/0

×4
50

5/5
4/7

۳/۹
ـ

 5
/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

۳/2
5×

45
0

76
/۱

68
/۱

60
/2

۱/5
۹

۱0
/7

۹/۳
7/۹

ـ
 4

/0
×4

50

6/8
6/0

5/2
ـ

5/0
×4

50

ـ
ـ

ـ
4

۳/2
5×

45
0

۹5
/8

86
/7

77
/7

2
۱0

۱4
/2

۱2
/6

۱۱
/0

ـ
4/0

×4
50

۹/۱
8/۱

7/0
ـ

5/0
×4

50

ـ
ـ

ـ
4

۳/2
5×

45
0

۱2
8/۳

۱۱
7/7

۱0
7/۱

2
۱2

۱۹
/۹

۱8
/0

۱6
/۱

ـ
4/0

×4
50

۱2
/7

۱۱
/5

۱0
/۳

ـ
5/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

۳/2
5×

45
0

۱4
6/۳

۱۳
4/۹

۱2
۳/6

2
۱۳

22
/8

2۱
/0

۱8
/۹

ـ
4/0

×4
50

۱4
/6

۱۳
/۳

۱2
/۱

ـ
5/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

۳/2
5×

45
0

۱6
5/4

۱5
۳/۱

۱4
۱/0

2
۱4

ه )
دام

ش( ا
جو

رز 
ر د

 مت
هر

ی 
برا

رد 
دا

تان
اس

ی 
دها
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کت
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دو

ج
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26
/6

24
/0

22
/0

ـ
4/0

×4
50

۱6
/8

۱5
/4

۱4
/0

ـ
5/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
×4

50
۱8

5/6
۱7

2/7
۱5

۹/8
2

۱5

۱8
/2

۱6
/7

۱5
/4

ـ
5/0

×4
50

۱2
/7

۱۱
/6

۱0
/7

ـ
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×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
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50
20

6/۹
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۳/۳
۱7
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2
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20
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ـ

ـ
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22
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20
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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"__
۳2

۱"__
8

۳"__
۳2

80E60۱0 ـ ۱۳040 ـ ۱6570 ـ ۱۱0

70E60۱۱ ـ ۱2550 ـ ۱6085 ـ ۱۳0

۹0E60۱2 ـ ۱۳040 ـ 20075 ـ ۱20

85E60۱۳ ـ ۱2040 ـ ۱6070 ـ ۱۳0

۱05E60۱6 ـ ۱5075 ـ ۱۹0۱00 ـ ۱40

۱۱0E60۱8 ـ ۱6570 ـ 220۹0 ـ ۱25

جدول انتخاب قطبیت بر اساس جنس پوشش الکترود

Electrode

DCRP onlyEXXX0

AC and DCRPEXXX۱

AC and DCRPEXXX2

AC and DCEXXX۳

AC and DCEXXX4

DCRP onlyEXXX  5

AC and DCRPEXXX  6

AC and DCRPEXXX  8
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راهنمای فشار گاز برای سایزهای مختلف نازل در جوشکاری گاز

 طول جوش
 داده شده اینچ

 
in

min  
بر دقیقه

 مصرف اکسیژن
 فوت مکعب بر

ساعت

فشار اکسیژن 
Psi

فشار گاز 
Psi استیلن

ضخامت فلز 
)In.( پایه نازل

30 7/80 1__
2

1__
2

1__
32 1

25 7/90 1 1 1__
16 2

20 8/10 1 1__
2

1 3__
32 3

15 9/75 2 1 1__
8 4

9 16/80 2 1__
2 1 1__

2
3__
16 5

6 26/40 2 1__
2

2 3__
16 6

5 39/35 5 3 3__
8 7

4 51/15 8 5 1__
2 8

3 69/10 14 8 3__
8 9

2 80/00 18 10 3__
4 Up و  10

OXF جدول استاندارد جوشکاری و برشکاری با
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مقایسه ویژگی های شعلۀ گازهای مختلف

گاز طبیعی پروپادین 
متیل استیلن پروپیلن پروپان استیلن

C3H4
مپ C3H6 C3H8 C2H2 فرمول شیمیایی

4600 5200 5200 4580 5600 ◦ F دمای شعلۀ خنثی

۱۱ 5۱7 4۳۳ 255 507 Btu/ft۳ انتشار گرما از شعله اولیه

۹86 ۱88۹ ۱۹۳8 224۳ ۹6۳ Btu/ft۳ انتشار گرما از شعله ثانویه

۱000 2406 2۳7۱ 24۹8 ۱470 تبخیر)  از  )پس  حرارت  کل  مقدار 
Btu/ft۳

2۳۹00 2۱۱00 2۱۱00 2۱800 2۱500 تبخیر)  از  )پس  حرارت  کل  مقدار 
.Btu/lb

2/0 4/0 4/5 5/0 2/5 نسبت اکسیژن مورد نیاز )شعله خنثی)

۱/5 2/5 2/6 ۳/5 ۱/۱ مشعل  طریق  از  شده  فراهم  اکسیژن 
vol. O2/vol. fuel (شعله خنثی(

۳5/4 22/۱ 2۳/0 ۳0/۳ ۱6/0 ft۳ oxygen/ lb. fuel (60°F(

Line ۱50 ۱50 ۱50 ۱5 p.s.i حداکثر فشار تنظیم مجاز

۱4ـ5/۳ ۱0/8ـ۳/4 ۱0ـ2/0 ۹/5ـ2/۳  ـ 2/5   8/0 محدودیت های انفجاری در هوا %

2۳/6 8/85 8/۹ 8/66 ۱4/6 ft۳/lb. (60 ◦F( نسبت حجم به وزن

0/62 ۱/48 ۱/48 ۱/52 0/۹06 (60◦F( Air = ۱ وزن مخصوص گاز
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ترکیب شیمیایی فلزات پرکننده مورد استفاده در فرایند لحیم کاری
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اطلاعات استفاده از فلاکس در لحیم کاری سخت

 نحوه
اعمال

 شکل
فیزیکی

 ترکیبات عمده
فلاکس

محدوده دمایی 
مؤثر
◦F

ترکیبات فلزی مناسب با فلاکس فلاکس 
لحیم کاری 

سخت بر اساس 
استاندارد 

AWS
فلز پر کننده فلز پایه

۱،2،۳،4 پودر فلوراید؛
کلرید ۱۱۹0 ـ700 آلومینیوم ـ سیلیکون 

(BAlSi(
آلومینیم و آلیاژهای 

آن ۱

۳،4 پودر فلوراید؛
کلرید ۱200 ـ۹00 (BMg( منیزیم آلیاژهای منیزیم 2

۱،2،۳
پودر

 خمیر 
مایع 

اسید بوریک،
بورات
فلوراید
فلوبورید
تر کننده

۱600 ـ۱050 (BCuP( مس ـ فسفر
(BAg( نقره

مس و آلیاژهای 
پایه مس )به جز با 

آلومینیوم) آلیاژهای 
پایه آهن؛ چدن؛
فولاد کربنی و 
آلیاژی؛ نیکل و 

آلیاژهای پایه نیکل؛ 
فولاد زنگ نزن؛ 

فلزات گرانبها )طلا، 
نقره، پالادیوم و 

غیره)

۳A

۱،2،۳

پودر
 خمیر 
مایع 

اسید بوریک،
بورات
فلوراید
فلوبورید
تر کننده

2۱00ـ۱۳50

(BCu( مس
(BCuP( مس ـ فسفر

(BAg( نقره
(BAu( طلا

(RBCuZn( مس روی
(BNi( نیکل

مس و آلیاژهای 
پایه مس )به جز با 

آلومینیوم)
آلیاژهای پایه آهن؛ 

چدن؛
فولاد کربنی و 

آلیاژی؛
نیکل و آلیاژهای پایه 
نیکل؛ فولاد زنگ نزن؛ 
فلزات گرانبها )طلا، 
نقره، پالادیوم و غیره)

۳B

۱،2،۳ پودر
 خمیر 

بورات
فلوراید
کلرید

۱600ـ۱050

نقره )BAg)؛ 
مس ـ روی

)RBCuZn)؛ 
مس ـ فسفر
(BCuP(

آلومینیم برنز و 
آلومینیم برنج 4

جدول انواع فلاکس در لحیم کاری سخت
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۱،2،۳
پودر

 خمیر 
مایع 

بوراکس
اسید بوریک

بورات
۱400-2200

مس )BCu)؛
 مس ـ فسفر

(BCuP(
(BAg 8 نقره )۱۹ ـ

طلا )BAu)؛ 
مس ـ روی
(RBCuZn(
(BNi( نیکل

مس و آلیاژهای 
پایه مس )به جز با 

آلومینیوم)
آلیاژهای پایه آهن؛ 

چدن؛
فولاد کربنی و 

آلیاژی؛
نیکل و آلیاژهای پایه 

نیکل؛ فولاد زنگ 
نزن؛ فلزات گرانبها 

)جز طلا و نقره)

5

۱ـ پودر خشک در مفصل؛ 2ـ میله فلزی پرکننده در پودر یا خمیر؛ ۳ـ مخلوط کردن به منظور تطابق با آب، الکل، 
مونوکلروبنزن و غیره؛ 4ـ حمام فلاکس
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شناسایی الکترودهای تنگستن

رنگ AWS دسته بندی استاندارد نام الکترود

سبز EWP خالص

نارنجی EWCe 2ـ 2% سریم

سیاه EWLa ۱ـ ۱% لانتانیم

طلایی EWLa ۱/5ـ ۱/5% لانتانیم

آبی EWLa 2ـ 2% لانتانیم

زرد EWTh ۱ـ ۱% توریم

قرمز EWTh 2ـ 2% توریم

قهوه ای EWZr ۱ـ زیرکونیوم

جدول استاندارد شناسایی الکترودهای تنگستن
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انتخاب گاز در فرایند GMAW برای فولادهای کربنی و آلیاژی

مزایا / توضیحات گاز محافظ  مد انتقال
فلز ضخامت نوع فلز

نفوذ خوب و کنترل اعوجاج
Burn Through کاهش پدیده

Argon + CO2

Argon + CO2 + O2
اتصال کوتاه Up to ۱4 gauge

فولاد 
کربنی

نرخ رسوب بالاتر بدون سوزش.
حداقل اعوجاج و پراکندگی. استخر خوب

کنترل جوشکاری خارج از موقعیت

Argon + 8 to %25 CO2

Argon + He + CO2
اتصال کوتاه ۱4 gauge–۱/8 in.

سرعت جوش بالا نفوذ خوب و کنترل استخر. 
قابل اجرا برای خارج از موقعیت جوش

Carbon dioxide
Argon + ۱5 25ـ% CO2

Over ۱/8 in.

بالا  سرعت  و  بالا  جریان  برای  مناسب 
جوشکاری Argon + 25% CO2

اتصال کوتاه 
قطره ای

نفوذ عمیق؛ پاشش کم
سرعت جوشکاری بالا، مناسب برای جوشکاری 

خارج از موقعیت
Argon + 50% CO2 اتصال کوتاه

افزایش بالا،  و سرعت جوشکاری  عمیق  نفوذ 
Melt Through

جوشکاری مکانیکی جریان بالا
Carbon dioxide

اتصال کوتاه 
قطره ای

با  سیال تر  مذاب  حوضچه  تولید  قوس،  ثبات 
افزایش O2، مهره و کانتور

ظریف جوش و کنترل خوب حوضچه
Argon + ۱8  ـ% O2 اسپری

 ،CO2 افزایش مقدار اکسید و پوسته با افزایش
جوش تمیز افزایش عرض همجوشی Argon + 5  20ـ% CO2 اسپری

محدوده جریان گسترده و عملکرد خوب قوس. 
کنترل خوب حوضچه جوش که باعث مهره و 

کانتور ظریف جوش می شود.

Argon + CO2 + O2

اتصال کوتاه
Argon + He + CO2اسپری

Helium + Ar + CO2

استفاده  بالا  رسوب  نرخ  با  جوشکاری  برای 
می شود. ) 7 تا ۱4 کیلوگرم در ساعت) 

Argon + He + CO2 
+ O2

Argon + CO2 + O2

جریان 
چرخشی 
چگالی بالا

از  گسترده ای  طیف  در  پالس  اسپری  پایداری 
ویژگی های قوس و محدوده های نرخ رسوب

Argon + 28  ـ% O2

Argon + 5  20ـ% CO2

Argon + CO2 + O2

Argon + He + CO2

اسپری 
پالسی Over ۱4 gauge

جدول استاندارد انتخاب گاز محافظ برای فولادهای کربنی و آلیاژی
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ظاهر و شکل مهره خوب
خواص مکانیکی خوب

Argon + 8  20ـ% CO2

Helium + Ar + CO2

Argon + CO2 + O2

اتصال کوتاه

Up to ۳/۳2 in.

فولاد 
آلیاژی

کنترل  و  خوب  نفوذ  بالا  جوشکاری  سرعت 
مناسب حوضچه. قابل اجرا برای جوشکاری خارج 

از موقعیت مناسب برای جوشکاری جریان بالا
Argon + 2050   ـ% CO2

اتصال کوتاه 
قطره ای

کاهش Under Cut نرخ رسوب بالاتر
نفوذ عمیق و خواص مکانیکی خوب

Argon + 2% O2

Argon + 5   ۱0ـ% CO2

Argon + CO2 + O2

 Argon + He + CO2

+ O2

 جریان
 چرخشی
چگالی بالا

Over ۳/۳2 in.

از  گسترده ای  طیف  در  پالس  اسپری  پایداری 
ویژگی های قوس و محدوده های نرخ رسوب

Argon + 2% O2

Argon + 5% CO2

Argon + CO2 + O2

Argon + He + CO2

اسپری 
پالسی

فولاد 
آلیاژی
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جدول انتخاب گاز محافظ برای فرایندهای GMAW و GTAW در موارد مختلف
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نرخ رسوب در جوشکاری GMAW در حالت نوع انتقال قطره به صورت اتصال کوتاه

(ER70S-X 75%Ar/25% CO2( Deposition Rates ـ Short Arc

Wire Dia/ Amps (WFS IPM) Voltage Deposition Rate (lbs/hr)

/0۳0 )۳50ـ۱۹0) ۱40 ـ  75 ۱6ـ۱4 4/0 ـ  ۱/8

/0۳5 )۳00ـ۱80) ۹0-۱60 ۱۹ ـ ۱5 4/۱ـ2/۱

/045 )200 ـ  ۱25) 250ـ۱۳0 ۱۹ـ۱7  ـ  2/8    5/5

/052 )240 ـ  ۱۳5) 250ـ۱50 20ـ۱7 6/25   ـ۳/7
Dep. Efficiency ۹0۹7ـ%

FCAW نرخ رسوب در جوشکاری

Flux Cored Arc Welding Process ـ ER70Tـ X ۱00% CO2

Wire dia Amps(WFS IPM) Voltage Deposition Rate(lbs/hr)

/045 )500   ـ200) 265 ـ ۱45 2۹ـ24 ۹/۳ـ۳/6

/052 )600   ـ280)۳70 ـ 2۱5 ۳۱ ـ 25 ۱4/7 ـ 4/5

۱/۱6” )500   ـ۱50) 445 ـ ۱۹5 ۳2ـ24 ۱6/7 ـ 4/5

5/64” )۳00 ـ  ۱25) ۳20ـ۱70 ۳0ـ27 ۱6/2 ـ 6/5

۳/۳2” )۳00ـ۱00) 475ـ220 ۳2ـ27 25ـ8/4
Dep. Efficiency 80۹0ـ%

GMAW جدول نرخ رسوب انواع مدهای جوشکاری
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SAW نرخ رسوب فرایند

SAW Process Carbon Steel ۱/5  2 ـlbs of Flux per lb. of Electrode

WireDia Amps (WFS IPM) Voltage Deposition Rate (lbs/hr)

۳/۳2” )۱80 ـ  55) 700ـ250 ۳4ـ26 20 ـ 6/۹

۱/8” )۱25ـ۳0) ۹00ـ۳00 ۳6 ـ  28 28 ـ  8

5/۳2” )۱50ـ۳0) ۱000ـ400 ۳8 ـ  28 48ـ۹

۳/۱6” )85   ـ20) ۱۳00ـ500 40ـ۳2 42ـ۱0

۱/4”  ـ  ۱8) ۱600ـ600 60( 42ـ۳4  ـ  ۱5    55
Dep. Efficiency ۹7۹۹ـ%

FCAW جدول مشخصات سیم جوش های کربنی فرایند
FCAW جدول استاندارد انتخاب سیم جوش های کربنی فرایند
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FCAW جدول مشخصات سیم جوش های کربنی در فرایند جوشکاری

جدول استاندارد متغیرهای جوش گل میخ
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جدول خواص مکانیکی انواع پیچ و مهره گل میخ
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جدول استاندارد ابعاد و مشخصات گل میخ

جدول هزینه کل تمام شده به ازای هر پوند جوش با در نظر گرفتن 50   دلار هزینه کارگر و بالای سر
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جدول زمان لازم برای رسوب یک پوند فلز جوش برحسب دقیقه
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جدول قالب و مواد جوشکاری احتراقی براساس قطر سیم ها
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GMAW جدول استاندارد انتخاب سیم جوش بر اساس نوع مواد فرایند
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                            حد پذیرش عیوب
جدول زیر معیارهای حد پذیرش جوش را بر اساس استاندارد AWS و ASME نشان می دهد.
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                           ناپیوستگی های رایج در جوشکاری

جدول زیر انواع ناپیوستگی های جوش در فرایندهای مختلف جوشکاری را نشان می دهد.
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جدول نمادهای رایج در جوشکاری

ضرایب تبدیل واحدهای اندازه گیری
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جدول اختصاری استاندارد
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جدول اختصاری استاندارد
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انواع نیروها
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سوراخکاریانواع نیروها
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مشکلات و روش های رفع آنها در سوراخکاری

.
.

.
.

.
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جدول پیچ ها   
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انواع پیچ ها   
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