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فصل هفتم

هدف‌های رفتاری
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می‌رود که:

دلایل بازرسی و تست جوش را شرح دهد. .11
کاربرد تست‌های مخرّب را نام ببرد. .22
تست‌های غیر مخرب را نام ببرد. .33
تست مایعات نفوذی را شرح دهد. .44
تست اولتراسونیک را معرفی کند. .55
نحوه تست RT رادیوگرافی را شرح دهد. .66

)Testing Weld( آزمایش‌های جوش
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Testing weld تعریف آزمایش های جوش
اتصالات جوش داده شده باید جوابگوی خواسته طراح و مهندسین محاسب را تأمین 
منظور روش‌های  این  برای  باشد  داشته  قابلیت کامل  در شرایط مختلف کاری  و  کرده 
متعددی برای بازرسی و آزمایش جوش تنظیم و استاندارد شده است که به نوع کار و 

حساسیت آن بستگی دارد.

استانداردها و کدهای رایج جوشکاری در آمریکا عبارتند از:
 API STD1104 و IX بخش ASME و AWS D1.1

 )WPS( جوشکاری  روش  مشخصه  یا  دستورالعمل  یک  جوشکاری  اجرای  برای 
برای اتصالات تنظیم می‌شود. در این سند اطلاعات مفصلی راجع به شرایط جوشکاری 

)متغیرها( در کاربرد خاص را ارائه می‌کند در ضمیمه نمونه‌ای از )WPS( آمده است.
را  مشابه  اتصال  یک  آمده   )WPS( در  که  پارامترهایی  به  توجه  با  جوشکار  سپس 
جوشکاری می‌کند و در صورت تأیید و دارا بودن گواهینامه با اعتبار می‌تواند به عملیات 
جوشکاری بپردازد. یعنی جوشکاران باید نشان دهند که می‌توانند اتصالاتی را که در این 

)WPS( آمده است بدون عیب جوشکاری کند.

آزمایشات عملیات جوشکاری به دو دسته عمده تقسیم می‌شوند: 
 تست‌های مخرب

 تست‌های غیر مخرب

)DT( 1-7 تست های مخرب
که با تخریب اتصال از طریق اعمال تنش‌های متفاوت تا مرحله تغییر فرم و شکست و 
بریدن اتصال به منظور بررسی فلز جوش و خواص مکانیکی آن انجام می‌شود که بیشتر برای:

 ارزیابی مواد اولیه )فلز پایه و مواد مصرفی جوشکاری(
 تعیین کیفیت طراحی در اتصال

 تعیین صلاحیت جوشکاری
 تعیین ساختارهای فلز جوش )متالوگرافی(

 پاسخگویی اتصال در شرایط مختلف دما، نیرو، فشار یا کشش
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شکل 7-1

خط مرکز جوش

قسمت خمش از طرف سطح جوش

سطح جوش

منظور از انجام تست 
DT

صلاحیت جوشکار

تحمل نیروهای ارزیابی مواد
مختلف

ساختار فلز 
جوش کیفیت طراحی

و چون با تخریب اتصال عملی می‌شود به تست‌های مخرب معروف هستند و شامل 
تست‌های زیر می‌باشند:

 تست کشش: اتصالات را تحت تنش کششی قرار می‌دهند یا نمونه کشش از فلز 
جوش را تهیه و مطابق استاندارد مورد آزمایش قرار می‌دهند. شکل )7-1(

شکل 7-2

در  را  اتصالات جوشکاری شده  تست  این  در  تست خمش:   
جهت ریشه و در جهت رویه جوش و در جهت عرضی جوش تحت 

خمش قرار می‌دهند. شکل )7-2(

ریشه جوش
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 مقاومت به ضربه: نمونه‌هایی از فلز جوش طبق ابعاد داده شده تهیه کرده و تحت 
آزمایش ضربه رفتار جوش را بررسی می‌کنند. شکل )3-7 الف و ب(

شکل 7-3

)NDT 2-7 تست های غیر مخرب )روش های
در این روش‌ها اتصالات انجام شده در یک پروژه بدون تخریب مورد بازرسی و کنترل 
NDT و شامل تست‌های چشمی )VT(، تست‌های مایع نفوذی  قرار می‌گیرد. روش‌های 
)PT(، تست‌های مافوق صوت )UT(، تست مغناطیسی )MT(، تست رادیوگرافی )RT( و 

تست نشتی )LT( که در بخش 6 قسمت C از کد AWS D1.1 موجود است، می‌شود.

NDT TESTING

تست مغناطیسی
)MT(

تست اولتراسونیک
)UT(

تست تراوش مایعات
)LT(

تست رادیوگرافی
)RT(

تست با مایعات 
)PT( نفوذی

تست چشمی
)VT(

بازوی چکش

چکش ضربه

صفحه مدرج

عقربه نشانگر صفحه 
مدرج

پایان حرکت 
چکش

8mm
)اینچ32 -10(

10mm
)اینچ39 -10(

10mm
)اینچ39 -10(

فک قطعه گیر

شیار بریدگی

نمونه 
استاندارد
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 )VT( تست چشمی )LT( 1-2-7 پارامتر
شامل تست قبل از جوشکاری، در حین جوشکاری و پس از جوشکاری است. مشخصات 
مواد مورد جوشکاری باید با آنالیز و مشخصات ثبت شده در )WPS( مطابقت داده شود، درز 
اتصال از نظر ابعاد و اندازه و تلرانس مطابقت داده شود و از مواد خارجی از قبیل گریس، 
یا  پیچیدگی  دارای  قطعات صدمه دیده که  باشد.  تمیز  و  بوده  باید عاری  اکسید  و  رنگ 
خمیدگی باشند قبل از جوشکاری باید مورد تعمیر واقع شوند یا تعویض گردند. هم محور 
بودن قطعات باید مورد توجه باشد. عملیات حرارتی مانند خشک کردن الکترود، جریان 
مناسب الکتریسیته و دستگاه جوشکاری با قدرت لازم باید قبل از جوشکاری بازرسی شود.

مهمترین عملیات بازرسی چشمی پس از عملیات جوشکاری است.
جوش باید از کلیه عیوب ظاهری جوش که در فصل قبل آموختید و در زیر به آن 

اشاره شده است، بررسی شود.
کنترل خلل و فرُج،  سرباره باقی مانده روی جوش، عدم نفوذ، ترک‌های سطحی، عدم 
ذوب، بریدگی کناره، بررسی مقعّر بودن و یا محدّب بودن سطح روی جوش و سطح زیر 
جوش از نظر یکنواختی، شکل موج‌ها، جرقه‌های جوش و اندازه جوش‌ها، یکسان بودن 
ساق جوش‌های ماهیچه‌ای )Fillet(، طول خط جوش‌ها، میزان نفوذ در اتصالاتی که از 
به راحتی از ظاهر جوش توسط بازرس  این مسائل  یک طرف جوشکاری می‌شوند که 
واقعی تشخیص داده می‌شود از طرف دیگر با این بازرسی می‌توان در خصوص عیوب 

داخلی جوش هم تا حدودی اطمینان کرد.

 وسایل مورد استفاده در بازرسی چشمی عبارتند از:
 تا یک اینچ یعنی 

′′1
8  گیج )Fillet(: برای اندازه‌گیری گرده‌های جوش با اندازه از 

)3/2 تا 25 میلی‌متر( به کار می‌رود و تحدّب و تقعّر جوش را نیز می‌توان کنترل کرد. 
شکل )7-4(

BCDtmm

h  ≤0/1th≤0/2t0/5  t ≤ 0/3غیرمجاز

ویژه
h  ≤0/1t

 butmax
5mm

h  ≤0/2t
 max
-1mm

> 3

شکل 7-4
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 گیج چندمنظوره یا کامبریج )Cambridge( : این گیج‌ها قادر به انجام چندین 
اندازه‌گیری می‌باشند مانند تحدّب و تقعّر جوش، گرده جوش و اندازه ریشه که در 

شکل )5-7( همراه با روش‌های اندازه‌گیری آمده است.
با این گیج می‌توان موارد زیر را اندازه‌گیری کرد: )شکل 7-6(
ارتفاع گرده 			  1- زاویه آماده‌سازی پخ

عدم هم‌ترازی 				   2- فلز جوش اضافی
اندازه گلویی جوش 			  3- عمق بریدگی کناره جوش

طول گرده جوش 				   4- اندازه ریشه

عمق بریدگی کناره جوش فلز جوش اضافی طول ماهیچه و تسمه آهن

اندازۀ ریشه ماهیچهزاویه آماده سازی پخعدم هم ترازی

شکل 7-6

شکل 7-5
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:)PT( 2-2-7 تست مایعات نفوذی
این تست با نفوذ مایع با استفاده از خاصیت موئینگی در درزها و شکاف‌ها و سوراخ‌هایی 
که در سطح جوش ظاهر می‌شوند عملی می‌گردد. روش کار به این صورت است که ابتدا 
سطح جوش کاملًا برس زده می شود و به اندازه کافی تمیز می‌شود و قبل از تست کاملًا 

خشک می‌شود.
بعد از تمیزکاری سطح جوش، مایع نافذ که اغلب به صورت اسپری روی کار پاشیده 
می شود )این اسپری معمولاً قرمز رنگ است(. سپس مدت زمان کافی روی قطعه می‌ماند 
تا بتواند داخل عیب‌هایی که تا سطح جوش رسیده‌اند نفوذ کند )اعمال مایع نافذ با استفاده 
از برس و یا به روش غوطه‌وری نیز می‌تواند انجام شود(. سپس مایع به طور کامل از سطح 
کار پاک می شود و مایع ظهور که اغلب سفید رنگ است روی کار پاشیده می‌شود و 

سپس به تحلیل نشانه ها پرداخته می‌شود.
چنان‌چه عیب به سطح جوش رسیده و مایع نافذ در آن جای گرفته باشد در تماس با 

مایع ظهور آن محل تغییر رنگ می‌دهد و عیب مشخص می‌شود. شکل )7-7(

شکل 7-7

در ترک نفوذ کرده

اسپری ظاهرساز
تغییر رنگ نشانه عیب

اسپری نافذ

ترک



106

شکل 7-8

ترک
تست مغناطیسی

فلاکس مغناطیس شونده

)MT( 3-2-7 تست ذرات مغناطیسی
آن  انحراف  و  مغناطیسی روی سطح جوش  تشکیل خطوط  از  استفاده  با  این روش 
خطوط به دلیل وجود عیوب در جوش عملی  می‌گردد که به شرح زیر اجرا می‌شود شکل 

)8-7( این روش روی فلزات مغناطیس شونده عملی است.
مغناطیسی کردن توسط یک یوک )آهنربای برقی( انجام می‌گیرد  و براده آهن برای 
ایجاد خطوط مغناطیس به کار می‌رود. معمولاً در این روش ابتدا برای ایجاد زمینه دید 
را  قطعه  اسپری سفیدرنگ می‌پوشانند و سپس  با  را  قطعه مورد آزمایش  مناسب، سطح 
در جوش  ناپیوستگی  در صورت  می‌نمایند.  مغناطیسی  الکتریکی  آهنربای  از  استفاده  با 
خطوط مغناطیس که روی سطح کار قرار دارد. منحرف شده و باعث تجمع براده های 

آهن می‌گردد و از این طریق می‌توان به وجود ناپیوستگی ها در جوش پی برد.
)UT( 3-2-7 تست اولتراسونیک

تست فرا صوتی به طور گسترده در آشکارسازی نقص‌های درونی مواد مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. از این روش برای ضخامت سنجی قطعات کشتی و مخازن هم به کار می‌رود.

روش کار بدین صورت است که امواج فراصوتی که توسط مبدل‌های پیزو الکتریک 
تولید می شوند، توسط پروب‌ها )Prob( داخل قطعه هدایت می‌شوند و پس از عبور از 
فراصوتی روی  امواج  عبور  امتداد  و  می‌کنند  برگشت  و  نشده  وارد فضای گازی  قطعه 
مانیتور به صورت اکو مشاهده می شود.از آنجایی که سرعت صوت در هر جسمی ثابت و 
مشخص است، با توجه به مکان اکو بر روی مانیتور دستگاه بازرسی UT و سرعت صوت 
در جسم مورد نظر می‌توان ضخامت قطعه را بدست آورد. حال اگر اکوی رویت شده 

موج صدا

عکس‌العمل

پروپ نرمال

پروپ با زوایای مختلف

شکل 7-9
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روی صفحه مانیتور دستگاه زودتر از محل مورد انتظار ظاهر گردد، نشان دهنده وجود 
ناپیوستگی در داخل قطعه می باشد. در این حالت با جابه جا کردن پروب بر روی قطعه 

می توان به نوع، محل و اندازه عیب دست یافت شکل )7-9(
روش فراصوتی در عیب‌یابی جوشکاری قطعات متداول است. 

)RT( 5-2-7 تست رادیوگرافی
اتصالات  است که در  تعیین سلامت جوش  متداول‌ترین روش  و  مفیدترین  از  یکی 
مختلف و با ابعاد گوناگون مورد استفاده قرار می‌گیرد، به صورتی که تست دارای فیلم 

قابل بایگانی است.
معمولاً روش کار به این صورت است که اشعه X را از قطعه عبور می‌دهند. قسمتی 
از اشعه جذب و مقداری از آن در طرف دیگر از قطعه خارج می‌شود. چنان‌چه فیلم یا 
صفحه حساس در طرف دیگر مستقیماً قرار دهیم تا اشعه بر روی آن اثر کند ضخامت‌های 
بیشتر باعث عبور کمتر اشعه شده و صفحه فیلم روشن‌تر است و قسمت‌های نازک‌تر اشعه 
بیشتر عبور می‌کند و صفحه فیلم تیره‌تر است که در خصوص عیوب هم از این خاصیت 

استفاده می‌شود. شکل )7-10(
از فلز  با چگالی‌های متفاوت موجب می‌شود که اشعه  همچنین عبور اشعه از فلزات 

کمتر عبور کند و در نتیجه صفحه روشن‌تر خواهد بود. 

شکل 7-10
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طور  به  صفحه  باشد  یکنواخت  و  سالم  جوش  و  کند  عبور  جوش  از  اشعه  چنان‌چه 
شده،  محبوس  سرباره  گازی،  حفره  نظیر  عیب  هرگونه  وجود  می‌شود،  تار  یکنواخت 
)محل‌ها(  مواضع  در  اشعه  شود  می  باعث  ضخامت  یکنواختی  غیر  و  نفوذ  عدم  ترک، 
به شکل  اثر بگذارد.  فیلم  بر روی  بیشتری  با شدت  از قطعه کمتر جذب شده و  رقیق‌تر 

)١٠-7( توجه کنید.

شکل ١٠-7

تأثیر عدم نفوذ در فیلم

چشمه پرتو ممکن است تیوپ ایکس یا دوربین رادیوگرافی گاما باشد .
در این روش با قرار دادن حروف سربی روی قطعه می‌توان شماره قطعه را روی تصویر 

داشته باشیم شکل )١١-7( 
در پیوست کتاب تعدادی تصاویر ‌RT آمده است.

شکل ١١-7
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             سؤالات پایانی فصل هفتم

1- جوشکار پارامترهای لازم برای جوشکاری را باید از ................. استخراج کند.
ب( با دستور مسئول فنی 			  الف( گفتار سرپرست

د( از روی قطعه کار خال جوش‌خورده 	WPS ج( دستورالعمل جوشکاری
2- تست مخرب برای آزمایش .................. به کار می‌رود.

ب( تعیین کیفیت طراحی 			  الف( مواد مصرفی
د( تمام موارد 			  ج( مهارت جوشکار

3- تست مایعات نفوذی کدام یک از عیب‌های زیر را مشخص می‌کند؟
ب( ناپیوستگی‌های به سطح جوش رسیده 		 الف( فضاهای غیر فلزی جوش

د( عیوب متالورژیکی جوش 		 ج( عیوب ظاهری جوش
4- دلیل انحراف خطوط مغناطیس به وسیله براده آهن ................... است.
ب( وجود ناپیوستگی در جوش الف( وجود ناهمواری سطح جوش	

د( کم بودن اندازه جوش ج( پاک نشدن کامل سطح جوش	
5- در رادیوگرافی علت روشن‌تر بودن صفحه فیلم کدام است؟

ب( چگالی کم آن قسمت 		 الف( نازک بودن آن قسمت
د( گزینه الف و ب ج( ضخامت یا چگالی بیشتر آن قسمت	
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بخش دوم

اصول جوشکاری
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 هدف‌های رفتاری بخش دوم کار عملی
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می‌رود که:

دستگاه‌های جوشکاری را راه‌اندازی و خاموش کند. .11
قوس الکتریکی ایجاد کند و پایدار نماید. .22
گرده جوش‌های ساده و کوتاه ایجاد کند. .33
روی قطعات فولاد خال‌جوش‌های مختلف ایجاد کند. .44
روی قطعات گرده جوش )خط جوش ساده( انجام دهد. .55
با جوش پوششی سطح قطعه را پوشش دهد. .66
روی قطعات با خط جوش پهن جوشکاری کند. .77
قطعات را به صورت لب به لب به هم جوش دهد. .88
اتصال سر به سر با پشت‌بند را جوشکاری کند. .99

درز سه پری )سپری( را در یک پاس ساده جوشکاری کند..1010
قطعات را به صورت لبه‌ای )پیشانی( جوشکاری کند..1111
جوشکاری گلویی در سه پاس را انجام دهد..1212
قطعات را به صورت لب روی هم جوشکاری کند..1313
قطعات را در وضعیت 1G به هم جوش دهد..1414
قطعــات را به صورت جناغی در وضعیت ســطحی در دو پاس به هم جوش دهد..1515
لوله را به صفحه در وضعیت سطحی جوشکاری کند..1616
اتصال ســه پری )ســپری( در وضعیت عمودی ســر بالا 3F را جوشــکاری کند..1717
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نکات ایمنی برای راه‌اندازی دستگاه‌های جوشکاری
و  سالم  شاخه  سه  که  کنیم  توجه  باید  برق  به  جوشکاری  دستگاه  اتصال  هنگام   -1

مناسب باشد.
2- کابل‌های ورودی دستگاه سالم بوده، زخمی یا ترک خورده نباشد.

3- دستگاه جوشکاری حتماً دارای سیستم اتصال به زمین)Earth( باشد.
 )Off 4- کلید روشن و خاموش ترانسفورماتور یا رکتی‌فایر در حالت خاموش )0 یا

باشد. 

5- فیش کابل‌های انبر و اتصال در جای خود محکم شده باشد. 
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دستور العمل راه‌اندازی و خاموش کردن ترانسفورماتور و رکتیفایر جوشکاری

کار شماره 1
با رعایت نکات ایمنی مراحل زیر را به ترتیب اجرا کنید.

1- سه شاخۀ دستگاه را به برق وصل کنید. 

توجه
وجود  لقّی  و  شود  زده  جا  کامل  خود  جای  در  فیش 

نداشته باشد.

2- دقت کنید کابل اتصال و انبر به هم وصل نباشد تا اتصال کوتاه به 
وجود نیاید.

تا  دهید  قرار   )On یا   1( به حالت روشن  را  دستگاه  اصلی  کلید   -3
دستگاه روشن شود.

نکته
در مصرف  و صرفه‌جویی  انرژی  از  بهینه  برای مصرف 
برق زمانی‌که نیاز به روشن بودن دستگاه نیست، دستگاه را 

خاموش کنید.
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چگونگی خاموش کردن دستگاه

کار شماره 2
1- کلید اصلی روشن و خاموش دستگاه را در وضعیت خاموش 

)0 یا Off( قرار می‌دهیم.

2- کابل‌ها و انبر و اتصال را جمع کرده و در محل مناسب قرار دهید.

برای خارج کردن  بکشید.  برق  از  را  بیشتر، سه شاخه  ایمنی  برای   -3
پنج شاخه باید درپوش را از دهانه مادگی کنار زده و با دست نگه دارید 
و آن‌گاه سه شاخه را جدا کنید و درپوش را آرام به محل اولیه برگردانید.

4- دستگاه را در جای مناسب قرار دهید. محلیّ که از جرقه و ضربات 
مختلف و ریزش آب روی دستگاه در امان باشد.
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دستور العمل راه اندازی و خاموش کردن دینام جوشکاری

کار شماره 3
1- نکات ایمنی رعایت شود.

2- کلید راه اندازی دستگاه را که با کلید ستاره مثلت معروف است روی حالت 
خاموش )0( قرار دهید.

باشید که چراغ‌های  داشته  توجه  کنید.  فاز وصل  برق سه  به  را  3- سه شاخه 
سیگنال موجود هر سه فاز روشن باشد.

دقت کنید که کابل اتصال به برق از اجسام تیز، برنده یا داغ دور باشد.
4- کنترل کنید که انبر اتصال به میز کار و انبر الکترودگیر به هم متصل نشده 

باشد یا به عبارت دیگر اتصال کوتاه بین آنها نباشد.

5- کلید را به حالت ستاره )Y ( قرار دهید، موتور به آرامی دوران می‌کند و دور 
آن کامل می‌شود و صدای آن یکنواخت می‌شود.

نکته
با دستگاه کار کنیم موقع جوشکاری دور  اگر در حالت ستاره 
دستگاه کم شده و در صورت ادامه کار سیم‌پیچ دستگاه گرم شده 

و می‌سوزد.
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6- برای انجام عملیات جوشکاری کلید را در حالت مثلث قرار دهید تا 
چرخش دستگاه به دور نهایی برسد.

7- جهت گردش موتور را، با توجه به علامت جهت گردش روی دستگاه 
کنترل کنید. در صورتی‌که جهت دوران مخالف جهت روی دستگاه باشد باید 

توسط تکنسین تعمیرکار نسبت به اصلاح جهت دوران اقدام شود.
8- دستگاه با صدای یکسان در حال کار است و آمادۀ بهره‌برداری می‌باشد.
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روش خاموش کردن دینام جوش کارگاهی

1- کلید را از حالت مثلث به حالت خاموش یا )0( برگردانید.
توجه داشته باشید در موقع خاموش کردن دینام جوش می‌توان کلید 
دستگاه را مستقیم از حالت  به حالت 0 یا خاموش بچرخاند و نیاز به 

توقف در حالت ستاره Y نمی‌باشد.

2- سه شاخۀ دستگاه را از برق بکشید.
3- کابل‌های جوشکاری را به طور منظم جمع کنید. انبر الکترودگیر 

در وضعیتی باشد که به آن آسیب وارد نشود.

تذکر مهم
اگر هنگام کار با دینام برق شهر رفت حتماً کلید ستاره و 

مثلث دستگاه را به حالت خاموش )0( برگردانید.
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دستور العمل ایجاد قوس الکتریکی با الکترود روپوش‌دار
کار شماره 4

1- با استفاده از وسایل ایمنی با آرامش آماده جوشکاری شوید.
2- قطعه کار را کاملًا تمیز کرده و آن را روی میزکار قرار دهید.

3- ابزار و وسایل مورد نیاز را در نزدیکی خود قرار دهید.
4- کابل انبر و اتصال را به دستگاه وصل کنید.

آویزان  قلاب  به  را  انبر جوشکاری  و  کار  میز  به  را  اتصال  گیرۀ   -5
کنید.

آن‌را  است  خاموش  تهویه  دستگاه  که  صورتی  در  کنید  کنترل   -6
روشن کنید.
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7- از جعبۀ الکترود یک الکترود برداشته و در دهانۀ انبر و عمود در 
شیار فک قرار دهید و دستۀ انبر را رها کنید.

نکته
دهانه و شیارهای انبر جوشکاری باید تمیز بوده و جرقه 
جوش و اکسید و دوده روی شیارها وجود نداشته باشد تا 

جریان برق به راحتی از انبر به الکترود منتقل شود.

8- انبر جوشکاری را به طور معمول در دست بگیرید و در حالی که 
دستگاه جوش خاموش است، چند بار آرام الکترود را به قطعه کار زده و 

به اندازۀ 3 میلی‌متر عقب بکشید؛ مانند نوک زدن پرندگان.
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9- عمل فوق را در حالتی که ماسک، برای محافظت جلوی چشم و 
صورت را گرفته است چندین بار تکرار کنید. )از لحظۀ تماس الکترود با 
قطعۀ کار تا چند لحظه پس از دور شدن کامل الکترود با قطعه کار ماسک 
باید جلوی صورت شما باشد(. این عمل را بارها تکرار کنید تا به مهارت 

کافی برسید.
ابتدا برای مشاهده محل تشکیل قوس یا محل برخورد الکترود به کار 
کم  فاصلۀ  در  را  الکترود  نوک  و  کنید  باز  را  ماسک  دریچۀ  می‌توانید 
بسته و  را  نگهدارید و سپس دریچه ماسک  نزدیک محل تشکیل قوس 

تمرین را ادامه دهید.

10- حال انبر جوشکاری را به قلاب آویزان کنید.
مطابق  آرام،  کاملًا  حالتی  با  و  ایمنی  نکات  تمام  رعایت  با   -11
دستورالعمل راه‌اندازی دستگاه را روشن و آمپر را کمی بیشتر از معمول 
که برای الکترود پیش‌‌بینی شده تنظیم نمایید. مثلًا 110 آمپر برای الکترود 

E6013 )با قطر 3/25 میلی متر(

12- حال می‌توان شروع قوس را تجربه کنید. مراحل کار را این دفعه 
با دقت بیشتر انجام دهید و در همه حال آرامش خود را حفظ کنید و در 

ایجاد قوس عجله به خرج ندهید تا آرام آرام مهارت پیدا کنید.
13- وقتی قوس پایدار شد کمی پیشروی کنید و سپس قوس را قطع 

کرده و دوباره قوس را ایجاد نمایید.
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نکتۀ ایمنی
و  چشم  جلوی  باید  ماسک  است  روشن  قوس  تا  کنید  دقت 

صورت شما باشد.

)پس از تمام شدن الکترود آن‌را تعویض کنید و الکترود دیگری بین فک‌های 
انبر الکترودگیر قرار دهید(.

- برای جلوگیری از سوختن انبر جوش ٢ تا ٣ سانتی متر قبل از اتمام الکترود از 
جوشکاری خودداری کنید.

نکتۀ ایمنی
همیشه ته الکترودهای داغ را در محل مناسبی بریزید.

مناسب مخصوص شلاکه زنی  به وسیلۀ چکش  از سرد شدن جوش  14- پس 
سرباره‌ها )شلاکه‌ها( را از روی جوش جدا کرده و با برس سیمی دوده‌ها را تمیز 

کنید.

نکتۀ ایمنی
موقع پاک کردن گِل جوش عینک سفید به چشم داشته باشید یا 
از شیشه سفید ماسک کلاهی استفاده کنید تا ذرات شلاکه به چشم 

شما آسیب نرساند.
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15- مشکلات احتمالی را با هنرآموز خود در میان بگذارید و با راهنمایی 
وی ایجاد قوس را بارها تکرار کنید و در صورت نیاز از هنرآموز بخواهید 

به شما کمک کند.
پایدار  قوس  لحظه  چند  کنید  دقت  کنید.  تکرار  را  قوس  ایجاد   -16

بماند، سپس قوس را قطع کنید.

سه  الی  دو  را  الکترود  نوک  آرامی  به  و  کرده  ایجاد  را  قوس   -17
سانتی‌متر تغییر مکان دهید. سعی کنید قوس قطع نشود.

18- روی کار را با چکش جوش و برس سیمی تمیز کنید.
در صورت چسبیدن الکترود به قطعه کار با چپ و راست کردن الکترود 

می توانید آن را از قطعه کار جدا کنید.
19- در صورت لزوم و موافقت هنرآموز پشت قطعه کار را با جوش‌هایی 
به طول دو الی سه سانتی‌متر پر کنید تا مهارت شما در ایجاد و پایدار کردن 

قوس بیشتر شود.
20- در پایان کار دستگاه را مطابق دستورالعمل خاموش و کابل‌ها را 

جمع کنید.
21- محل کابین و میز جوشکاری را از شلاکه‌ها و جرقه‌ها پاک کنید و 

در صورت لزوم وسایل را به انبار تحویل دهید.
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×St 37با تشخیص هنرآموزوزن فولاد معمولی٥ ×150 100 6

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشه نام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: ٨ ساعتهدف‌های آموزشی: ایجاد گرده جوش خط سادهتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 5
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مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

دستی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1 جفتپابند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق‌بند7

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 5
 موقع جوشکاری دستگاه تهویه محل کار روشن باشد.

 از وســایل ایمنی فردی دســتکش، پیش‌بند، کفش، ساق‌بند و ماسک 
جوشکاری سالم استفاده شود.

 موقــع برداشــتن ســرباره )زدن گِل‌جوش( از روی جــوش از عینک 
حفاظتی سفید استفاده کنید.

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

معمولی1چکش جوش3

با سیم فولادی1برس4

تا 300 آمپر1رکتی‌فایر یا دینام جوشکاری5

6E6013 با قطر 3/25به تعداد کافیالکترود

کوچک1سنبه‌نشان7

300 گرمی1چکش معمولی8

ــ1 سریوسایل خط‌کشی9

جدول وسایل کار
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دستور العمل ایجاد گرده جوش‌های ساده و کوتاه
کار شمارۀ 5

مراحل انجام کار

کار  مراحل  اجرای  آماده  آرامش  با  و  ایمنی  وسایل  از  استفاده  با   -1
شوید.

سیمی  برس  با  است  شده  اکسید  کار  قطعه  سطح  که  صورتی  در   -2
اکسیدها را پاک کنید.

3- طبق نقشه و با استفاده از وسایل خط‌کشی روی قطعه را خط‌کشی 
کنید.

4- کار را روی سندان قرار داده و به وسیلۀ چکش و سنبه‌نشان مناسب 
روی خطوط به فاصلۀ 5-4 میلی‌متر سنبه‌نشان بزنید.

5- دستگاه را راه‌اندازی کنید و شروع به جوشکاری نمایید.
قطعه  بر  عمود  کامل  طور  به  را  الکترود  جوشکاری  انجام  برای   -6
نگه داشته و سپس آن را در جهت مسیر جوشکاری )°10 تا °20 ( مایل کنید 

و این زوایا را در طول مسیر جوشکاری حفظ نمایید. 
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7- مطابق شکل گرده جوش‌ها را جوشکاری نمایید. 

8- پشت قطعه کار هم گرده جوش کوتاه ایجاد کنید سعی کنید فاصله 
الکترود از سطح کار زیاد نباشد. )طول قوس بلند نباشد(

9- در پایان دستگاه را خاموش کنید و وسایل را با ارابه جمع‌آوری و 
محل کار را تمیز کنید و در صورت لزوم وسایل را به انبار تحویل دهید.

نکته
انبر  از  و  نکنید  حمل  دستکش  با  را  داغ  قطعه  هیچ گاه 

مخصوص با دسته بلند استفاده کنید.
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نکاتی دربارۀ عیوب تکنیکی خط جوش

 چنانچه شدت جریان خیلی کم باشد. گرده جوش باریک و برجسته 
خواهد شد و همچنین نفوذ و سرعت جوشکاری کم خواهد بود.

زیاد  الکترود  تلفات  و  جرقه  باشد،  زیاد  خیلی  جریان  شدت  اگر   
تولید  بی‌قاعده  جوش  گرده  و  ایجاد  جوش  کناره  در  بریدگی  می‌شود، 

می‌گردد.

نکته
اگر ســرعت جوشــکاری خیلی کم باشــد گــرده جوش 
بزرگی تشکیل می‌شــود و نشانۀ سر رفتگی در سر تا سر کار 

دیده می‌شود.

 اگر سرعت پیشروی جوشکاری خیلی زیاد باشد گرده جوش باریک 
شده و برجستگی کمی خواهد داشت.

 در صورتی‌که طول قوس زیاد باشد و یا الکترود کهنه و رطوبت‌دار 
باشد پاشش جرقه اطراف کار زیاد می شود.
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 اگر در حین جوشکاری به دلیلی قوس قطع شود، همچنین در موقع 
تعویض الکترود قبل از شروع مجدد قوس باید سربارۀ آخرین قسمت گرده 
ایجاد کنید و نوک  الکتریکی را کمی جلوتر  جوش را پاک کرد. قوس 
الکترود را به طرف حوضچۀ مذاب قبلی هدایت نمایید سپس به حرکت 
 Connection ایجاد  یا  زدن  سربند  عمل  این  دهید.  ادامه  پیشروی جوش 

نام دارد.

 در شکل یک جوش خوب ملاحظه می‌شود.

سربارۀ جوش محل شروع قوس

حوضچۀ مذابجهت جوشکاری
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×St 37با تشخیص هنرآموزوزن فولاد معمولی٦ ×150 50 6

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: جوش نا منظممقیاس 1:1

مدت: 8 ساعتهدف‌های آموزشی: ایجاد قوس الکتریکی و پایدار کردن آنتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 6
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مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

معمولی1چکش جوش3

با سیم فولادی1برس4

تا 300 آمپر1 دستگاهترانسفورماتور جوش5

جدول وسایل کار

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1 جفتپابند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 6
 چــون دفعات ایجاد و قطــع قوس در این تمرین زیاد اســت مواظب 

چشم‌های خود و اطرافیان باشد.
 موقع پاک کردن ســرباره، از عینک حفاظتی با شیشــۀ سفید استفاده 

کنید.
 کابل‌های دستگاه و مسیر عبوری آنها را از نظر ایمنی کنترل نمایید.
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دستور العمل ایجاد خال‌جوش‌های مختلف
کار شمارۀ 6

1- روی قطعه کار را مطابق نقشه خط‌کشی کنید خط‌ها را با سنبه‌نشان 
علامت‌گذاری کنید.

2- کابل انبر و اتصال را به دستگاه وصل کنید.

روی آن‌را  آمپر  و  کرده  روشن  را  جوش  رکتی‌فایر  دستگاه   -31
110-100 تنظیم نمایید.

4- ابتدا خال‌جوش‌های ریزی، در حالی که الکترود مانند شکل به کار 
قطر  برابر  نیم  و  یک  در حدود  خال‌جوش  قطر  کنید.  ایجاد  است،  عمود 

الکترود باشد.
را روشن کرده و پس  )پهن( قوس  بزرگ  ایجاد خال‌جوش  برای   -5
از پایداری قوس الکترود را دو یا سه بار دور محل خال پهن بگردانید تا 
قطر خال‌جوش در حدود شش میلی‌متر باشد. سعی کنید قطر و ارتفاع همه 

خال جوش ها یکسان باشد.
٦- سعی کنید خال جوش ها را به صورت چپ و راست و از دورترین 

نقطه به هم شروع کنید، نه به طور متوالی و پشت سر هم. )مطابق شکل(

٧- برای ایجاد خال‌جوش کشیده، پس از روشن کردن قوس و پایدار 
الکترود  زاویۀ  کنید.  ایجاد  خطی  جوش  گرده  سانتی‌متر   1-2 آن،  کردن 

مطابق شکل باشد.

31 45 2
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٨- کار را به وسیلۀ چکش جوش و برس سیمی کاملًا از شلاکه پاک 
کنید و برای بررسی به هنرآموز خود نشان دهید.

٩- برای تمرین بیشتر از پشت قطعه هم مانند روی قطعه کار، استفاده 
کنید.

١٠- پشت قطعه کار را کاملًا برس بزنید، سنبه‌نشان بزنید و خال‌جوش 
ایجاد کنید.

١١ - در پایان دستگاه را خاموش کنید، وسایل و ابزار و محل کار را 
تمیز کنید و وسایل و ابزار را به انبار تحویل دهید.
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×St 37با تشخیص هنرآموزوزن فولاد معمولی٧ ×150 50 6

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: جوش منظممقیاس 1:1

مدت: 8 ساعتهدف‌های آموزشی: ایجاد قوس الکتریکی و ایجاد گرده جوشتولرانس خشن

کار عملی شمارة 7



135

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

معمولی1چکش جوش3

با سیم فولادی1برس4

تا 300 آمپر1 دستگاهترانسفورماتور جوش5

جدول وسایل کار

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1 جفتپابند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی در کار عملی شماره 7
 هنگام ایجاد و قطع قوس در این تمرین مواظب زوایای الکترود نسبت 

به قطعه کار باشید.
 موقع پاک کردن ســرباره، از عینک حفاظتی با شیشــۀ سفید استفاده 

کنید.
 کابل‌های دستگاه و مسیر عبوری آنها را از نظر ایمنی کنترل نمایید.
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دستور العمل ایجاد گرده‌جوش خطی ساده کار شمارۀ 7

1- قطعه کار را مطابق نقشه خط‌کشی کنید و روی خطوط سنبه‌نشان 
بزنید.

2- کار را روی میز کار قرار دهید. توجه داشته باشید که کار با سطح 
میز کار تماس الکتریکی خوبی داشته باشد.

3- دستگاه جوش را مطابق دستورالعمل راه‌اندازی نمایید و آمپر مناسب 
را با توجه به میزان تعیین شده توسط کارخانۀ سازنده الکترود تنظیم نمایید.

4- تنظیم دقیق آمپر با جوشکار است. لذا ضمن جوشکاری روی یک 
قطعه اضافی که روی میز کار قرار داده‌اید کم و یا زیاد بودن آمپر را تجربه 

کنید.
5- زاوایای الکترود با قطعه کار مطابق اشکال زیر باشد.

6- با توجه به نقشه کار خطوط را یک در میان جوشکاری کنید.
7- سرباره‌ها را از روی خط جوش با چکش جوش بردارید.

8- با برس سیمی سطح خط جوش و اطراف آن‌را پاک کنید.
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9- با نظارت هنرآموز خودتان خط جوش را بررسی و معایب و مزایای 
آن‌را یادداشت کنید.

جوشکاری پشت قطعۀ کار

 با توجه به دستور العمل کار، پشت قطعه کار را جوشکاری نمایید و 
مهارت خود را در ایجاد گرده‌جوش خطی با خطوط موازی افزایش دهید.

10- در پایان دستگاه را خاموش کنید. وسایل و ابزار را جمع‌آوری و 
محل کار را کاملًا تمیز کنید و وسایل و ابزار را به انبار تحویل دهید.
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×St 37با تشخیص هنرآموزوزن فولاد معمولی٨ ×150 120 8

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: جوش پوششیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی انجام جوش پوششی در وضعیت تختتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 8



139

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

معمولی1چکش جوش3

با سیم فولادی1برس4

تا 300 آمپر1 دستگاهترانسفورماتور جوش5

یک سریکاملوسایل خط‌کشی6

جدول وسایل کار

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1 جفتپابند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 8
 قبل از شروع کار از روشن بودن هواکش‌های مخصوص جوشکاری 

در کارگاه اطمینان حاصل کنید.
 از لباس کار مناســب اســتفاده کرده و دگمه‌های آن‌را ببندید تا اشعه 

قوس جوشکاری به بدن شما نرسد.
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دستورالعمل جوش پوشش در وضعیت تخت
کار شمارۀ 8

مراحل زیر را به ترتیب اجرا کنید.
130× میلی‌متر رسم نمایید. 1- در وسط قطعه کار یک کادر، به ابعاد 90

2- روی خطوط را با چکش و سنبه‌نشان به فاصله 4 تا 5 میلی‌متر علامت‌گذاری کنید.

3- با رعایت نکات ایمنی دستگاه جوش را راه‌اندازی 
کنید.

تنظیم  آمپر   110 تا   100 روی  را  جریان  شدت   -4
کنید، با توجه به قطر الکترود.

جهت  در  کناره،  خط  ابتدای  از  شکل  مطابق   -5
طولی قطعه کار گرده جوش ساده به پهنای 8 میلی‌متر 

ایجاد کنید.
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6- زاویه الکترود مطابق شکل  باشد.

7- توجه داشته باشید سرباره‌ها را با چکش جوش از گرده جوش جدا 
کنید.

8- با برس سیمی دوده‌ها را از روی گرده‌جوش و کناره‌های آن کامل 
پاک کنید.

زاویه‌ الکترود در جهت پیشروی
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9- با توجه به زاویۀ الکترود که در شکل نشان داده شده است در کناره گرده جوش اول 
گرده جوش بعدی را به نحوی رسوب دهید که گرده جوش دوم بیش از 1/2 برجستگی 
گرده جوش اول را بپوشاند. گرده جوش‌های بعدی را نیز با همین روش جوشکاری نمایید.

زاویه‌ الکترود

الکترود
گرده جوش اول گرده جوش دوم

جوشکاری خط‌جوش دوم و زوایای الکترود که تا آخرین گرده به 
همین صورت خواهد بود.

10- پس از حذف سرباره‌ها و برس زدن، قطعه کار را برای بررسی به هنرآموز خود 
نشان دهید.

11- جوشکاری طرف دوم قطعه کار را اجرا کنید.

12- در پایان دستگاه را خاموش کنید، وسایل و ابزار را جمع‌آوری و محل کار را 
کاملًا تمیز کنید و وسایل و ابزار را به انبار تحویل دهید.
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×St 37با تشخیص هنرآموزوزن فولاد معمولی٩ ×150 100 8
ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشه 8-3نام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی در ایجاد گرده جوش خطی در حالت سطحیتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 9
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مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

معمولی1چکش جوش5

3/25به تعداد کافیالکترود6

کوچک1سنبه‌نشان7

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری8

جدول وسایل کار

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 9
 از ســامت کابل‌هــای جوشــکاری و ترمینال‌های دســتگاه اطمینان 

حاصل کنید.
 شیشــه‌های ماسک را تمیز کرده و از مناسب بودن شیشۀ تیره اطمینان 

پیدا کنید.
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دستور العمل ایجاد گرده جوش پهن

کار شمارۀ 9

به ترتیب مراحل زیر را اجرا کنید.
1- قطعه کار را مطابق نقشه خط‌کشی کنید و سنبه‌نشان بزنید.

2- قطعه کار را روی میز کار قرار دهید.
3- دستگاه را راه‌اندازی و آمپر لازم را تنظیم کنید.

( درجه باشد، با حرکت  °70 -80 4- مطابق شکل باید زاویه الکترود نسبت به قطعه کار )
رفت و برگشتی مطابق شکل یا حرکت موجی، ابتدا گرده جوش‌های 10 میلی‌متری ایجاد 
کنید. دقت کنید پیشــروی در هر موج رفت یا برگشــت حدود 3 میلی‌متر باشد و قوس به 

کناره‌های خطوط نرسد.

)ب()الف(
جهت جوشکاری

الکترود

الکترود

گرده جوش گرده جوش

حرکت موجی کنار به کنار

محدودۀ حرکت قوس الکتریک

درکنار هر خط جوش هر بار چند لحظه توقف کنید

پیشروی در هر موج )رفت و برگشت( 3 میلی‌متر یا کمتر باشد.
زاویه و حرکت موجی الکترود در ایجاد گرده جوش پهن

5- خط جوش‌ها را به وســیلۀ چکش جوش و برس سیمی از سرباره پاک 
کنید.



146

6- بین خطوط را گرده جوش خطی ساده ایجاد کنید.
7- قطعه کار را از سرباره کاملًا پاک کنید و برای بررسی به هنرآموز نشان دهید.

8- از پشت قطعه کار برای تمرین بیشتر استفاده کنید.
9- در پایان دستگاه را خاموش کنید، وسایل و ابزار را جمع‌آوری و محل کار را کاملًا 

تمیز کنید و در صورت لزوم ابزار را به انبار تحویل دهید.
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تأثیر پارامترهای مختلف بر روی ظاهر و کیفیت خط جوش با سطح مقطع هر کدام
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2St 37150×50×6 عدد و بیشترفولاد معمولی10

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشه 8-3نام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی در ایجاد اتصال لب به لبتولرانس خشن

کار عملی شمارة 10

6
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مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

معمولی1چکش جوش5

3/25به تعداد کافیالکترود6

کوچک1سنبه‌نشان7

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری8

جدول وسایل کار

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

نکات ایمنی در کار عملی شمارة 10
 انبر جوشــکاری را از نظر وجود عایق‌های قســمت خارجی و ســالم 

بودن آنها، کنترل شود.
 شیشۀ سفید ماسک را تمیز و در صورت لزوم تعویض کنید.

 موقع جوشــکاری از پوشیدن شلوار با دم‌پای پاکتی خودداری شود. 
زیرا جرقه‌ها در آنها گیر می‌کند و باعث سوختگی می‌شود.
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گونیا

خال جوش

دستور العمل جوشکاری لب به لب در حالت سطحی
کار شمارۀ 10

مراحل انجام کار

1- با پوشیدن لباس کار آمادۀ اجرای تمرین جوشکاری لب به لب شوید.
2- وسایل و ابزار لازم را تحویل بگیرید.

را انتخاب و اندازه‌ها را با نقشه کنترل نمایید. × ×150 50 6 3- دو قطعه 

4- قطعات را به صورت لب به لب روی میز قرار دهید و فاصلۀ ریشه را 
3 میلی‌متر تنظیم کنید و خال‌جوش نمایید )ابتدا دو انتهای درز و سپس وسط 

را خال جوش نمایید(.
5- به وسیلۀ گونیا هم سطح بودن قطعات را کنترل کنید و در صورت عدم 

هم ترازی، قطعات را با چکش هم سطح نمایید.

 100A  به قطر 3/25 استفاده کرده و آمپر را روی E6013 6- از الکترود
تنظیم نمایید.

نکته مهم
 )= -( DCSP کار می‌کنید از قطب DC در صورتی که با جریان

استفاده کنید.
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الکترود و  با طول قوس، زاویۀ  تا سر درز،  7- گرده جوش را در سر 
سرعت مناسب ایجاد کنید.

8- سرباره را از روی گرده جوش با چکش و برس پاک کنید.
9- قطعه کار را با توجه به اطلاعات داده شده بررسی نمایید.

10- طرف دوم قطعه کار را پس از تمیز کردن کامل پشت کار مطابق 
طرف اول جوشکاری نمایید.

باشید که میزان آمپر در طرف دوم می‌تواند چند  به خاطر داشته   -11
آمپر بیشتر شود به دلیل این‌که ریشه باز ندارد.

توجه
قطعه  اضافه کردن یک  با  مهارت می‌توان  افزایش  برای 
کار، کنار همین تمرین درز جدیدی برای تمرین تازه آماده 

نمود.

ابزار را جمع‌آوری  پایان دستگاه را خاموش کنید، وسایل و  12-  در 
کرده محل کار را کاملًا تمیز کنید، در صورت لزوم وسایل و ابزار را به 

انبار تحویل دهید.
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3St 37150×50×6فولاد معمولی11

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی در ایجاد اتصال لب به لب با پشت‌بندتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 11
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مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

معمولی1چکش جوش5

6E6013 3/25به تعداد کافیالکترود

کوچک1سنبه‌نشان7

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری8

جدول وسایل کار

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 11
 هرگــز با یقه باز و یا با لباس آســتین کوتاه جوشــکاری نکنید، زیرا 

اشعه‌ها به پوست بدن آسیب می‌رسانند.
 هیــچ‌گاه حتــی از راه دور به قوس الکتریکی نگاه نکنید. اشــعه‌ها به 

چشم شدیداً آسیب می‌رسانند.
 در کارگاه متین و آرام صحبت کنید از داد زدن بی مورد خودداری 

کنید و همیشه نکات ایمنی را رعایت کنید.
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دستور العمل جوشکاری قطعات به صورت لب به لب با پشت‌بند
کار شمارۀ 11

1- قطعــات مورد نیاز را طبق نقشــه آماده کنید و آنها را با چکش روی 
سندان صاف‌کاری نمایید و در صورت وجود پلیسه‌ها را با سوهان بردارید..

2- قطعات را به روی سطح صاف بگذارید و لبه‌ها را به فاصله 3 میلی‌متر 
از هم قرار دهید. 

می‌توانید با قرار دادن سیم جوش با قطر 3 میلی‌متر در درز قطعات فاصله 
را تنظیم نمایید.

3- دستگاه جوش را راه‌اندازی و آمپر را متناسب با ضخامت قطعه و قطر 
الکترود انتخاب کنید.

4- یک طرف پشت‌بند را در دو سر خال جوش بزنید.



154

5- با وارد کردن ضربات چکش به کار روی سندان لبه‌های قطعه رویی 
به قطعه پشت کار تماس دهید.

6- طرف دیگر پشت‌بند که میزان شد را با خال جوش به هم اتصال دهید 
بدین ترتیب دو قطعه کار به وســیله پشت‌بند ثابت شده و آماده جوشکاری 

می‌باشد.

7- درز را با سرعت پیشروی مناسب جوش دهید در انتهای خط جوش 
الکتــرود را به کار نزدیک کنید و چاله جوش یعنی انتهای خط جوش را با 

مکث کوتاه پر کنید.

8 - محل اتصال  را از سرباره و جرقه‌ها پاک کرده، برُس بزنید.
9- کار را جهت اظهار نظر و راهنمایی به هنرآموز خود نشان دهید.

10- در پایان دســتگاه را خاموش و وسایل را جمع‌آوری و محل کار را 
تمیز کنید.



155

3St 37150×50×6فولاد معمولی12

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی در ایجاد جوش ماهیچه‌ای در اتصال سه‌پری )سپری(تولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 12
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مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

معمولی1چکش جوش5

3/25به تعداد کافیالکترود6

کوچک1سنبه‌نشان7

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری8

جدول وسایل کار

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 12
 قطعات اضافی را از محل کار دور کنید.

 توجه کنید کابل‌های برق و کابل‌های دســتگاه، زیر پا یا زیر قطعات 
اضافی نباشد و از وارد شدن هر نوع ضربه به آن‌ها محافظت شود.

 مواد قابل احتراق در نزدیکی کار نباشــد چون جرقه‌های جوشکاری 
موجب آتش‌سوزی و احتراق می‌شود.
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دستور العمل جوشکاری درز گلویی در یک پاس
کار شمارۀ 12

جوشکاری اگر در اتصال T شکل بدون پخ‌سازی انجام شود در ردیف 
قرار دارد که در کارهای مختلف صنعتی کاربرد دارد.  ماهیچه‌ای  جوش 

مطابق شکل.

مراحل زیر را به ترتیب و با آرامش کامل اجرا کنید:
1- وسائل ایمنی و ابزار کار را تدارک دیده و قطعات را تهیه کنید.

تا ١١٠   ١٠٠ را  و شدت جریان  کنید  راه‌اندازی  را  دستگاه جوش   -2
تنظیم نمایید.

3- دو قطعه را با زاویه 90 درجه روی هم قرار دهید، ثابت نگهداشته و 
هر دو طرف اتصال را خال‌جوش کنید.

4- با استفاده از یک نبشی 4×4، قطعه کار را روی میز کار قرار دهید تا 
کار در وضعیت 1F باشد.
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نکته مهم
تسلط  تا  می‌شود  باعث  نبشی  روی  کار  قطعه  استقرار 
آسان‌تر شود  الکترود  و حرکت  برای جوشکاری  جوشکار 

و جوشکاری در وضعیت سطحی انجام شود.

نمایید و  تنظیم  بر فصل مشترک دو قطعه کار  را عمود  الکترود   -5
از  دهید.  زاویه  الکترود  پیشروی  مسیر حرکت  20-10 درجه در جهت 
ابتدای قطعه کار جوش ماهیچه‌ای با ساق 6 میلی‌متر ایجاد کنید و تا پایان 

خط جوش این وضعیت کنترل و حفظ شود.

خط  انتهای  باید  کنید  تعویض  را  الکترود  که  باشد  لازم  چنانچه   -6
جوش را از شلاکه پاک کرده و کمی عقب‌تر قوس ایجاد کرده و به انتهای 

خط جوش آمده سپس جوشکاری را مانند قبل ادامه دهید.

با  افقی  در حالت  زیرکاری  از  استفاده  بدون  را  اتصال  دوم  7- طرف 
توجه به زوایای داده شده در شکل در وضعیت 2F جوشکاری کنید.
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برس  و  مخصوص  چکش  از  استفاده  با  جوشکاری  اتمام  از  پس   -8
سیمی، گرده جوش را از سرباره پاک نمایید و جهت بررسی به هنرآموز 

نشان دهید.
9- برای دستیابی به مهارت بیشتر، با استفاده از یک قطعه‌ی 6×50×150 
و خال‌جوش، قطعه کار را به صورت + درآورید و دو گوشۀ ایجاد شده 
کنید. جوشکاری  آمپر(   110-115 )یعنی  قبلی  میزان  از  بیش  آمپر  با  را 

توجه
در کناره جوش باید خوردگی ایجاد نشــود و اندازه ساق 

جوش در حدود 6 میلی‌متر باشد.

10- در پایان دستگاه را خاموش کنید و سپس وسایل و محل کار را 
تمیز کنید و در صورت لزوم وسایل را به انبار تحویل دهید.
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2St 37150×30×6فولاد معمولی١٣

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی در جوشکاری اتصال پیشانیتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 13
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مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

معمولی1چکش جوش5

3/25به تعداد کافیالکترود6

کوچک1سنبه‌نشان7

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری8

جدول وسایل کار

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 13
 برای خال جوش زدن از انبر قطعه‌گیر استفاده کنید.

 قطعه را روی میز کار با خال جوش به هم متصل کنید.
 دقت کنید موقع کار هواکش‌ها روشن باشد. )در حال کار باشد(
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دستورالعمل جوشکاری لبه‌ای )پیشانی(
کار شمارۀ 13

با رعایت نکات ایمنی مراحل زیر را به ترتیب اجرا کنید:
1- وسایل ایمنی و ابزار کار را از انبار تحویل بگیرید.

2- قطعات را مطابق شکل کنار هم قرار دهید.
3- دستگاه را راه‌اندازی و آمپر مناسب را تنظیم کنید.

4- دو سر قطعه را مطابق شکل به قطر 5 میلی‌متر خال جوش کنید.
5- قطعه را در حالت سطحی روی میز کار قرار دهید.

6- در دو طرف قطعه کار،  گرده جوش خطی ساده ایجاد کنید.

7- گرده جوش باید کمی برجســتگی داشته و فاصله تا لبۀ قطعه کار را 
پر کند.

8- گرده جوش حاصل را از شلاکه پاک کرده و برس بزنید.
9- طرف دوم کار را بعد از نظرخواهی و استفاده از راهنمایی هنرآموزتان 

جوش دهید.
10- در پایــان دســتگاه را خاموش کنید، وســایل و ابزار را جمع‌آوری 
کرده، محل کار را کاملًا تمیز کنید و ابزار و وسایل را به انبار تحویل دهید.
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×٢St 37فولاد معمولی14 ×150 50 8
ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی اجرای جوشکاری سپری )سه‌پری( در سه پاستولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 14
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مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

معمولی1چکش جوش5

3/25به تعداد کافیالکترود6

کوچک1سنبه‌نشان7

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری8

جدول وسایل کار

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 14
 دستکش لاستیکی برای جوشکاری مناسب نیست هیچ‌گاه از آن در 

جوشکاری استفاده نشود.
 برای خنک کردن انبر جوشکاری از آب استفاده نشود.

 ماسک جوشکاری باید تا زیر چانه را بپوشاند تا به پوست صورت 
آسیب نرسد.

 یقه لباس را موقع جوشکاری بسته نگاه دارید.
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دستورالعمل جوشکاری درز گلویی در سه پاس با گرده ساده
کار شمارۀ 14

و  ماشین‌سازی  صنایع  در  )سه پری(  سپری  اتصال   : عمومی  اطلاعات 
جوش،  اتصال  طرف  دو  چنانچه  و  دارد  فراوانی  کاربرد  فلزی  سازه‌های 
ماهیچه‌ای یا نفوذ کامل اجرا شود اتصال دارای استحکام کافی خواهد بود.

مراحل انجام کار
1- وسایل ایمنی و وسایل کار را از انبار تحویل بگیرید.

2- قطعات کار را مطابق با نقشه آماده کنید.
3- مطابق نقشه قطعات را روی هم به صورت 90 درجه خال زده و روی 

میز کار قرار دهید.
الکترود  قطر  به  توجه  با  و  کنید  راه‌اندازی  را  جوشکاری  دستگاه   -4

مصرفی، آمپر را در محدوده 110 تنظیم نمایید.

با  را  خورده  خال جوش  قطعات  و  کنید  کنترل  را  زوایا  گونیا،  با   -5
چکش روی سندان کاملًا با هم جفت کنید و زوایا را کنترل کنید.



166

6- با توجه به زاویۀ الکترود در کار قبلی، پاس اول را جوش‌کاری کنید 
به طوری که تمام طول قطعه را دربرگیرد.

7- با چکش و برس سرباره خط جوش را بردارید و تمیز کنید.
8- پاس دوم را مطابق شکل مربوطه با زاویۀ الکترود در شکل داده شده 
__ ٣ طول قطعه را 

جوشکاری کنید. پالس دوم را طوری جوش دهید که  4
شامل شود.

9- با چکش و برس سرباره خط جوش را بردارید و پاک کنید.

10- پاس سوم را مطابق زاویۀ الکترود که در شکل داده شده جوشکاری 
__ ١ طول قطعه کار را پوشش دهد تا پاس های 

کنید. به طوری که پاس سوم  ٢
دوم و اول را بتوانید مشاهده کنید.

11- با چکش و برس سرباره خط جوش را بردارید و پاک کنید.
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12- طرف دیگر را مانند شکل به نحوی جوشکاری کنید که سر هر پاس در شکل 
مشخص باشد و کار در دو طرف کامل اجرا شود.

13- قطعه کار جوشکاری شده را برای بررسی به هنرآموز خود تحویل دهید.
ابزار را جمع‌آوری و محل کار را  پایان دستگاه را خاموش کنید وسایل و  14- در 

کاملًا تمیز کنید و وسایل و ابزار را به انبار تحویل دهید.

شکل اتصال و روش اجرای جوش در اتصال T شکل

اتصال T بدون پخ 
یک طرفه و دوطرفه	

	
اتصال T با پخ 

یک طرفه	
	

اتصال T با پخ 
		 دوطرفه

 J با پخ T اتصال
		 یک طرفه

 J با پخ T اتصال
		 دوطرفه

              نوع اتصال	               شکل اتصال	  روش اجرای جوش
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3St 37150×50×6فولاد معمولی15

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی جوشکاری اتصالات لب روی همتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 15
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مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

معمولی1چکش جوش5

3/25به تعداد کافیالکترود6

کوچک1سنبه‌نشان7

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری8

جدول وسایل کار

نکات ایمنی در کار عملی شمارة 15
 از لباس کار و کفش ایمنی مناســب و وســایل ایمنی ســالم استفاده 

کنید.
 راه‌اندازی دینام جوش مطابق دستورالعمل انجام شود.

 گیرۀ اتصال محکم به میز کار وصل باشد.
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دستورالعمل جوشکاری لب روی هم در حالت سطحی
کار شمارۀ 15

کاربرد  فلزی  سازه‌های  در  هم  روی  لب  اتصالات  عمومی:  اطلاعات 
فراوان دارد.

به  نیاز  و  است  اقتصادی  صرفه‌ی  با  اتصال  یک  هم  روی  لب  اتصال 
آماده‌سازی ندارد.

چنانچه پشت و روی اتصال )در دو طرف( جوشکاری شود یک اتصال 
محکم به وجود می‌آید. قطعات با ضخامت بیشتر با چند پاس جوشکاری 

می‌شود.
آمپر  با  نباید  هم  روی  لب  اتصالات  جوشکاری  جوشکاری:  تکنیک 

خیلی زیاد انجام شود.
عمق ذوب باید در ریشۀ اتصال باشد و دو قطعه با هم ذوب شوند.

خط ذوب باید مستقیم باشد و لبۀ قطعۀ بالایی تغییر فرم زیادی ندهد. 
اندازه شده و  از  بیش  مقدار رسوب  باشد  چنانچه سرعت جوشکاری کم 

باعث ایجاد تنش در جوش می‌شود.

مراحل اجرای کار
1- وسایل لازم را از انبار تحویل گرفته و آماده کار شوید.

و  ببرُید  میلی‌متر   150 طول  به  میلی‌متر   ٥0×6 آهن  تسم ة عدد  سه   -2
لبه‌های کار را صاف و پلیسه‌ها را برطرف کنید.

3- دستگاه جوش را راه‌اندازی کنید طبق دستورالعمل در صورتی که از 
رکتی‌فایر یا دینام استفاده  می‌کنید کابل انبر را به قطب منفی دستگاه وصل کنید.

4- قطعات را در محدودۀ 25 میلی‌متر روی هم قرار دهید و چهار طرف 
قطعات را خال جوش بزنید.
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5- قطعات را مطابق شکل جوشکاری نمایید. به زوایای الکترود توجه 
کنید؛ جوش باید گوشه را کاملًا پر کند.

نکته مهم
حالت الکترود مطابق شــکل با زوایای داده شده نسبت به 

قطعه کار خواهد بود.

6- طرف دوم قطعات کار را مانند طرف اول جوشکاری کنید.

7- قطعه کار جوشکاری شده را برای بررسی به هنرآموز تحویل دهید.
8- برای کسب مهارت بیشتر، هر سه قطعه کار را به هم خال‌جوش زده 

و جوشکاری کنید.
همان‌طور که در شکل مشاهده می‌شود گرده جوش‌ها کاملًا لبه قطعه 

رویی را در بر گرفته در حالی‌که لبه‌ها دچار سوختگی نشده است.
9- در پایان دستگاه را خاموش کنید، وسایل و ابزار را جمع‌آوری کرده، 

محل کار را کاملًا تمیز کنید و وسایل و ابزارها را به انبار تحویل دهید.
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2St 37150×50×10فولاد معمولی16

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی در جوشکاری قطعات به صورت لب به لبتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ16
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مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

15 سانتی1گونیا فلزی5

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری6

E6013مورد نیازالکترود7
قطر 3/25

جدول وسایل کار

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 16
 جوشکار باید از کفش ایمنی مخصوص استفاده کند.

 لباس کار نباید دارای جیب درباز باشد.
 شلوار جوشکار باید دارای دمپای ساده و بدون برگردان باشد.
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دستورالعمل جوشکاری قطعات به صورت لب به لب با پخ جناغی
کار شمارۀ 16

مراحل انجام کار
1- قطعات و وسایل کار را از انبار تحویل بگیرید و آماده کنید.

2- قطعات را روی یک صفحه فولادی صاف قرار دهید.
در بین دو قطعه کار، فاصله قطعات را  ∅ = 3 mm3- با قراردادن ســیم

تنظیم کنید.

4- در دو طرف کار تسمه فولادی به ابعاد 3×20×40 جوش دهید.
)به عنوان سربند و ته بند، برای شروع و خاتمه جوشکاری(. و در صورت 
بلند بودن طول کار در وسط کار لقمه های مناسب قرار داده و از یک طرف 

آنها را به کار جوش دهید.

5- با استفاده از گونیا هم راستا بودن قطعات را کنترل کنید و در صورت 
لزوم با چکش روی سندان قطعات کار را میزان کنید.

6- پــاس اول را بــا الکتروده E6010 ، 3/25 و آمپر مناســب در حالت 
ســطحی جوش دهید موقع جوشــکاری زیر درز باید خالی باشــد تا جوش 

نفوذ کند.
7- کار را کاملًا از سرباره و دوده با چکش و برس سیمی پاک کنید.

پاس دوم

پاس اول
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8- پاس دوم با حرکت رفت و برگشت )زیکزاک( مطابق شکل خواهد 
بود.

توجه داشــته باشــید لحظات توقف در حرکت رفت و برگشتی برای 
پرشدن کناره جوش فراموش نشود.

9 - در جوشکاری پاس سوم حرکت رفت و برگشتی الکترود و لحظات 
توقف بیشتر است.

10- تسمه‌ها را از کار جدا کنید و کار را از جرقه‌ها و سرباره پاک کنید 
و برس بزنید و به مربی خود تحویل دهید.

- در صورت امکان پاس اول را با الکترودهای قطر کمتر انجام دهید.
- این تمرین جوشکاری را با الکترود E7018 هم می توانید انجام دهید.

11- در پایان دســتگاه را خاموش کنید و وسایل و ابزار را جمع‌آوری و 
محل کار را تمیز و وسایل و ابزار را به انبار تحویل دهید.
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2St 37150×35×10فولاد معمولی17

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: توانایی جوشکاری زاویۀ خارجی با ریشۀ بازتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 17
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مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6

چرمی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1
استاندارد1انبر قطعه‌گیر2
300 گرمی1چکش معمولی3
با سیم فولادی1برس4
15 سانتی1گونیا 545
15 سانتی1گونیا 660
تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری7
با سیم فولادی1چکش جوش8

E6013مورد نیازالکترود9
قطر 3/25

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری10

جدول وسایل کار

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 17
 حتی‌المقدور کابل جوشــکاری باید کوتاه و مناسب باشد که باعث 

افت ولتاژ نشود و دست و پاگیر هم نباشد.
 زمانی‌که برای ایجاد قوس اقدام می‌کنید، اطرافیان را با خبر سازید تا 

اشعه‌های جوشکاری به آن‌ها آسیب نرساند.
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دستورالعمل جوشکاری زاویۀ خارجی

مراحل انجام کار

1- دو قطعه به ابعاد 10×35×150 را آماده کنید و با سوهان پلیسه‌گیری 
کنید.

یک  ورق  از  شکل  طبق  زدن  خال‌جوش  موقع  زیرکاری  برای   -2
درجه   105 زاویۀ  کنید.  خمکاری  و  بریده   100×70 ابعاد  به  میلی‌متری 

می‌توان با دو گونیا )60+45( به دست می‌آید.

3- از سیم جوشکاری گاز اکسی استیلن یا ورق 1/5 میلی‌متری الکترود 
∅/ برای تنظیم فاصلۀ ریشه قطعات استفاده کنید. = 1 5

4- دستگاه جوش را برای جوشکاری با آمپر 100 راه‌اندازی کنید.

5- قطعات را در سه نقطه، ابتدا، انتها و سپس وسط اتصال خال‌جوش 
بزنید.

6- پس از خال‌جوش زدن زاویه قطعات نسبت به هم را کنترل و اصلاح 
کنید. 
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7- اتصال خال‌جوش شده را با الکترود 3/25 جوشکاری کنید آمپر در 
محدودۀ 100 آمپر حدود 10 درصد کمتر از معمول.

8- توجه داشته باشید لبه‌های کار نسوزد در صورت لزوم آمپر را کم 
کنید و یا سرعت پیشروی را زیاد کنید.

باشد  داشته  مناسب  نفوذ  کار  پشت  طرف  در  باید  جوش  گرده   -9
)سوختگی و نفوذ کم مناسب نیست(.

`

با را  سوم  و  دوم  پاس  و  کنید  پاک  سرباره  از  را  جوش  خط   -101
نوسانی  پاس دوم و سوم  الکترود در  آمپر 110 جوشکاری کنید حرکت 

است و نباید از لبۀ کار خارج شود.
پــاس  بــرای جوشــکاری 
دوم و ســوم گــرده جوش 

الکترود را نوسان بدهید.

الکترود

اتصال
گرده جناغی
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11- پس از هر پاس جوشکاری کار را برس بزنید و سرباره‌ها را کاملًا 
پاک کنید.

12- کار را برای بررسی به هنرآموز تحویل دهید.
سه پری  جوش  تمرین  برای  هنرآموز  راهنمایی  با  کار  پشت  از   -13
استفاده کنید و یا با اضافه کردن یک قطعه به صورت N اتصال جدید را 

جوشکاری کنید.
14- در پایان دستگاه را خاموش، وسایل را جمع‌آوری و محل کار را 

کاملًا تمیز کنید و ابزار وسایل را به انبار تحویل دهید.
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2St 37150×50×10فولاد معمولی18

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: جوشکاری سه پری در سه پاس از پایین به بالاتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 18
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مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1

با شیشه سفید1عینک محافظ2

چرمی1 جفتدست‌کش3

مناسب بدن1 دستلباس کار4

چرمی1پیش‌بند5

چرمی1 جفتساق‌بند6

معمولی1 جفتساق بند7

جدول وسایل ایمنی

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

15 سانتی1گونیا فلزی5

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری6

جدول وسایل کار

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 18
موقع جوشکاری در وضعیت عمودی به نکات زیر توجه کنید.

 از وسایل کامل ایمنی فردی و مقنعه استفاده کنید.
 لباس نخی که جیب درباز نداشته باشد بپوشید.

 توجه کنید جرقه‌های جوشکاری مشکل ایجاد نکند.
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دستور العمل جوشکاری قطعات سه‌پری در وضعیت عمودی و سربالا
کار شمارۀ 18

مراحل انجام کار

1- ابتدا وسایل را آماده کنید سپس قطعات را تهیه و پلیسه‌گیری کنید و 
قطعات را مطابق شکل روی هم قرار دهید.

2- قطعات را خال جــوش بزنید و در صورت لزوم با چکش قطعات را 
به هم نزدیک کنید.

3- کار را بــه طور عمودی در ارتفاع مناســب اســتقرار دهید و محکم 
کنید.

4- مطابــق تصویر و با توجه به زاویــه الکترود پاس نفوذی را با حرکت 
زیکزاک جوشــکاری کنید. توجه کنید الکترود فصل مشترک دو قطعه را 

خوب ذوب کند.

5- با چکش و برس سیمی سرباره را از جوش جدا کرده و پاک کنید.
پاس دوم را مطابق شــکل جــوش دهید. در کناره‌هــا کمی مکث لازم 
اســت. توجه کنید که باید طول قوس کوتاه و الکترود نزدیک به دیواره‌ها 

ذوب شود.
6- چون پاس دوم به پاس گرم معروف است آمپر را کمی زیاد کنید تا 
پاس دوم، پاس اول را گرم کرده و فلز جوش پاس اول و دوم با هم و آرام 

سرد شوند تا ریشه جوش، سختی زیادی نداشته باشد.
٧- پاس اول با الکترود قطر 2/5 و پاس دوم را با الکترود قطر 3/٢٥ اجرا 

کنید.
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7- پاس سوم را با حرکت رفت و برگشت الکترود و با مکث در کناره‌ها 
اجرا کنید.

8- خط جوش را برس زده و برای بررســی به هنرآموز خود نشان دهید 
از پشت قطعه و طرف دیگر اتصال برای تمرین بیشتر استفاده کنید.

9- در پایان نسبت به تمیز کاری و جمع‌آوری وسایل و محل کار اقدام 
کنید.
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1St 37= 25∅  ,L=40

1St 37= 50∅  ,L=40

1St 37150×120×6فولاد معمولی19

ملاحظاتاندازۀ قطعهجنستعدادمشخصات قطعه کارشماره

شمارۀ نقشهنام قطعه کار: قطعه تمرینیمقیاس 1:1

مدت: هدف‌های آموزشی: جوشکاری لوله فولادی روی ورق فولادیتولرانس خشن

کار عملی شمارۀ 19



186

مشخصاتتعدادوسایل ایمنیردیف

کلاهی1ماسک1
با شیشه سفید1عینک محافظ2
چرمی1 جفتدست‌کش3
مناسب بدن1 دستلباس کار4
چرمی1پیش‌بند5
مناسب اندازه پا1 جفتکفش ایمنی6
چرمی1 جفتساق بند7
معمولی1سربند8
ساده1کلاه9

چرمی1 جفتآستین10

جدول وسایل ایمنی

مشخصاتتعدادابزار و تجهیزاتردیف

با طول 3 متر2کابل‌های دستگاه1

استاندارد1انبر قطعه‌گیر2

300 گرمی1چکش معمولی3

با سیم فولادی1برس4

15 سانتی1گونیا فلزی5

معمول1سوزن خط‌کش6

تا 300 آمپر1دستگاه جوشکاری7

جدول وسایل کار

نکات ایمنی در کار عملی شمارۀ 19
 قطعه کار را محکم به گیره ببندید و هنگام اســتفاده از سنگ سنباده 

فیبری به نکات ایمنی توجه زیادی داشته باشید.
 مواظب باشــید جرقه‌های ســنگ به افراد آســیب نرســاند و موجب 

آتش‌سوزی نشود.
 استفاده از عینک مناسب سنگ‌زنی الزامی است.
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دستور العمل اجرای جوشکاری لوله به ورق
کار شمارۀ 19

مراحل انجام کار

1- قطعات کار و وسایل لازم را آماده کنید.
2- مطابق نقشه قطعات را روی هم به صورت 90 درجه خال جوش زده 

و سپس بر روی میز کار قرار دهید.

3- دســتگاه جوشــکاری را راه‌اندازی کنید و با توجه بــه قطر الکترود 
مصرفی و جدول، آمپر را روی 110 تنظیم نمایید.

4- دو قطعه کار را از دو طرف خال‌جوش بزنید.
5- قطعات خال خورده را با چکش روی سندان کاملًا با هم جفت کنید 

و زوایا مرتباً کنترل شود.
6- با توجه به زاوی ةالکترود که در شــکل مشاهده می کنید جوش‌کاری 

کنید.

تذکر مهم
در محــل قطع و شــروع مجــدد ایجاد قــوس، کاهش یا 

افزایش در اندازه و برجستگی گرده جوش  مشاهده نشود.

7- در هنگام جوشــکاری زوایای الکترود را دور تا دور لوله ثابت نگه 
دارید.

8- با چکش و برس سرباره خط جوش را بردارید و تمیز کنید.
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9- قطعه کار جوشــکاری شده را برای بررسی به هنرآموز خود تحویل 
دهید.

١٠- در یــک آزمایــش داخل لوله ها آب بریزیــد و از آب بندی محل 
اتصال مطمئن شوید.

11- در تصویر، نمونه کار واقعی اتصال لوله به صفحه را ملاحظه می‌کنید.
12- در پایان دســتگاه را خاموش کنید وســایل و ابزار را جمع‌آوری و 

محل کار را کاملًا تمیز کنید و وسایل و ابزار را به انبار تحویل دهید.



189

1- جدول الکترود روپوش‌دار

AWS، DIN، ISO ،فولادها استحکام بالا مطابق استاندارد

6- جدول تأثیرات عملیات حرارتی پس‌گرمایی تنش‌زدایی روی فولادهای زنگ‌نزن

7- جدول عملیات پس‌گرمایی برای چدن‌های نشکن، خاکستری

8- جدول مقادیر خیز در اثر تنش در قطعات جوشکاری شده

10- واژه‌نامه

11- منابع و مآخذ

WPS و فرم کامل شدۀ WPS 9- فرم

5- جدول انتخاب درجه حرارت و شرایط تنش‌زدایی فولادهای آلیاژی به غیر از فولادهای زنگ‌نزن

4-جــداول درجه حــرارت پیش‌گرمایی فــولاد کربنی با اســتاندارد DIN و AISI و فــولاد کربنی با 

استاندارد ASTM و نوع اتصال

3- جداول انتخاب فلز پرُکننده و الکترود روپوش‌دار برای فولاد زنگ نزن اوستنیتی یا نگیر

2- جدول معرفی حرف آخر که بعد از کُد الکترودها می‌آید.

AWS، ISI، DIN فولادهای زنگ‌نزن مقاوم بر حرارت طبق استاندارد

پیوست ها
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AWS شماره استاندارد درصد عناصر آلیاژی کاربرد 

E90XX-D1 دارای 2/5% کروم و%0/5 برای قطعاتی که در دمای پائین باید به ضربه 
مقاوم باشند

E90XX-B2 دارای 2/5% کروم و%0/1 برای لوله های فولادی در دمای بالا سرویس 
می دهند

E90XX-G دارای 1% منگنز و1/5% نیکل و %5/2 برای سازه های فلزی استحکام بالا به کار 
می رود

شماره استاندارد AWSدرصد عناصر آلیاژیکاربرد

فولادهای دانه ریز کم آلیاژی با استحکام بالا

E100XX-ِِD2دارای 1/5% منگنز و 15% نیکل مولیبدن

کربن ماکزیمم 1/15% و مقدار منگنز %1/56 
E100XX-ِِGو مولیبدن %0/45

AWS/ASMEDIN 8529
ISO 2060

خصوصیات و مواردکاربرد3580

E12018-G
EY8953

Mn2NicrMoB
برای جوشکاری سخت قطعات که تحت سایش قرار دارند-

E9018-B3ECrMo2B20E2rMoB20 برای جوشکاری لوله و مخازن نیروگاه و فولادهای سمانته و
بهسازی شده تا 2 % کرم مقاوم در خزش

E7018-A1EMoB20EMoB20 برای جوشکاری مخازن و لوله کشی در نیروگاه، صنایع سنگین
و پتروشیمی

E8018-B2ECrMo1B20E1rMoB20برای جوشکاری فولادهای مخزن سازی و مقاوم در خزش

E8018-G
EY5076
Mn1NiB

برای جوشکاری فولادهای کم آلیاژ منگنزدار-

E10018-G
EY5076

Mn2NicrMoB
قابل استفاده در جوشکاری فولادهای منگنزدار-

E7018-G
EY38651
NiCuB

الکترود قلیایی برای جوشکاری فولادهای ساختمانی ضخیم و -
مقاوم به خوردگی جوی.

E9018-G
ESY5576

Mn1NiMoBH5
الکترود قلیایی مناسب برای فولادهای دانه ریز با استحکام بالا و -

مقاوم در مقابل ترک.

E11018-M
EY38651

Mn2NicrMoB
الکترود قلیایی حاوی منگنز، کرم، نیکل، مولیبدن برای جوشکاری -

مخازن بزرگ حامل گاز مایع، قابل اطمینان در مقابل ترک.

جدول درصد عناصر آلیاژی الکترودهای فولاد با استحکام زیاد

ISO مقایسه الکترودهای امریکایی و اروپایی و
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AWS/ASMEDIN 8556ISO 3581خصوصیات و مواردکاربرد

E410-15E13B20E13B20
برای جوشکاری اتصالی فولادهای مارتنزیتی، فریتی با 12 تا 
14 درصد کرم، ایجاد لهیدگی روکشی سخت و مقاومت در 

سایش و حرارت و پوسته شدن.

E310-15E2520B20E2520B20
برای جوشــکاری اتصالی و روکشــی ســخت در فولادهای 

مقاومت در حرارت با 25 درصد نیکل.

E308L-16E199LR26E199LR26
الکترود روتیلی با کربن خیلی کم برای جوشــکاری اتصالی 
و روکشــی در فولادهــای کــرم، نیــکل 18/8، مقاومت به 

خوردگی شیمیایی.

E316-16E19123 LR26E19123LR26
الکترود روتیلی با کربن خیلی کم برای جوشــکاری اتصالی 
و روکشــی در فولادهــای کــرم، نیکل، مولیبــدن 18/8/2، 

مقاومت به خوردگی شیمیایی.

E347-16E199NbR26____

E318-16E19-123NbR26__
الکترود روتیلی برای جوشــکاری و روکشــی در فولادهای 
ثابت شــده و نشده گرم دارای نیکل، مولیبدن 18/82، مقاوم 

به خوردگی شیمیایی کاربرد دارد.

E309L-16E2312LR26E2312LR26
برای جوشکاری اتصالی بین فولادهای پر آلیاژ و فولادهای 

غیر آلیاژی با ایجاد لایۀ واسطه در روکش سخت.

E307-15E188MN6B20E188MN6B20
بــرای جوشــکاری فولادهــای بدجوش و لایــۀ تنش‌گیر و 

روکش سخت در ریل‌ها، زنجیر تانک و امثال آن.

جدول الکترودهایی برای جوشکاری فولادهای ضدزنگ و مقاومت به حرارت
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آخرین حروف درصد عناصر آلیاژی در الکترودها
و عدد از سمت 

راست وانادیم
va

منگنز
mn

نیکل
Ni

کروم
Cr

مولبیدن
Mo

0/5A1

0/50/5B1

1/250/5B2

1/251B3

20/5B4

2/5C1

3/5C2

1C3

1/50/3D1

1/750/3D2

0/110/50/30/3G
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جدول انتخاب فلز پرکننده برای جوشکاری فولادهای زنگ‌نزن آستنیتی
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ادامۀ جدول صفحۀ قبل
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جدول حداقل دمای پیش گرمایی و بین پاسی برای جوش گوشه

حداقل دما پیش گرمی و بین پاسی )سانتیگراد(

حداقل دما پیش گرمی و بین پاسی )سانتیگراد(

انتخاب دما پیش گرمایی و بین پاسی )سانتیگراد(
محدوده گرمایی

جدول حداقل دمای پیش گرمایی و بین پاسی برای جوش تخت

جدول انتخاب دمای پیش گرمایی و بین پاس برای جوشکاری فولاد ساده کربنی 
پرکربن از روی منحنی‌های درصد کربن، ضخامت
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جدول حداقل دمای پیش گرمایی و دمای بین پاسی برای جوشکاری قوس 
الکتریکی مخصوص فولادهای کربنی پر کربن

جدول حداقل دمای پیش گرمایی و بین پاسی برای جوشکاری فولادهای کربنی 
در استاندارد ASTM آمریکا

حداقل دمای پیش گرمی و بین پاسی )سانتیگراد(

حداقل دمای پیش گرمی و بین پاسی )سانتیگراد(
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جدول انتخاب درجه حرارت و شرایط تنش‌زدایی انواع فولادهای آلیاژی به غیر از فولادهای زنگ‌نزن

شرایط عملیات پس گرمایی، تنش‌زداییآلیاژ

گرم کردن تا 530 الی 600 درجه ســانتی‌گراد با سرعت 100 تا فولاد ساده با کربن متوسط
150 درجه سانتی‌گراد در ســاعت، و نگهداری در این محدودۀ 
دمایی به اندازۀ 25 دقیقه به ازای هر 1 ســانتی‌متر ضخامت قطعه 
و سپس خنک‌کردن آرام، به اندازۀ 50 تا 100 درجه سانتی‌گراد 

در ساعت.

گرم کردن تا 620 تا 675 درجه ســانتی گراد با ســرعت 100 تا فولاد ساده کربنی پر کربن
150 درجه ســانتی‌گراد در ســاعت و نگهداری در این محدودۀ 
دمایی به اندازۀ 25 دقیقه به ازای هر 1 سانتی‌متر ضخامت قطعه و 
ســپس خنک کردن آرام، به اندازۀ 50 تا 100 درجه سانتی‌گراد 

در ساعت.

گــرم کردن تا حدود 550 درجه ســانتی‌گراد با ســرعت 150 تا فولادهای کم آلیاژ منگنزدار
200 درجه ســانتی‌گراد در ســاعت و نگهداری در این محدودۀ 
دمایی به اندازۀ 25 دقیقه به ازای هر 1سانتی‌متر ضخامت قطعه و 
ســپس خنک کردن آرام، به اندازۀ 50 تا 100 درجه سانتی‌گراد 

در ساعت.

نیازی به پس گرمایی تنش‌زدایی ندارد.فولادهای آلیاژی، پر آلیاژ منگنزدار

گرم کردن آهســته تا 575 درجه سانتی‌گراد و نگهداری در این فولاد کم آلیاژ منگنزی، کرم‌دار
دما به ازای هــر 25 میلی‌متر ضخامت، معادل 0/5 ســاعت و در 

انتهای سرد کردن با یک شیب آهسته.

در صــورت ضخیم بودن قطعــه و اطمینان از وجــود تنش‌های فولادهای آلیاژی پرآلیاژ منگنز، کرم‌دار
پس مانــده گرم کــردن حداکثر تــا دمای 300 الــی 350 درجه 

سانتی‌گراد.

گرم کردن در 500 تا 550 درجه سانتی‌گراد و نگهداری در این فولادهای آلیاژی، کم آلیاژ منگنزی، سیلیسیم‌دار
دما به ازای هر 25 میلی‌متر ضخامت، معادل 1 ساعت و در ادامه، 

سرد کردن آرام.

فولاد آلیاژی، کم آلیــاژ منگنزی، نیکل‌دار و فولاد 
کم آلیاژ منگنز، مولیبدن‌دار

در صورت نیاز و در صورتــی که با چکش زدن امکان برطرف 
نمودن تنش‌ها فراهم نگردد، گرم کردن تا 620 درجه سانتی‌گراد 

به مدت 25 دقیقه به ازای هر 10 میلی‌متر ضخامت لازم است.
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گرم کردن تا حدود 450 درجه ســانتی‌گراد، و نگهداری در این فولاد کم آلیاژ کرم، مولیبدن‌دار
دما به ازای هر 25 میلی‌متر ضخامت، معادل 1 ســاعت و ســپس 

سرد کردن آهسته.

گرم کردن تا 550 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای هر 25 فولاد پر آلیاژ کرم، مولیبدن‌دار، تندبر
میلی‌متر، ضخامت به اندازۀ حدود 1 ســاعت و سپس سرد کردن 

آرام.

گرم کردن در 480 تا 500 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای فولاد پر آلیاژ کرم، مولیبدن‌دار، سردکار
هر 25 میلی‌متر ضخامت، به اندازۀ 1 ساعت و سرد کردن آهسته.

گرم کردن تا 600 الی 650 درجه سانتی‌گراد، نگهداری به ازای فولاد پر آلیاژ کرم، مولیبدن، گرم‌کار
هر 25 میلی‌متر ضخامت، به اندازۀ 30 تا 40 دقیقه و ســپس سرد 

کردن آرام و تعادلی.

گرم کردن تا 1000 درجه ســانتی‌گراد، نگهــداری به میزان 20 فولاد پر آلیاژ کرم، مولیبدن‌دار، زنگ‌نزن
دقیقه به ازای هر 25 میلی‌متر ضخامت )حداکثر تا 1000 میلی‌متر 

ضخامت( و سپس سرد کردن آهسته.

گرم کردن در 550 تا 570 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای فولاد پر آلیاژ کرم، منگنزدار، فولاد سوپاپ
هر 25 میلی‌متر ضخامت، معادل 1 ســاعت و ســرد کردن بسیار 

آرام.

گرم کردن تا 500 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای هر 25 فولاد پر آلیاژ کرم، سیلیسیم‌دار پر کربن و کم کربن
میلی‌متر ضخامت، معادل 30 دقیقه و ســپس ســرد کردن بســیار 

آرام.

گرم کردن تا 580 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای هر 25 فولاد پر آلیاژ کرم، آلومینیوم، مولیبدن‌دار
میلی‌متر ضخامت، به اندازۀ 1 ساعت و سرد کردن تعادلی

گرم کردن تا 600 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای هر 25 فولاد پر آلیاژ کرم، آلومینیوم‌دار
میلی‌متر ضخامت، به اندازۀ 1 ســاعت و سپس سرد کردن بسیار 

آهسته.

گرم کــردن در 350 تــا 550 درجه ســانتی‌گراد )هرچه درصد فولاد کم آلیاژ کرم، سیلیسیم‌دار، فولاد فنر
کربن بیشــتر باشــد، دمای تنش گیری باید بالاتــر در نظر گرفته 
شــود(، نگهداری به ازای هر 25 میلی‌متــر ضخامت، به اندازۀ 1 

ساعت و سرد کردن آرام.

ادامۀ جدول صفحۀ قبل
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ادامۀ جدول صفحۀ قبل

گرم کردن تا 600 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای هر 25 فولاد کم آلیاژ گوگرددار، فولاد خوش‌تراش
میلی‌متر ضخامت، معادل 1 ســاعت و ســپس ســرد کردن بسیار 

آهسته در کوره.

نیازی به تنش گیری در اغلب موارد وجود ندارد.فولاد کم آلیاژ نیکل‌دار

گرم کردن تا 560 الی 570 درجه ســانتی‌گراد و نگهداری به ازای فولاد پر آلیاژ نیکل‌دار
هر سانتی‌متر ضخامت، به اندازۀ 15 دقیقه و سرد کردن تعادلی.

نیاز به تنش گیری وجود ندارد. در صورت تنش گیری در فاصله فولاد پر آلیاژ نیکل، کرم
به  δ دمایــی بیش از 600 درجه ســانتی‌گراد به دلیــل تبدیل فاز 
کاهش خــواص مقاومت به ضربه در فولاد جوش به چشــم  σ
خواهــد خورد. در صورت لزوم، تنش گیــری در دمای حداکثر 

450 درجه سانتی‌گراد.

گــرم کردن تا 620 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای هر 25 فولاد کم آلیاژ نیکل، کرم، مولیبدن‌دار
میلی‌متر ضخامت، به اندازۀ 1 ساعت و سرد کردن تعادلی.

گرم کردن در 500 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای هر 25 فولاد کم آلیاژ مولیبدن‌، کرم‌دار
میلی‌متر ضخامت، به اندازۀ 1 ساعت و سرد کردن آهسته.

گــرم کردن در 580 درجه سانتی‌گراد و نگهداری به ازای هر 25 فولاد کم آلیاژ کرم‌دار، پر کربن
میلی‌متر ضخامت، به اندازۀ 1 ساعت و سرد کردن بسیار آرام

گرم کردن در درجه حرارت 600 تا 650 درجه سانتی‌گراد، سرد فولاد کم آلیاژ کرم‌دار، پر کربن
کردن نسبتاً سریع تا زیر 400 درجه سانتی‌گراد و سپس سرد کردن 

σ کاربید کرم( بسیار آرام )به دلیل جلوگیری از تشکیل فاز 

فولاد کم آلیاژ تنگســتن‌دار، تنگستن، وانادیم‌دار و 
تنگستن، کرم، وانادیم‌دار

گرم کردن در 600 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای هر 25 
میلی‌متر، به اندازه 1 ساعت و سپس سرد کردن آرام

گرم کردن در 450 تا 550 درجه ســانتی‌گراد، نگهداری به ازای فولاد پر آلیاژ، تنگستن، کرم، وانادیم‌دار
هر 25 میلی‌متر، به اندازۀ 30 دقیقه و سرد کردن بسیار آرام

)SPK( تنش‌زدایی در 500 درجه ســانتی‌گراد، آنیل کردن نرم در 830 فولاد پر آلیاژ کرم‌دار، پر کربن
درجه و سخت کاری مجدد، در 950 تا 1000 درجه سانتی‌گراد. 
در تمامــی این عملیات، زمان نگهــداری به ازای هر 25 میلی‌متر 
ضخامــت، حــدوداً 30 تــا 45 دقیقه اســت. در پایــان عملیات 

سخت کاری، سرد کردن در آب یا روغن انجام می‌پذیرد.
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جدول تأثیرات عملیات حرارتی پس گرمایی تنش‌زدایی روی فولای 
زنگ نزن آستنیتی
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جدول عملیات کامل پس گرمایی برای جوشکاری چدن‌های خاکستری

جدول عملیات پس گرمایی چدن‌های نشکن

زمان نگهداریعملیات پس گرمایی

زمان نگهداری

نگهداری
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جدول مقادیر تنش‌خیز در قطعات جوشکاری شده، خارج از قید و بست پس از سرد شدن به درجه
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Dictionary
 AC = Alternative Currentجريان متناوب 

مؤسسه نفت و گاز امریکا - استاندارد خطوط لوله نفت و 
گاز

API1104 American Petroleum Institute

Arc Blowوزش قوس = انحراف قوس الكتريك

تميز كاري به وسيله قوس  )جدا شدن اكسيد فلزي از روي 
قطعه كار در محل تشكيل قوس(

Arc Cleaning 

Arc Striksلكه قوس 

 ASME = American Soceity Of Material Engineeringانجمن مهندسين مواد امريكا 

 AWS  = American Welding  Societyانجمن جوشكاران امريكا 

انجمن مهندسان مکانکی امریکا برای مخازن تحت فشار و 
اجزاء تأسیسات هسته ای دیگ های بخار مبدل های حرارتی

AWSE = Sec Ix American Society Machanical 
Engineers

جامعه جوشکاران آمریکا. استاندارد برای پل ها، ساختمان و 
سایر سازه های فلزی

A.WS D1.1

Annealingآنیلینگ

Back Stripپشت بند  )قطعه پشتي در اتصال(

Back Weldجوش پشتي 

 Basic Electrodالكترود با روپوش قليائي 

BCC = Bady Center Cubicمكعب با اتم در مركز ) ساختار فلز( 

BCT = Bady Cubic Tetragonalمكعب مستطيل اتم در مركز 

 Bead Weldخط جوش

Bevel Angleزاويه نيم پخ 

BS = British Standardاستاندارد انگليسي 

Butt Jointاتصال سر به سر 

Cjp = Compelet Joint Penetrationنفوذ كامل در اتصال ) جوشي (

 Cold Crackingترک سرد 

Concavityمقعّر يا كاو 

Convexityمحدّب يا برجسته 

Corner Jointاتصال گوشه 

Crackingترك

واژه‌نامه
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Craterچاله جوش ) گود افتادگي پايان خط جوش (

Croove Angleزاویه شيار  

 DC = Direct Currentجريان مستقيم 

Deep Penetretion Electrod (Dpe )الكترود با نفوذ زياد 

DIN =  Dushland Industrial Normingاستاندارد آلمانی 

DCEN=Direct current Electrod negativeجريان مستقيم الكترود منفي 

DCEP=Direct Current Electrod Positiveجريان مستقيم الكترود مثبت 

جريان مستقيم قطب معكوس ) الكترود به قطب مثبت وك ار 
به قطب منفي وصل باشد (

DCRP=Direct Current Revers Polarity

جريان مستقيم قطب مستقيم ) الكترود به قطب منفي وك اربه 
قطب مثبت وصل باشد (

DCSP=Direct Current Straight Polarity 

Down Hillسرازير 

 DT = Destructive Testingتست مخرب 

Double Bevel Vپخ نيم جباغي دو طرفه 

Double Jپخ نیم لاله ای دو طرفه 

Double Uپخ لاله ای دو طرفه 

 Double Vپخ جناغی دو طرفه

Duty  Cycleسكيلك اري = دورهك اري )بازده(

Edge Weldsجوش لبه اي 

Edge Jointاتصال لبه اي 

ESW = Electro Slag Weldingروش سرباره الکتریکی

FCC = Face Centered Cubicمكعب اتم در سطوح ) ساختار فلز (

 Fillerسيم جوش 

Fillet Weldجوش ماهيچه اي ) گوشه (

جوشكاري با قوس الكتر كيو الكترود فلزي با محافظت 
گاز 

GMAW = Gas Metal Arc Welding 

Gougingشيارزني با قوس و هواي فشرده روي فلزات 

Groove Weldجوش شياري ) جوش با پخ(

 GTAW = Gas Tungestan Arc Weldingجوشكاري با الكترود تنگستن و گاز محافظ 
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HYE = High yeld Electrodالکترودهای پر راندمان

HAZ = Hat Affected Zoneمنطقه تحت تأثير حرارت ) منطقه كنار فلز جوش (

High – Lowبالا و پايين بودن ) عدم هم طرازي قطعات (

High Frequencyفركانس زياد 

  High voltageولتاز بالا

High Yeld Electrod (HYE)الكترود پر راندمان

Hot Crackingترک گرم 

 IJP = In Complete Joint Penetrationنفوذ  نا كامل ) جزئي (

Inter Pass Temperatureدماي بين پاسي 

L= Left to Rightاز چپ به راست ) جهت حرکت جوشكاري (

 Lift  Arcایجاد قوس با جدا کردن الکترود از کار

Lof = lock Of Fusionعدم ذوب 

Lop = lock Of Penetrationعدم نفوذ 

Lap Jointاتصال لب روي هم 

Low Corbonكم كربن يا )L ( در الكترودها فولاد زنگ نزن 

Low Hydrogenكم هیدروژن 

 MAG = Metal Active Gasجوشكاري با الكترود لخت فلزي و گاز محافظ فعال

 MIG =  Metal Inert Gasجوشكاري با الكترود لخت و گاز محافظ بي اثر 

 NDT = None Destructive Testingتست غير مخرّب 

Normalizingنرمالیزه

ولتاژ مدار باز دستگاه جوشكاري ) دستگاه روشن است ولي 
جوشكاري انجام نمي شود ( 

O.C.V = Open Current Voltage  

 Ovenالكترود خشك كن برقي 

Peeningچكش كاري 

Plate Thicknessضخامت پلیت )صفحه(

 Plug Weldجوش كام 

Porosityحفره گازي در جوش )تخلخل(

وضعيت دهنده حالت دهنده ) گرداندن كار تحت زواياي 
مختلف(

Positioner 
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Post Heatingپس گرما 

Pre Heatingپيش گرما 

PQR = Procedure Qualification Recordکنترل کیفی جوش

Rainforcmentبرجستگي تقويتي 

R = Right To Leftاز راست به چپ ) جهت حرکت جوشكاري(

Rootريشه 

Root Faceپاشنه جوش 

Root openingدرز ریشه

جوشكاري با قوس الكتر كيو پودر محافظ )جوشکاری 
زیر پودری( 

SAW = Submerged Arc Welding 

Seam Weldingجوشکاری نواري

 SMAW = Shielded Metal Arc Weldingجوشكاري با قوس الكتر كيو الكترود روپوش دار 

Singlejپخ J یکطرفه

Spot Weldsنقطه جوش 

Surfacing Weldجوش سطحي )روي سطح(

Tee Jointاتصال سپري 

Under Cutبريدگيك ناره جوش )بغل خوردگی( 

Up Hillسر بالا 

Weld Metal فلز جوش

WPS = Welding Proceduic Specifictionمشخصات فنی رویه جوشکاری
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(1) Welding Guide & Hand Book

(2) Essential Of Welding

(3) Welding Inspection Technology

)4( تکنولوژی کارگاه جوشکاری برق، شاهدی، بهرام زادگان
)5( جوشکاری قوس الکتریکی با الکترود روپوش‌دار، جلد اول و جلد دوم، شاهدی

)6( تکنولوژی و کارگاه جوشکاری، شاهدی، استاد رحیمی
)7( اصول تکنولوژی جوشکاری ل.م.گورد، ترجمه محمدحسن حجتی

منابع و مآخذ


