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  فصل اول
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  فهرست مطالب

  فصل اول

  5..................................................................................جدول مشخصات الكترود

  7...............................................................................................كاربرد الكترودها

  9.........................................................................................الكترود كم هيدروژن

  10..................................................................................الكترود فولادي آلياژ دار

  10................................................................................زنگالكترود فولادي ضد 

  11..............................................................................................الكترود آلومينيوم

  11.............يومالكترود هاي روكش دار قابل دسترسي براي جوشكاري قوس آلومين

  12..........................................................................مشكلات جوشكاري آلومينيوم

  13.............................................................................كاربرد الكترودهاي نيكل دار

  13..................................................................................سيستم طبقه بندي الكترود

  14.............................................................جدول مفهوم رقم آخر شناسايي الكترود
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  شدار از فولاد نرمه با روكش ضخيمالكترودهاي روك
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a .c. :      جريان متناوبd .c.:        جريان مستقيمDCRP:كسو باقطبيت معكوس جريان ي

  )     د منفيالكترو(يان يكسو با قطبيت مستقيم جر: DCSP، )  الكترود مثبت(

  .در جدول منظور از رتيلي ، روتيل اكسيد تيتان مي باشد:نكته 
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1-E6011 –E6010              

  زود جوش است -نوع  

  :كاربرد 

  در جوشكاري ورقهاي گالوانيزه  يا بعضي ازفولادهاي كم آلياژ  -

  در جوشكاري  بدنه كشتي  -

          لوله ها  ومخازن معمولي وتحت فشار  -ذخيرهوشكاري ساختمانها وپلها و مخازن ج

  .باشد مي

E6013-2-E6012  

  زود جوش وپرجوش از نوع  

وسرعت بالاي جوشكاري كاربرد وسيعي  –سهولت كاربرد  –به خاطر اقتصادي بودن  :كاربرد

  .فلزي كارخانه اي دارد در كارهاي

 3-E7014  

  ازنوع پرجوش 

براي جوشكاري فولادهاي نرمه  وفولادهاي كم آلياژ  وبراي جوشكاري  ورقها با :كاربرد

  .رود ضخامت متوسط به كار مي
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 4E7015-E7016----    

 -هن چكش خوارآ -فولاد گوگرد دار -پركربنفولاد  –براي جوشكاري فولاد آلياژي 

فولاد فنري  وجوشكاري صفحات روكش شده با فولاد نرمه  به كار  -فولادهاي لعاب دار

  .ميرود و نياز به عمليات پيش گرمايش و پس گرمايش  ندارد

 5-E7018  

  مخازن  وكارهاي ساختماني  –در جوشكاري لوله ها  :كاربرد

 6-E7028  

  .است  وداراي ويژگي الكترود هاي پرجوش است18مانند كاربرد 

 7-E6020  

واحدهاي تجهيزات سنگين  –كف ماشينها  -منابع-جوشكاري  مخازن تحت فشار :كاربرد

  .براي جوشكاري ورقهاي نازك قابل استفاده نيستدومقاطع ساختماني  اين الكترو 

8-E7024  

  به الكترود تماسي معروف است 

 فولاد كم آلياژ  وفولاد با كربن متوسط وزياد  به كار مي –براي جوشكاري گوشه :كاربرد

  .رود
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 9-E6027  

با تكنيك كشيدن  به كار ميرود ومناسب جوشكاري سازه هاي سنگين است  E7024مانند 

  .وداراي كيفيت بالا در آزمايش پرتونگاري است

  با روكش نازك الكترود بدون روكش يا الكتروهاي فولاد نرمه

1-E4510  

جريان يكسو با قطبيت  مستقيم يا الكترود  منفي قابل استفاده -الكترو با روكش سلول

قوس حاصل از اين نوع الكترود  وحشي و نه چندان قوي  وعمق  نفوذ آن زياد   -هستند

  همه وضعيتها  –نيست 

2-E4511  

با جريان  –در همه وضعيتها به كار ميرود  –سطح جوش  نسبت به قبلي صافتر ويكنواختر 

  .كند يكسو با قطبيت مثبت عمل مي

  الكترود كم هيدروژن

وداراي نفوذ متوسطي است  وگل ايجاد  قوس ايجاد شده با اين الكترود  تند وشديد نبوده 

  .شوند ترد بوده وبه راحتي  تميز ميشده  ضخيم و
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ميليمتر  در همه موقعيتها قابل استفاده هستند   4از الكترود هاي كم هيدروژن  با انداز ه بيشتر 

موقعيت  افقي وتخت مناسب   وقطر هاي بزرگ اين الكترود براي جوشكاري  گوشه در

  .هستند

و  –موليبديم  -نيكل–كروم –منگنز  -كردن  تعدادي  عناصر آلياژي  نظير  كلوئيد كربن هاضاف

  E6015-16-18-پذير است امكانواناديوم  به ساخمتان  روكش اين الكترود  

  الكترود  فولادي آلياژدار

باشند   مفتول اين الكترود به جاي  فولاد كربن دار  از جنس فولادهاي آلياژ دار مي 

وپوشش الكترود نيز  داراي سنگ آهن  آهك دار از نوع كم هيدروژن  وممكن است 

الكترودهاي  كم هيدروژن  است حاوي  پودر آهن نيز باشند وويژگي هاي كاربردي  مشابه 

        XX 120-110-100-90-80-70رده هاي ند اين الكترود قابل دسترسي  در هرچ

  .باشند مي

  الكترود  فولادهاي ضدزنگ

نيكل است –فولاد ضد زنگ  عنوان رايجي  براي فولادهاي كروم دار  يا فولادهاي كروم 

ياد  واكسيداسيون حرارت ز–با مقاومت زياد در برابر خوردگي  اين آلياژ  مصالحي است

  وپوسته شدن است

  

  



                           مهندس آرش نقيبي                       

  جوش                       

WWW.ARASH30VIL.BLOGFA.COM  

ARASH 

١١ 

  تيتانيوم  تيتانيوم آهك  و ––––الكترو د فولاد ضدزنگ  باروكش حاوي آهك -1

سطح جوش محدب  -براي همه وضعيتهابا جريان يكسو  وقطبيت  معكوس طراحي شده اند

داراي   و  به توليد جوشي عاري از تخلخل منجر -رود در وضعيت قائم و سقفي  به كار مي

     قرار  E3XX-15درطبقه   -خواص مكانيكي  ومقاومت خوردگي  قابل توجه  ميكند

  .گيرند مي

  

   روكشهاي از جنس تيتانيوم-2

براي هر دو نوع جريان متناوب  ويكسو با قطبيت معكوس طراحي شده اند  وتحت عنوان  

قرار   E3XX-16در طبقه  -صاف ظاهر جوش -شوند الكترودهاي نوع  آهكي ياد مي

الكترود  با روكش تيتانيوم  آهكي  باجريان يكسو ويا هردو نوع  جريان يكسو      –ميگيرد 

و براي جوشكاري فولاد پرمقاومت   روند همه وضعيتها به كار مي -روند ومتناوب به كار مي

نيكل  -از فولادهاي ضدزنگ  كروم موليبدن  وبعضي –كروم دار وضد زنگ  از آلياژ كروم 

  .روند به كار مي

  آلومنيومالكترود 

آلياژهاي  اصلي در الكترود آلومينيومي  وميله  هاي جوشكاري  بدون روكش  عبارتند از 

  و سيليكون  با يا بدون مس  سه نوع از  -منييزيم   در تركيب با روي يا بدون منگنز
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   براي جوشكاري قوس آلومنيومالكترودهاي  روكشدار قابل دسترسي  

1-E1100   

هدايت  –براي جوشكاري آلومينيوم  بدون آلياژ  طراحي شده اند  وداراي شكل پذيري زياد 

   .كيلوگرم  بر سانتيمتر مربع 840الكتريسيته مناسب  وحداقل مقاومت كششي معادل 

2-E3003  

  .بر سانتيمتر مربعكيلوگرم 980با شكل پذيري زياد  وحداقل مقاومت كششي معادل  

3-E4043  

كند   درصد  كه رواني فوق العاده اي در فلز جوش تامين مي 5با مقدار سيليكون بالا  حدود 

   .به اين منظور اين نوع  الكترود براي جوشكاري هاي  معمولي ارجح است

  :كاربرد

آلياژهاي آلومينيوم  براي   آلومينيوم  يا  جنس الكترود هايي از  بدون روكش  و  مفتولهاي

جوشكاري هاي  يدروژن اتمي  وه –استفاده  با جوشكاري اكسي  استيلن  قوس كربني 

  .غير تنگستن  وجوشكاري هاي  با حفاظ گازي گسترش يافته اند گازي 

-AWS:E5554-ER5356طبقه بندي  الكترودها ومفتولهاي  بدون روكش  طبق 

ER5183-ER4115-ER4047-ER4043-ER2319-ER1100-ER5654- 

  .روند گري چدن به كار مي
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   مشكلات جوشكار ي آلومينيوم

  .شود  شكل پذيري  وترك خوردگي  كه بنام پارگي گرم شناخته مي-1

ترك خوردگي هاي جوش  به خاطر پايين بودن مقاومت كششي  بعضي از تركيبات فلز  -2

  .معمول استت رارجوش  در تغييرات  درجه ح

  .آلومينيوم است –استفاده از مقدار بيشتري آلياژ منيزيوم  :راهكار 

  كترود هاي نيكل دارلاكاربردهاي 

آهن –آهن شكل پذير –الكترودهاي پر نيكل براي جوشكاري فلزاتي  نظير چدن خاكستري  

پركننده از جنس آلياژ نيكل  نوعي از فلز -رود  وانواع ديگر آهنها به كار مي –چكش خوار 

  .دار  قادر به جوشكاري  تركيبات فلزي متفاوت  از جنس خود مي باشد

نيكل    جوشكاري باشند براي  ميدرصد يا بيشتر نيكل 50شماري از الكترودها كه حاوي  

 –منل  ، مس   –نيكل   آلياژي اين الكترودها  شامل تركيبات  روند وآلياژهاي  آن به كار مي

 -نيكل-انيكنل،انيكلنل  باعمر سخت پذيري  -نيكل باعمر سخت پذيري  –منل ، مس  -نيكل

  آهن  وفلز پركننده از جنس آلياژ پر نيكل –كروم 
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  سيستم طبقه بندي الكترود ها

  

  

  

  

  

  

حرف ضميمه منظور دو رقم اول مي باشد كه نشان دهنده حداقل مقاومت كششي مفتول 

  .آلياژها وتركيبات به كار رفته در الكترود استالكترود است كه تابع 
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  فصل دوم

  

  

  عيوب جوش

  و

  آزمايش هاي جوش
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  فهرست مطالب 

  فصل دوم

  18............................................................................................................جوش پذيري

  19..........................................................................................ترك در جوشكاريانواع 

  19...................................................................................عوامل وقوع ترك و راهكارها

  21............................................................................................شكل هندسه درز جوش

  22.........................................................................................جدول علائم اصلي جوش

  23.................................................................................جدول كاربرد علائم جوشكاري

  24...................................................................................................معايب اصلي جوش

  25.........................................................................................................ترك در جوش

  26.........................................جدول روش هاي ارزيابي براي جوش هاي گوشه وشياري

  27..........................................................جدول آزمايش هاي معايب فلز جوش وفلز پايه

  AWS...................................................................27پذيرش جوش بر اساس آيين نامه 

  28.............................................................................................بازرسي هاي عيني-الف

  29..................................................................................شكل مقاطع قابل پذيرش جوش

  30......................................................................................بازرسي هاي غير مخرب -ب
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  30......................................................................................بازرسي هاي پرتونگاري-پ

  31.................................................پذيرش ناپيوستگي ها با حفرات سوزنينمودار شرايط 

  32...........................................................شكل ضوابط پذيرش نتايج بازرسي پرتو نگاري

  33............................................................................................صوتيبازرسي هاي فرا -د

  35.....................................................................................................آزمايش غير مخرب

  35.....................................................................................آزمايش ذرات مغناطيسي-الف

  35.............................................................................................................پرتونگاري-ب

  35.................................................................................................بازرسي با مواد نافذ-پ

  36..................................................................................................................فراصوتي-د

  36.......................................................................................................جريان گردابي -ت

  36......................................................................................................................نشست-ح

  36.......................................................................................................................سختي-ج

  38...................................................................................................منابع انرژي جوشكاري

  39................................................................عيوب قابل تشخيص جوش در بازرسي چشمي
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  جوش پذيري

تركيبات غير آهني موجود در فولاد عوامل عمده موثر بر جوش پذيري آن مي باشند در  

جدول زير حدود متعارف اين تركيبات براي حصول حداكثر سرعت جوشكاري و اقتصاد 

مناسب كار ارائه شده است كه تركيبات فولاد نرمه تجارتي غالبا در محدوده هاي ذكر شده 

 : در جدول زير است 

 

 

 

 

 

زان بعضي از تركيبات موجود در فولادهاي پر مقاومت  وآلياژ دار از مقادير جدول فوق مي

تجاوز ميكند كه نياز به دستور العمل هاي  خاص جوشكاري براي جلوگيري از ترك است 

  :كه شامل

حداقل نفوذ به منظور جلوگيري از رقيق شدگي فلز جوش  -2شكل وهندسه درز جوش -1

پيش گرمايش درجه حرارت كنترل شده براي عبورهاي يا پاس -3 با عناصر آلياژي ورق

هاي مياني وكنترل حرارت القايي از عمل جوشكاري  به منظور به تاخير انداختن سرعت 

  سرد شدن وكاهش تنشهاي انقباضي
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  انواع ترك در جوشكاري

  وقوع ترك در نوار جوش -1

ترك در ناحيه اي از فلز پايه كه تحت تاثير دماي جوش تغيير حالت متالوژيك ميدهد به -2

  )  ترك در زير نوار جوش (اين ناحيه ، ناحيه تفتيده مي گويند 

  ترك در جوش در هنگام بهره برداري يا ترك مقاومتي-3   

  مل وقوع ترك وراهكارها عوا

  هاي انقباضي زياد در جوش مي شودگيرداري درز كه باعث به وجود آمدن تنش-1

در نوار جوش باسطح مقعر تنشهاي كششي عرضي قابل : هندسه مقطع نوار جوش  - 2 

توجهي ايجاد مي شود كه مي تواند يك ترك طولي در زنجيره جوش به وجود آورد 

سطح نوار جوش بايد قدري محدب باشد  وداراي نسبت عرض به عمق مناسب : راهكار 

  .باشد

  .سازد وجود سولفور يا فسفر در فلز پايه وقوع هر دو ترك فوق را محتمل مي: نكته 

هرچه مقدار كربن وآلياژ در فلز پايه بيشتر باشد كاهش :ميزان كربن وآلياژها در فلز پايه  -3

  .در شكل پذيري فلز جوش افزايش يافته و احتمال وقوع ترك بيشتر ميشود

دخول حفرات هيدروژن از روكش الكترود در نوار جوش باعث به وجود آمدن رطوبت -4

استفاده از مصالح : در سطح فلز پايه شده ودرنتيجه آلوده شدن اين سطح مي شود راهكار

  جوش كم هيدروژن                
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ز حرارت استفاده ا: را افزايش ميدهد راهكار4و3سرد شدن سريع جوش  كه آثار بند  -5   

القايي كمتر كه باعث كاهش تنشهاي  انقباضي و كاهش سرد شدن  كه از تردي زياد حوزه 

  .تاثير حرارت مي كاهد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                           مهندس آرش نقيبي                       

  جوش                       

WWW.ARASH30VIL.BLOGFA.COM  

ARASH 

٢٢ 

  اگر عمق ذوب خيلي بزرگتراز عرض نوار جوش:1نكته 

  باشدسطح جوش ممكن است زودتر از مركز آن منجمد شود  

  در هسته داغ جوش كه در اين حالت تنشهاي انقباضي ميتوانند 

  .ترك داخلي بدون بروز سطحي به وجود آورند

مهمترين عامل ترك جوش نسبت عمق به عرض درز جوش                                              :2نكته 

  .باشد 1.4تا 1است كه بهتر است نسبت عرض جوش به عمق ذوب 

  :شكل صحيح هندسه درز جوش :3نكته 
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  معايب اصلي جوش

  :دهد تحت شرايط زير رخ مي: نفوذ ناقص-1

 دهانه ريشه خيلي كوچك است  -باشدضخامت پيشاني  ريشه  بيش از نياز دهانه ريشه   

اندازه  الكترود  خيلي  بزرگ  است       -است  شكل  خيلي كوچك vزاويه پخي  شيار 

  .شدت جريان جوشكاري خيلي پايين است -الكترود خيلي زياد استسرعت حركت 

سطح آلوده  -گدازش نادرست  –افزايش ناقص درجه حرارت : دلايل:امتزاج ناقص- 2  

  تنظيم  نادرست جريان جوشكاري -ورق   نوع ويا اندازه  نامناسب الكترود  

طول قوس خيلي بلند  است   -ن زيادشدت جريا :دلايل :بريدگي كناره جوش  -3 

  نقص در پر كردن  كامل چاله جوش  با فلز جوش  

ناخالصي هاي موجود  كه عموما ناشي از تركيبات روكش : دلايل: اختلاط سرباره  -4

باشند  كه اختلاط سرباره  با اين ناخالصي ها  موجب ايجاد  الكترود  ويا گداز آورها مي

پاك كردن كامل   جوش صحيح  شيار و  آماده سازي : تخلخل در جوش ميشود راهكار

    اجتناب از حالتهايي –اطمينان از ور آمدن سرباره  از سطح حوضچه جوشكاري  –سرباره 

  .گيرد مي كه نفوذ كامل  توسط قوس الكتريكي  به دشواري  صورت

سرباره حاوي    اختلاط   در  باشد كه ايجاد شده  حاوي هوا   مي  فضاهاي: تخلخل-5

درهنگام سرد : باشند اين حفره هاي گازي  تحت شرايط زير شكل ميگيرند  ناخاصي مي

عدم : راهكار -گازهايي كه  توسط واكنشهاي شيميايي  در جوش تشكيل ميشود  –شدن 
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 شدت جريان زياد در جوشكارياستفاده از  –ايش فلز جوش بيش گرمايش و زير گرم

  استفاده از قوس بلند

  :ترك در جوش-6

در درجه حرارت زياد  ودر خلال سرد شدن ناگهاني  جوش پس : ترك خوردگي گرم -1 

  .از آنكه فلز جوش رسوب  وشروع به انجماد نمايد

        در دماي معمولي اتاق  يا درجه حرارتي نزديك به آن رخ: ترك خوردگي سرد -2 

  .دهد كه اين ترك خوردگي در فولاد در مقايسه با ساير  فلزات بيشتر است مي

ممكن است از نوع گرم باشد يا از نوع سرد  باچشم مسلح  با بزرگنمايي  : تركهاي مويي-3

  .ست مرتبه  قابل روئيت ا10حداقل 

  عمقي -3طولي  -2عرضي -1:ترك خوردگي فلز جوش

  .ترك خوردگي فلز پايه كه در نتيجه  دستور العمل ناقص جوشكاري  ميباشد
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تابيدگي  –عرضي  –انقباض طولي : خطاهاي ابعادي شامل : خطاي ابعاد جوش -7

ك هاي باشد  كه درنتيجه دستور العمل  جوشكاري نادرست  وتكني وپيچش قطعات مي

استفاده از وسايل كنترلي و  تنظيمي نظير : نادرست جوشكاري به وجود مي آيد  راهكار

گيره هاي  جوشكاري انتخاب صحيح  توالي پاسهاي جوش  واعمال دستور العملهاي  

وكاربرد فرايندهاي  پيش گرمايش وپس  -اتصال مناسب –شكل درز  –صحيح جوشكاري 

   .ج  قطعه جوشكاري جلوگيري  كرداي  پيچشي يا اعوجااز تغيير شكلهگرمايش  ميتوان 

يكي از دلايل اصلي ايجاد يك جوش ترد شكن  استفاده از  :هاي ترد شكن جوش-8

     .درجه حرارت زياد در جوشكاري است

  اندازه  گيري جوش  - 9
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  جوشها را در دو مرحله مقرر كردهپذيرش  AWSآيين نامه 

ذرات -فراصوتي-بازرسي با آزمايشهاي غير مخرب نظير پرتونكاري -2بازرسي  عيني   -1

مغناطيسي ورنگ نافذ جوشي تحت آزمايشهاي غير مخرب قرارميگيرد كه در بازرسي عيني 

  .مورد پذيرش قرار گرفته باشد

  : بازرسي هاي عيني-1

شرايط زير بر آورده شد  تمام جوشها بايد مورد بازرسي عيني قرار بگيرند  در صورتي كه 

  : توانند  مورد پذيرش قرار گيرند مي

  .جوش بايد فاقد هر گونه ترك باشد  -1

  .ز پايه  امتزاج كامل برقرار باشدبين لايه هاي  جوش مجاور و بين لايه جوش وفل-2

تمام چاله هاي انتهايي  نوار جوش بايد به اندازه سطح مقطع  كامل جوش پرشوند  اين -3

   .ها ميتوانند حاوي تركهاي ستاره اي باشند حوضچه

  .مقطع جوش بايد مطابق شكل زير باشند -4 

از   كمتر  بايد  جوش لبه   ميليمتر وكمتر ميزان بريدگي 254براي مصالحي با ضخامت  -5 

ميليمتر طول نوار ميتوان بريدگي تا 300ميليمتر در هر50ميليمتر باشد ليكن در طولي معادل 1

   .تر راپذيرفتميليم1.5

نبايد از  بزرگتر  و  ميليمتر1قطر  با  قطر تخلخلهاي سوزني  مجموع جوشهاي گوشه  در-6

  .ميليمتر طول جوش بيشتر باشد300ميليمتردرهر 20ميليمترطول جوش واز25ميليمتر درهر 10
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ميليمتر 1.5تواند داراي اندازه اي به مقدار  درصد از كل نوار جوش مي10مجموعا  -7

كوچكتر از اندازه نقشه باشد درجوش گوشه متصل كننده بال به جان در طولي معادل 

  .دوبرابر عرض بال ازانتهاي تير هيچ گونه كمبود اندازه مجازنيست

در درزهاي لب به لب با جوش شياري تمام نفوذي كه امتداد درز عمود بر امتداد تنش -8 

ملاحضه باشد در ساير موارد جوشهاي كششي است نبايد هيچ گونه تخلخل سوزني  قابل 

ميليمتر در هر 10ميليمتر  وبزرگتر نبايد از 1شياري مجموع قطر تخلخلهاي  سوزني با قطر 

  .ميليمتر طول جوش بيشتر باشد300ميليمتر درهر 20ميليمترطول جوش و25

بازرسي عيني جوشها ميتواند به محض خنك شدن جوش تا دماي محيط آغاز گردد  -9

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 6000درفولادهاي خيلي پرمقاومت با تنش تسليم بزرگتر از 

  .ساعت بعد از تكميل جوش انجام شود48بازرسي هاي عيني بايد 
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  :بازرسي هاي غيرمخرب-2

 1گيرند كه از نظر بازرسي هاي عيني طبق بند  جوشهايي تحت آزمايش غير مخرب قرار مي

  .مورد پذيرش قرار گرفته باشند

  :بازرسي هاي پرتو نگاري-3

در صورتي كه ابعاد حفرات آشكار شده در عكسهاي پرتو نگاري بزرگتر از محدوده هاي 

  :زير باشند  غير قابل پذيرش خواهند بود 

  .حفره سوزني كه اندازه آن بزرگتر از اندازه نشان داده شده در شكل باشد-1

  .فاصله آنها كوچكتر از حداقل فاصله نشان داده شده در شكل باشدحفراتي كه  -2

حفرات گرد با اندازه بزرگتر از -3
3

E  بزرگتر از   ميليمتر  در صورتي كه ضخامت قطعه6يا

ميليمتر افزايش يابد حداقل فاصله آزاد 10تواند تا  ميليمتر مي6ميليمتر باشد  محدوديت 50

ميليمتر  تايك حفره سوزني ويا گرد قابل پذيرش ويا تا لبه 2ع حفره با بعد بزرگتر از اين نو

  بزرگترين بعد حفره مورد نظر است جوش تقاطعي سه برابر

خوشه حفرات گرد كه مجموع بزرگترين بعد آنها بزرگتر از اندازه مجاز حفره تك طبق  -4

بعدي يا انتها ويا لبه جوش متقاطع  شكل است فاصله حداقل هر خوشه تا خوشه يا حفره تك

  .باشد در شكل مي cمساوي مقدار 

از ميليمتر طول جوش نبايد 25ميليمتر در هر 2مجموع بعد حفرات تك با بعد حداكثر -5

2

3

E اول  سه بند   ميليمتر هر كدام كه كوچكتر است باشد اين محدوديت مستقل از10يا

    طول 6E  هر  در  Eدر حفرات سوزني وقتي كه مجموع بعد بزرگتر حفرات از  -ميباشد
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باشد مقدار مجموع حفرات به  6Eنوار جوش باشد وقتي كه كل نوار جوش كوچكتر از 

  .تناسب كاهش مي يابد 
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  :بازرسي فرا صوتي-4

جوشهاي قابل پذيرش در بازرسي عيني وقتي در بازرسي فراصوتي قابل پذيرش هستند كه  

  .احتياجات جدول زير را بر آورده سازند
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   آزمايش با رنگ نافذ وذرات مغناطيسي -5

  .ضوابط پذيرش مانند ظوابط پذيرش بازرسي عيني است

به غير از جوشكاري ورقها با تنش تسليم  : نكته
2

6000y

kg
F

cm
تمام بازرسي هاي مورد  =

بند بالا را ميتوان بلافاصله  بعد از خنك شدن انجام داد ودر مورد جوشكاري 5اشاره در 

فولادهاي خيلي پرمقاومت 
2

6000y

kg
F

cm
بعد از خنك شدن جوش ساعت  48بازرسي  <

  .مي شود انجام 

  آزمايش غير مخرب

  :آزمون ذرات مغناطيسي-1

بازرسي  وبازبيني عيوب  سطحي لبه ورقها ي قبل از جوشكاري   اين روش جوش : كاربرد

نفوذ  –تخلخل بريدگي كناره جوش  -ذوب ناقص–را براي  معايبي از قبييل تركهاي سطحي 

ناقص ريشه جوش واختلاط سرباره كنترل ميكند ومحدود  به  مواد مغناطيسي شونده  نظير 

اين آزمايش محل  تركهاي داخلي و سطحي بسيار ريز را  براي روئيت  -چدن وفولاد است

تا 10با چشم  غير مسلح آشكار ميكند  معايب  موجود توسط اين روش در عمقي معادل 

  .جوش قابل تشخيص استميليمتر  زير سطح 20

  :آزمايش پرتو نگاري-2

با پرتوهاي  ايكس يا گاما صورت ميگيرد و حضور معايب  مختلف در فلز جوش  وفلز پايه 

  .رو مسجل ميكند واندازه وشكل  ومحل آنها را ثبت ميكند
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  :بازرسي با مواد نافذ-3 

روش پرتونگاري  براي  براي محل يابي  معايب سطحي  به كار ميرود  اين آزمايش  مشابه 

منيزيم و تنگستن وپلاستيكها  قابل  -آلومينيوم–فلزات غير مغناطيسي  نظير فولاد ضد زنگ 

  .كاربرد است  اين آزمايش براي تشخيص عيوب  داخلي قابل استفاده نيست

  :آزمون فراصوتي-4

ين روش ا قادر به تشخيص  معايب داخلي جوش  بدون نياز به تخريب قطعه جوش شده دارد

و   مكان يابي  -فلز پايه رو  را مشخص نواقص داخلي  فلز جوش و  هم هم معايب سطحي و

  .در اكثر موارد  ميتواند نوع عيب را تشخيص دهد اندازه گيري ميكند همچنين 

  :آزمايش جريان گردابي-5

ودر بازرسي    اين آزمايش هم براي مصالح  آهندار  وهم تركيبات غير آهني مناسب بوده

نفوذ  يا اختلاط  -رود  اين  شيوه عيوبي از قبيل تخلخل به كار مي  جوشكاري خطوط لوله

  .كند ترك و ذوب ناقص  فلز جوش را ظاهر مي  –گل جوشكاري 

  :آزمايش نشست-6

در  -رود   اين روش معمولا  براي جوشكاري مخازن  تحت فشار وخطوط لوله  به كار مي

و روزنه هاي خيلي كوچك  –اين آزمايش از آب براي  تعيين محل نشست استفاده ميشود 

  .قابل تشخيص هستند  يا روغن تحت فشار  وچسبندگي كم  با استفاده از هوا 
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  :آزمايش سختي-7

  كه شامل آزمايشهاي 

آزمايش  شامل اثر گذاري يه گلوله فلزي سخت  بر روي قطعه فلزي  مورد  :برينل-الف 

ميباشد  كه اين روش  در مورد تعيين سختي  سطوح بزرگ  وزماني كه اثر گذاري روي 

  .                                 رود سطح مجاز باشد  به كار مي

مانده به جاي گلوله     گودي به جاي  مانند آزمايش برينل با اين تفاوت كه: راكول –ب 

  .الماسه  استفولادي سخت كوچك  با يك مخروط 

شامل اثر گذاري  يك مته الماسه بر روي سطح نمونه واين آزمايش  براي :ويكر   –ج  

  .صالح خيلي سخت قابل استفاده استم

اين روش براي  مصالح سخت  بسيار مناسب بوده  و براي مصالح نسبتا :اسكلروسكوپ -د

 .  نرم كاربرد ندارد

  منابع انرژي جوشكاري

ولت نياز دارند 45تا 17نوع واندازه شان براي توليد قوس به ولتاژي حدود الكترود بسته به 

اگر  و  قوس گردد موجب انحراف  ممكن است  اگر ولتاژ زياد باشد طول قوس بلند بوده و

ميزان ولتاژ خيلي كم باشد طول قوس خيلي كوچك بوده وبرقراري قوس بسيار مشكل است 

جريان   آمپر نياز دارد 500تا 100بين   د به جريان تقريبيالكترود براي ذوب فلز پايه والكترو

بر   جهت بايد از منبعي تامين گردد كه   ولي   باشد  يا يكسو و  متناوب الكتريكي مي تواند 

  . آوردن شرايط مختلف كاري قابل كنترل باشد
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  جوشكاري

لكترود خال خال جوش ها بايد از همان كيفيت جوش هاي اصلي برخوردار باشند نوع ا-1

  .جوش ها وجوش هاي اصلي بايد همانند باشند

در مورد خال جوش هايي كه با يك پاس جوشكاري مي شوند ودر جريان جوشكاري -2

  .اصلي مجددا ذوب شده ودر جوش اصلي غرق مي شوند پيش گرمايش ضروري نيست

  .از مصرف الكترو دهاي مرطوب بايد پرهيز گردد  -3

درجه سانتيگراد كمتر باشد بايد جوشكاري 18-سطح كار از در صورتي كه دماي  -4

به طور كلي جوشكاري در دماي محيط جوشكاري زير صفر درجه سيلسيوس .متوقف شود

در جريان باد ممنوع است البته با تمهيداتي كه در آيين نامه آورده شده است مي  خصوصا

  .توان جوشكاري را انجام داد

ي مابين پاس هاي جوشكاري براي جلوگيري از ترك پيش گرمايش وحفظ دماي كاف-5

  .خوردگي جوش بسيار موثر وضروري است

قطر الكترود مورد استفاده تابع عواملي مانند نوع ووضعيت جوش ، نوع درز ، ضخامت -6

  .ورق هاي مورد اتصال ومهارت جوشكار است 

با خصوصيات جوش نوع الكترود مصرفي بايد با مشخصات مكانيكي وشيميايي فلز ونيز -7

مورد نظر سازگار باشد به نحوي كه درز جوش به نحو مطلوب پرشود ومقاومت لازم اتصال 

  .بدست آيد 

در هنگام سوار شدن هر قطعه ، ابتدا اتصالاتي كه بيشترين انقباض را ايجاد مي كنند بايد -8

  .جوشكاري شوند سپس اتصالاتي كه انقباض موضعي آنها كمتر است اجرا شوند
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پيشروي كل جوشكاري يك عضو بايد از نقاطي كه قطعات نسبت به يكديگر تقريبا ثابت -9

  .هستند به سمت نقاطي كه از آزادي حركت نسبي بيشتري بر خوردارند صورت گيرد

  

  ه در بازديد چشمي قابل تشخيص استعيوبي ك

  تركهاي سطحي -

  عدم يكپارچگي بين لايه هاي جوش وبين فلز جوش وفلز مبنا -

  عدم حصول سطح مقطع مورد نظر جوش -

  گود افتادگي لبه هاي جوش به مقدار بيش از حد مجاز-

  تخلخل سوزني قابل روئيت -
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  فهرست مطالب

  فصل سوم

  41..................................................................................جدول علامت اجراي جوش

  42................................................هاي آزمايش هابراي جوش گوشهشكل هاي ورق 

  44.............................................................................................جوش انگشتانه و كام

  45.....................................................................................................جوش لب به لب

  45...............................................................................دهانه يا باز شدگي ريشه جوش

  48....................................................................سوراخ هاي دسترسي براي جوشكاري

  48............................................................................................................جوش پشت

  49............................................................جدول آزمايش هاي مخرب در مورد جوش

  

  

  

  



                           مهندس آرش نقيبي                       

  جوش                       

WWW.ARASH30VIL.BLOGFA.COM  

ARASH 

۴٣ 

  

  

  :گوشه به يكديگر جوش مي شونددر مورد قطعاتي كه به وسيله جوش 

ميليمتر فاصله را 5ميليمترمجاز است وبااصلاح اندازه ساق جوش مي توان تا 2فاصله درز تا 

  .ميليمتر تجاوز كند5افزايش داد ولي اين فاصله نبايد از 

  ورقها ولوله ها علامت اجراي جوش براي جوش شياري وگوشه 
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  جوش لب به لب 

قطعاتي كه با جوش شياري به صورت لب به لب به يكديگر متصل مي شوندبايد با دقت به 

يكديگر همباد وهمتراز شوند حداكثر ناهمترازي بين دو قطعه برابر است با حداقل دو مقدار 

  :زير

  ضخامت قطعه نازكتر1-10%

  ميليمتر2-3

  باز شدگي ريشه در اتصال لب به لبدهانه يا 

كه همان فاصله بين دو لبه در محل ريشه درز مي باشد نشان  Rدهانه ريشه  5 -4درشكل  

داده شده است دهانه ريشه براي اين منظور به كار مي رود كه الكترود بتواند به ريشه جوش 

برسد وهرقدر كه زاويه پخي لبه ها كم باشد براي اينكه يك ريشه خوب به دست آيد بايد 

  .را بيشتر در نظر گرفت Rدهانه ريشه 

از    بايد   و  بود  خواهد مشكل   خيلي  ريشه جوش  باشد  خيلي كوچك  هدهانه ريشاگر 

الكترودهاي نازك استفاده گردد كه باعث كندي كار مي شودودهانه ريشه خيلي بزرگ بر 

نتيجه آن   مي دهد كه جوش را افزايش  مصالح   ولي مصرف  كيفيت جوش اثري ندارد ، 

    .جاج حاصل از جوشكاري استافزايش هزينه جوشكاري واعو

  يابد  وقتي زاويه پخي لبه كم مي شود دهانه ريشه بايد افزايش نشان مي دهد كه   6-4شكل 

نشان  وقتي كه دهانه ريشه زياد مي گردد، بايد ازتسمه پشت بند استفاده شود هر سه وضعيت 

  .مساعد جوشكاري خوب هستند قابل قبول و   6-4داده شده در شكل 
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ه كردن لبه ها براي جوشكاري ودهانه ريشه هر دو تاثير مستقيم بر هزينه جوشكاري آماد

به شكل  پخ زدن لبه ها  منظور از آماده كردن لبه جوش ، دارند )ميزان مصرف مصالح (

  .دلخواه قبل از جوشكاري مي باشد

لبه ها كم الف حالتي را نشان مي دهد كه فاصله لبه دو قطعه وهمچنين زاويه پخي  7-4شكل 

و  تفاله  پل زده ،  دو لبه  جوش بين   نيست زيرا  مي باشد اين حالت براي جوشكاري خوب

خاكستر جوشكاري پس از انجام عمليات جوشكاري در محل ريشه اتصال باقي مي ماند و 

  .حذف آنها از روي جوش براي جوش طرف دوم وقت گير خواهد بود

لبه ها قبل از شروع به جوشكاري مي باشد اين  دهنده يك فرم صحيح ننشا ب  7-4شكل 

توليد خاكستر  .  خواهد شد  ريشه  در مصالح   تركيب خوب  و  امتزاج  يك  جوش باعث

  .جوشكاري در اين حالت به حداقل مقدار خود خواهد رسيد

پ نشان مي دهد كه چگونه فاصله زياد لبه ها در هنگام جوشكاري باعث ريزش   7-4شكل 

در كارخانه براي اينكه از ريزش جوش جلوگيري بكننداز تسمه .زير آن مي گرددجوش از 

  .اندازه معين استفاده مي كنند ههاي فاصله دهنده ب

 

 

 

 

 

 

 



                           مهندس آرش نقيبي                       

  جوش                       

WWW.ARASH30VIL.BLOGFA.COM  

ARASH 

۴٩ 

 

 

  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

  

  

  



                           مهندس آرش نقيبي                       

  جوش                       

WWW.ARASH30VIL.BLOGFA.COM  

ARASH 

۵٠ 

اري وبرش بال هاي تير براي اتصال سوراخ هاي دسترسي براي جوشك

ASDوLRFD 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  جوش پشت

  .وانجام يك پاس جوش استسنگ زدن ريشه جوش 
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  آزمايشات مخرب در مورد جوش

  هدف  نام آزمايش  نوع جوش

  

جوش 

  شياري

تعيين مقاومت كششي جوش وارزيابي   كشش مقطع كاهش يافته

  دستورالعمل جوشكاري 

  

  خمش هدايت شده

آشكار سازي عدم سلامت جوش ،عدم نفوذ 

وامتزاج فلز جوش وارزيابي دستورالعمل 

  وصلاحيت جوشكارانجوشكاري 

  تعيين سلامت جوش  شكست نمونه زخم دار

كرنش مصالح جوش شده      –تعيين نمودار تنش   كشش،روي نمونه تمام مصالح

  

  

  

جوش 

  گوشه

كشش مستقيم براي برش طولي وبرشي 

  عرضي

تعيين مقاومت برشي جوش وارزيابي نحوه 

  اجراي جوشكاري

  جوشتعيين سلامت فلز   خمش هدايت شده

  تعيين سلامت جوش  شكست نمونه كنج

تعيين ميزان نفوذ فلز جوش وهمچنين سلامت   حك

  جوش

تعيين مقاومت ضربه اي جوش وفلز پايه در يك   ضربه

  سازه جوش شده

  تعيين طاقت فلز جوش يا فلز پايه  شكست نمونه زخم دار

  

  خستگي

تعيين مقاومت جوش در برابر تنش هاي 

آن با مقاومت خستگي فلز تكراري ومقايسه 

  .پايه

 

  .آزمايش ارزيابي استحكام اتصال جوش آزمايش كشش مي باشد: نكته
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  براي دانلود جزوات برتر كارشناسي ارشد

  جزوات مخصوص آزمون نظام مهندسي

  93تا  72سوالات با پاسخ تشريحي آزمون هاي ارشد از سال 

  .......و ETABS2013دانلود آموزشها و فايل مقاطع آماده 

                  

                                                                              

  :به وبلاگ من سربزنيد
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