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ندهاي متداول جوشكاري در ساختمان         يفرآ

SMAWجوشكاري قوسي با الكترود روپوشدار           •
GMAWجوشكاري قوسي فلزي با محافظت گاز        •
SAWر پودري  ي جوشكاري قوسي ز    •
FCAWجوشكاري قوسي توپودري     •
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اصول جوشكاري قوسي       
ون سيزا ني وي 

ولی اگر تحت تاثير عوامل خارجی از قبيل         . گازها در حالت عادی قابليت هدايت الکتريسيته ندارند        •
ه و بار مثبت     حوزه الکتريکی و غيره قرار گيرند بعضی از اتمها الکترون از دست داد     ، حرارت زياد 

را دارای بار منفی می   پيدا می کنند و برخی از الکترونها وارد مدار اتمهای خنثی شده آنها         
 ناميده   يونيزاسيوناين عمل ).تبديل به يونهای منفی می شوند    (سازند

. می شود
و هرچه شدت عمل يونيزاسيون      گاز يا هوا پس از يونيزه شدن قابليت هدايت الکتريسيته پيدا می کند             

 حرکت يونهای باردار سريعتر و قابليت هدايت الکتريکی بيشتر         ، بيشتر باشد  
. می گردد 
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مدار جوشكاري

)AC(برق متناوب 
Alternative Current
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اتصال قطب ها  
.درجوشکاری با برق مستقيم دو نوع اتصال بکار می رود •

اتصال با قطب معکوس-اتصال با قطب مستقيم               ب-الف  
ماشين جوش ) کاتد(ماشين جوش به قطعه مورد جوشکاری و قطب منفی) آند( قطب مثبت ) DCSP(در اتصال با قطب مستقيم 
سوم در الکترود آزاد می    در اتصال با قطب مستقيم حدود دو سوم حرارت حاصله در فلز مبنا و يک   . به الکترود متصل می شود 

.شود

می الکترود به قطب مثبت ماشين جوش و قطعه به قطب منفی ماشين جوش متصل   ، ) DCRP(در اتصال با قطب معکوس
. الکترودها رها می شود در اتصال با قطب معکوس يک سوم حرارت حاصله در فلز مبنا و دو سوم در  .گردد

 اتصال با قطب مستقيم يا معکوس مفهومی ،ی شوددر جوشکاری با جريان متناوب نظر به اينکه جهت جريان به تناوب عوض م
. گر در قطعه آزاد می شود در نتيجه نيمی از حرارت حاصل از قوس الکتريکی در الکترود و نيمی دي      ،ندارد 
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جوشكاري قوسي با الكترود روپوشدار

وظايف اصلی روپوش کليه الکترودها          
پايدارکردن قوس-
)دود(ايجاد گازمحافظ -
)سرباره(تشکيل پوسته محافظ-
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انواع روپوش الكترود
A=روپوش اسيدی
B=   نژکم هيدرو)=بازی(روپوش قليايی
C=روپوش سلولزی
O= روپوش اکسيدی
R=روپوش روتيلی
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ضخامت روپوش الكترودها  
بيشتر % 20قطر روپوش از قطر ميله مغزه تا = روپوش نازک
بيشتر % 45تا20قطر روپوش از قطر ميله مغزه =روپوش متوسط
بيشتر % 80تا45قطر روپوش از قطر ميله مغزه =روپوش ضخيم

بيشتر% 80قطر روپوش از قطر ميله مغزه بيشتر از=روپوش خيلی ضخيم 
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عوامل مهم جوشكاري
شدت جريان-
 قوسژطول قوس يا ولتا-
سرعت پيشروی-
زاويه الکترود   -

کهزارم قطر الکترود بر حسب اينچ   مناسب برای الکترود روپوشدار استاندارد از نظر عددی تقريبا برابر ي    ) آمپر(شدت جريان 
.است

آمپر125= اينچ0.125=اينچ8/1
.کمتر لازم است% 20تا 10در حالت عمودی و سقفی آمپر به ميزان .آمپر اعلام شده برای جوشکاری در حالت تخت است  

. بهنگام برقراری قوس  طول قوس عبارتست از فاصله بين سر الکترود تا سطح قطعه مورد جوشکاری   
. ولت نياز است6.3به ازاء هر يک ميليمتر طول قوس به   . قوس رابطه مستقيم داردژطول قوس با ولتا

.طول قوس بايستی قدری کمتر از قطر الکترود مورد استفاده باشد  
. شکل يا گرده دلخواه تغيير خواهد کرد   ،مقدار جريان و اندازه   ،سرعت پيشروی قوس با ضخامت فلز مورد جوشکاری 

 دو برابر قطر الکترود ،طول حوضچه مذاب=سرعت  پيشروی مناسب
. درجه بلامانع است 15انحراف الکترود از حالت عمودی تا   .الکترود در صفحه نيمساز دو صفحه جوش شونده قرار می گيرند   

2d
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عوامل مهم جوشكاري
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اي جوشكاري با الكترود روپوشدار يمزا
ارزان و قابل حمل،تجهيزات نسبتا ساده -
که از سوختن مواد روپوش الکترود حاصل می شود نسبت به      ) دود (گاز محافظ-

 به وزش باد حساسيت کمتری     ،فرآيندهايی که با گاز محافظ جداگانه محافظت می شوند   
. دارد

 ، جوشهای پيوسته  ، جوشهای منقطع  ،خالجوش زنی (کاربرد گسترده ای دارد     -
)جوشهای قابل راديو گرافی  

. در نواحی با دسترسی محدود نيز قابل استفاده است     -
.ها مناسب است  ژبرای جوشکاری بيشتر فلزات و آليا     -
.قادر به توليد جوشهای با کيفيت بالا می باشد    -
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ب جوشكاري با الكترود روپوشداريمعا

و يا  ) GMAW( نرخ رسوب در مقايسه با جوشکاری قوسی با سيم جوش قرقره ای         -
. کم است،جوشکاری قوسی با سيم جوش توپودری    

 قرار دادن الکترود    ، دورريز ته الکترود ،قطعه قوس (بخاطرنياز به تعويض الکترود    - 
. پيوستگی جوشکاری مقدور نمی باشد   )جديد در انبر  

 ،ر پاسجوش با لايه ای از سرباره پوشيده شده که بايستی بعد از تمام کردن ه  -
.سرباره از روی جوش پاک شود  
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طبقه بندي الكترودهاي جوشكاري فولادها        
 AWS-A5.1طبق 
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طبقه بندي الكترودهاي جوشكاري فولادهاي        
AWS-A5.5  طبق ژالي كم آ 
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ری به جوش منتقل شوند    عناصری که در روپوش اين الکترودها قرار داده می شود تا پس از جوشکا     
:دارای خواص زيادی هستند که عمده آن عبارتست از     

برای حفظ مقاومت کششی جوش در درجه حرارتهای بالا        :موليبدن-
برای افزايش سختی جوش   :کرم-
برای حفظ مقاومت ضربه ای جوش در درجه حرارتهای زير صفر       :نيکل-
برای افزايش استحکام کششی جوش   :منگنز-
برای ريز کردن دانه ها و افزايش مقاومت به خوردگی      :واناديوم -

لذا برای کاربردهای    .چون از هر کدام از عناصر فوق قدری بهمراه دارد     Gضمنا الکترودهای با پسوند       
.عمومی مناسب تر است  

. فقط برای کاربردهای نظامی طراحی شده اند    Mالکترودهای با پسوند    
:مثال 

. مقداری موليبدن دارد  E7010-A1الکترود-
.  مقداری موليبدن و کرم دارد E8018-B2الکترود-
.  مقداری نيکل دارد E8018-C1الکترود-
.  مقداری موليبدن و منگنز دارد   E9018-D2الکترود -
. نيکل و واناديوم دارد  ، منگنز،کرم،  مقداری کمی از عناصر موليبدن E8018-Gالکترود-
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GMAWجوشكاري قوسي فلزي با حفاظت گاز

گاز خنثی  =آرگون و هليم
Metal Inert Gas=MIG

Co2=   گاز فعال
Metal Active Gas=MAG
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اي جوشكاري قوسي فلزي با حفاظت گازيمزا
.نرخ رسوب بالا است-
عدم لزوم سرباره پاک   ،پايين بودن هزينه ها بخاطر کمتر بودن اتلاف سيم جوش    -

ا  نداشتن اتلاف وقت جوشکار بخاطر تعويض الکترود در مقايسه جوشکاری ب            ،کنی
الکترود دستی  

حداقل دود و دم  -
. نفوذ عميق تر بدست می آيد    ،نسبت به فرآيند جوشکاری با الکترود دستی    -
. برای جوشکاری تمام فولادهای مورد استفاده در ساختمان کاربرد دارد      -
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ب جوشكاري قوسي فلزي با حفاظت گازيمعا

.گاز محافظ و تعمير و نگهداری بالاست   ،هزينه ماشين آلات  -
.ود بخاطر اندازه طپانچه ممکن است دسترسی با اصال برای جوشکاری محدود ش           -
.گاز محافظ به وزش باد حساس است   -
. طول قوس محدوديت دارد  -
.ستتجهيزات اين فرآيند بخوبی تجهيزات جوشکاری با الکترود دستی سيار ني        -
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GMAWم جوش  سي  ي يشناسا  
) AWS-A5.18طبق(

ه که سيم جوش مورد استفاده در اين فرآيند جوشکاری از نوع مفتول توپر بود  
ميليمتر برای   1.6ميليمتر يا 1.2معمولا (بصورت قرقره ای با قطرهای مختلف  

.ارائه می گردد  ) جوشکاری اسکلت های فلزی     

:مثال
ER70S-6

E=       سيم جوش برای جوشکاری با قوس الکتريکی
R= سيم جوش مفتولی ياROD) بصورت قرقره ای (

 پوند بر اينچ مربع70000مقاومت کششی جوش يعنی   =70
S= سيم جوش توپر)SOLID(
. باشدGيا7 ،6 ،5 ،4 ،2،3اين رقم می تواند  (معرف آناليز شيميايی سيم جوش =6
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                                       قرقره سيم جوش 
سيم جوش   ظرف پودر                                                                         

          دستگاه جوشکاری                  دستگاه کنترل  
                                   تغذيه کننده                                                                  
                                        سيم                                                                

ابل سيم جوش                                                               ک 

   مشعل خودکار                      جهت حرکت                                                                  
        پودر                                                                

 قطعه کار                                                               کابل 

                                         فلز مبنا                                                                  

) SAW( ر پودري    يجوشكاري قوسي ز    
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SAWاييمزا

). از نظر زيست محيطي خوب است     (مخفي بودن قوس •
.بالا بودن شدت جريان، زياد بودن نفوذ، نياز آمتر به آماده سازي لبه    •
.نرخ رسوب بالا و سرعت جوشكاري زياد است    •
. هزينه براي جوشكاري هر متر طول نسبتاً آم است     •
. عملكرد پودر به عنوان اآسيژن زدا     •
.آم هيدروژن بودن فرآيند•
.به وزش باد حساسيت ندارد  •
.حداقل آموزش مورد نياز براي اپراتور •
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SAWبيمعا

 انتقال پودر   هزينه اوليه سيم رسان، دستگاه جوشكاري، دستگاه هاي كنترل و تجهيزات                 •
.زياد است   

لت افقي  براي نگهداري پودر روي اتصال قراردادن اتصال جوش در حالت تخت يا حا             •
. ضروري است 

.سرباره روي جوش بايستي قبل از جوشكاري پاسهاي بعدي پاك شود           •
هاي با    بدليل ورودي حرارت بالا، جوشكاري قوسي زيرپودري براي جوشكاري فولاد       •

. ميليمتر مناسب نيست         6ضخامت كمتر از    
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طبقه بندي سيم جوش و پودر جوشكاري قوسي        
AWS A5.17زيرپودري       سيم جوش–الف 

. شروع مي گرددEبنابراين طبقه بندي اين سيم جوش با  . د لخت ناميده مي شود  سيم جوش مورد استفاده براي جوشكاري زيرپودري طبق استاندارد، الكترو 
:  يك حرف ديگرنمايانگر مقدار درصد منگنز در سيم جوش مي آيدEبعدازحرف  

) درصد60/0تا حداكثر ( براي منگنز كم Lحرف 
) درصد45/1تا حداكثر  ( براي منگنز متوسط Mحرف 
) درصد25/2تا حداكثر ( براي منگنز زياد Hحرف 

. ن جوش درج مي گرددبعد از حرف مربوط به منگنز ، عدد يك يا دو رقمي معرف درصد اسمي كرب    
. بيايد معرف آن است كه سيم جوش از جنس فولاد كشته با سيليسيم استKوقتي بدنبال درصد اسمي كربن حرف  

)فولادآرام= فولاد كشته (
EL8  درصد كربن08/0   يعني سيم جوش كم منگنز با 

EM12 K درصد كربن، آرام شده با سيليسيم12/0 يعني سيم جوش با منگنز متوسط و 
EH14  درصد كربن14/0  يعني سيم جوش پرمنگنز با 

 پودر جوشكاري–ب 
 معرف   پوند براينچ مربع مقاومت كششي جوش حاصل مي آيد و پس از آن يك رقم   10000 مشخص مي گردد و بدنبال آن يك رقم معرف    F با حرف (FLUX)پودر 

. ژول درج مي شود27درجه حرارت آزمايش ضربه براي تحمل 
F60    پوند براينچ مربع، درجه حرارت آزمايش  60000يعني مقاومت كششي جوش 

.ضربه منهاي صفر درجه فارنهايت
F62    پوند براينچ مربع، درجه حرارت آزمايش  60000يعني مقاومت كششي جوش 

. درجه فارنهايت20ضربه منهاي 
F72    پوند براينچ مربع، درجه حرارت آزمايش  70000يعني مقاومت كششي جوش 

. درجه فارنهايت20ضربه منهاي 
F74    پوند براينچ مربع، درجه حرارت آزمايش  70000يعني مقاومت كششي جوش 

.  درجه فارنهايت40ضربه منهاي 
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     دستگاه کنترل                                                                
    کنترل تغذيه سيم کپسولهای گاز                سيم جوش                                   

             خروج گاز                                                                )اختياری (محافظ
                         کنترل طپانچه                                                                 

                           بدون گاز محافظ                                                                 
ک                                                       موتور محر
نی                                                           سيم رسا

        با گاز محافظ        ماشين جوش                               کنترل کنتاکتور         
وش                     برق شبکه                          کابل سيم ج  

                                       فلز مبنا                                                                  
  کابل کار                                                                  

(FCAW)جوشكاري قوسي توپودري 
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طبقه بندي سيم جوش توپودري       
AWS-A5.20 طبق 

 معرف سيم جوش لوله اي شكل است كه داخل آن از پودر جوشكاري پر شده          Tدر طبقه بندي سيم جوشهاي توپودري،  
.است

 پوند بر اينچ مربع،   60000 يعني مقاومت كششي جوش      6. ( مقاومت كششي جوش بصورت يك رقم ظاهر مي شود          Eبعد از 
). پوند براينچ مربع70000 يعني مقاومت كششي جوش    7

مي آيد     » 1«يا عدد  » 0«بعد از رقم مربوط به مقاومت كششي جوش، عدد        
)جوشكاري در همه حالتها تخت، افقي، عمودي و سقفي   = 1جوشكاري در حالت تخت و افقي ،  = 0( 

. بودن سيم جوش است   (TUBULAR) كه بعد از آن مي آيد معرف لوله اي       Tحرف  
)TUBULAR=  لوله اي    =  توخالي  (
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AWS-A5.20طبقه بندي سيم جوش توپودري طبق

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


اريشيحالتهاي جوشهاي    
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حالتهاي جوشهاي گوشه اي   
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اريشيحالتهاي استاندارد آزمون جوش    
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                                            حالت جوشکاری                      
            اندازه گوشه1F                 تخت2F           افقی3F       عمودی سربالا4F             سقفی 

                                                                                                                        4/1
ميليمتر6         

                                                           2/1
ميليمتر12                                                                                                                   

                                                                                                                        4/3
 ميليمتر20                                                                                                                   

حداقل تعداد پاس جوش 
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دستگاههاي برق جوشكاري 
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مزاياي دستگاه جوشكاري جريان مستقيم           
.خطر آار با جريان مستقيم آمتر است    -
.در محلهاي تنگ و باريك و مرطوب جوشكاري با جريان مستقيم بهتر است -
ه و با جريان مستقيم امكان تقسيم حرارت بصورت مفيدتري وجود دارد       انتخاب قطب آزاد بوده و ميتوان الكترود را به مثبت يا منفي وصل آرد       -
).طب مثبت مي رسد  در جوشكاري با جريان مستقيم حدود دوسوم از حرارت حاصله از قوس به ق       (
.را ميتوان با جريان مستقيم جوش داد  ) حتي مفتول ساده و الكترود بدون روپوش  (انواع الكترود -
.ر بروي هر سه فاز يكسان تقسيم نمي شود با استفاده از دستگاه مبدل با موتور سه فاز و يكسو آننده جريان، با            -

مزاياي دستگاه جوشكاري جريان متناوب          
.سرمايه اوليه تهيه وسايل و دستگاه هاي آن آمتر است -
.هزينه نگهداري دستگاه ها آمتر است  -
.ضريب بهره الكتريكي آن بيشتر است  -
.هزينه مصرف برق آمتر است -
قطعه آار   (رت حاصله از قوس بطور مساوي بهر دو قطعه         در جوشكاري جريان متناوب چون جهت جريان بطور متناوب عوض مي شود حرا   -

. مي رسد) و الكترود
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پيش =گرم کردن قطعه کار به درجه حرارت معين قبل از شروع جوشکاری  
گرمايش

يش  گرما  پيش  اي  ي مزا 
کاهش سرعت سرد شدن-
کاهش انقباض و در نتيجه کاهش تنشهای انقباضی  -
افزايش قابليت نرمی در منطقه تاثير حرارت-
 از فلز جوشهيدروژن افزايش فرار گاز-
آسانتر شدن جوش بعلت سيلان بهتر و کم شدن حبس سرباره در داخل     -

جوش

 پيش گرمايش
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حداقل پيش پذيرفته شده درجه حرارت پيش گرمايش و بين پاسی    

مشخصات فنی فولاد   فرآيند جوشکاری 

جوشکاری قوسی فلزی با    
نژالکترود غير کم هيدور

جوشکاری قوسی فلزی با    
نژالکترود کم هيدور

جوشکاری زيرپودری 
جوشکاری قوسی فلزی گازی

جوشکاری توپودری

ضخامت ضخيم ترين قطعه 
 در نقطه جوشکاری  

حداقل درجه حرارت پيش 
گرمايش و بين پاسی  

دی
 بن
ته
دس
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حداقل پيش پذيرفته شده درجه حرارت پيش گرمايش و بين پاسی          

مشخصات فنی فولاد  فرآيند جوشکاری 

ضخامت ضخيم ترين قطعه 
 در نقطه جوشکاری  

حداقل درجه حرارت پيش 
گرمايش و بين پاسی  

دی
 بن
ته
دس
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UTS=مقاومت کششی نهايی  
37=37kg/mm2 =3700 kg/cm2

م بندي  تقسي
)سالم بودن مقطع    (ن گيریژاز نظر اکسي
U=Rimming= ناآرام=جوشان

R=Killed= آرام
UST37=ناآرام

ST37= نيمه آرام
RST37= آرام

)مقاومت به ضربه    (از نظر کيفيتی 
ST37= مقاومت ضربه ای عادی   

ST37-2= مقاومت ضربه ای بيشتر از عادی   
ST37-3=مقاومت ضربه ای خيلی بيشتر از عادی  

ورق فولادي ساختمان      
  17100طبق استاندارد آلمان دين                
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نوع اتصال       الکترود پيشنهادی    )        ميليمتر(ضخامت 

E6013                       عادی                 25تاخود 
E7018                       مهم                   25تا خود  

E7018              عادی و مهم                 25بيشتر از

 ST37جوشكاري ورق  
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ترکيب فلز پرکننده برای مقاومت سازگار        -فلز مبنای پيش پذيرفته شده    

مشخصات فنی فولاد  
حداقل مقاومت تسليمی  محدوده کششی

فرآيند مشخصات الکترود   طبقه بندی الکترود

الزامات مشخصات فولاد   
الزامات مشخصات فولاد   

گروه
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مشخصات فنی فولاد  
حداقل مقاومت تسليمی  محدوده کششی فرآيند مشخصات الکترود   طبقه بندی الکترود

گروهالزامات مشخصات فولاد   

ترکيب فلز پرکننده برای مقاومت سازگار       -فلز مبنای پيش پذيرفته شده    
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مشخصات فنی فولاد   حداقل مقاومت تسليمی  محدوده کششی فرآيند مشخصات الکترود  

گروهالزامات مشخصات فولاد   

ترکيب فلز پرکننده برای مقاومت سازگار       -فلز مبنای پيش پذيرفته شده    

طبقه بندی الکترود
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تمركز تنش

الگوی تنش در اتصالات لب بلب     
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كنترل قبل از جوشكاري 
كنترل حين جوشكاري 
كنترل بعد از جوشكاري 

بازرسي عواملي كه در كيفيت جوش موثرند 
نكاتي كه قبل ازجوشكاري، حين جوشكاري وبعدازجوشكاري باچشم  

.كنترل ميشوند

يپيشگير=بازرسي قبل از جوشكاري
 كنترل=بازرسي موقع جوشكاري 

 اصلاحياشير پذ=بازرسي بعد از جوشكاري 
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  درستي زاويه شيار -1

  باز بودن مناسب ريشه   -2

 تيز نبودن لبه براي جوش شياري -3
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    در يك امتداد بودن -4

پاك بودن اتصال  -5
 نوع و اندازه صحيح الكترود -6
جريان جوشكاري و اتصال قطبي درست   -7
 خالجوش هاي درست  -8

 ذوب خوب   -9

 درستي پيش گرمايش و درجه حرارت بين پاسي  10-
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   ترادف درست پاسها  -11
                                                                                   
هاي بعدي  ـ در پاس  -الف           محفظه باقيمانده    –ب                                                                                  

                ت ذوبــكلي جهـــ مش          بين لبه اتصال و پاس                                                                                                                                                
 وجوشصحيح لبه اتصال            ي نبوده،     ـــلي كاف  ـ قب                                                                                                                                            
 .وجود ندارد        درست ذوب نمي شود                                                                                                                                             
رباره   ـو ممكن است س                                                                                                                                          
اقي ــ در داخل جوش ب                                                                                                                                          
.بماند                                                                                                                                           

 سرعت پيشرفت مناسب  -12
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   فقدان روپوشي -13
                                                                                   

بريدگي در     ممكن است -     ب       باشدي زياد   ــروپوشاگر    –الف                                                                    
 ساق فوقـــاني جوش  طول  ممكن است قسمت ذوب نشده                                                                                                                                      
ص اينـــتشخي .                  نشان دهد                 .در طول لبه باقي بماند                                                                                                                               

مت با اثر روپيچي در     ـــقس                                                                                                                                                                                                             
 قسمتممكن است.  طول لبه                                                                                                                                                                                                          
 نشان  ذوب نشده در طول لبه                                                                                                                                                                                                                
ت زير ريشة     ـاس ممكن.  دهد                                                                                                                                                                                                        
 . اتصال نفوذ نكرده باشد                                                                                                                                                                                                            

.
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   كجي چاله جوش در جوشكاري عمودي -14
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 چاله هاي پر شده -15

اينجا       جوش از     اينجا تمام شود                                                      جوش در                                              
.شروع شود           چاله در ناحيه با خستگي                                                                                                             
م قرار دارد و مضر  ــــك                                                                                                    
 .نخواهد بود                                                                                                     

                                                                                   

      
 شكافي آنرا         اثر شكـــــاف چاله بدتر                                                پر كردن چاله تا اندازه كامل اثر                                     
.نيستاز اثر شروع جوش    .                                                                     در انتهاي جوش نخواهد كاست                              
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 فقدان بريدگي كناره  -16

. بر اثر دميدن قوس قسمتي ازفلز مبنا ذوب ميشود      –الف 
                                                                                                    

 است كم بيايد و بطور كامل اين منطقه ذوب شده را               اگر قوس خيلي بلند باشد، فلزجوش مذاب حاصل از انتهاي الكترود ممكن              –ب   
.بجا مي ماند  ) گود افتادگي(پر نكند، بنابراين در طول ساق فوقاني جوش، بريدگي               
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لكترود بطور كامل اين منطقه ذوب شده را پرخواهد كرد           اگر طول قوس به اندازة درستي كوتاه شود، فلز جوش مذاب از انتهاي ا               –ج   
.بجاي نخواهد گذاشت  )  گود افتادگي( و بريدگي    

گي محسوب ميشود كه    در اينجا نيروي كششي اعمال شده عمود بر بريدگي است و افزاينده خست               –الف                                                             
. ممكن است مضر باشد                                                          

محوري اعمال شده موازي با بريدگي هستند و افزاينده خستگي محسوب               كششي  دراينجاخستگيهاي-ب                                                            
. نميشود و مضر نخواهد بود                                                           

و افزاينده خستگي بحساب نمي آيد و مضر           اينجا نيروي برشي اعمال شده موازي بابريدگي است          در–ج                                                              
. نمي باشد                                                              
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  بريدگي فوقاني غيرمهم                                                  

 .بريدگي  تحتاني باعث افزايش خستگي ميشود          

لخستگي هاي خمشي و عم          
پاره شدن در بريدگي تحتاني                             

 برجسته نبودن جوشهاي شياري -17
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 برجسته نبودن جوشهاي شياري         -18
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   فقدان ترك -19
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ترك ها -1گروه شماره  
حفره ها  -2گروه شماره  
آخال توپر  -3گروه شماره  
ذوب ناقص و نفوذ ناقص    -4گروه شماره  
شكل ناقص -5گروه شماره  
 متفرقه  عيوب   -6گروه شماره  

 عيوب جوشكاريگروه بندي 
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ترك ها -1گروه شماره
 ييترك گلو-ترك طولي                         -
زيرمهره ايترك -ترك عرضي                        -
ترك پنجه-ترك چاله جوش                  -
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 تخلخل-منفذ گازي                         -
تخلخل خوشه اي -      يكنواخت تخلخل با پخش -
تخلخل لوله اي-تخلخل خطي                      -
منفذ سطحي-سوراخ كرمي                       -

حفره ها -2گروه شماره
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 آخال پودر  -آخال سرباره                           -
آخال تنگستن -                         اكسيدآخال   -

آخال توپر -3گروه شماره
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) در ريشه جوش ،ديواره جانبي،بين پاسي     (ذوب ناقص -
ذوب نشدن لبه جوش -

نفوذ ناقص   

ذوب ناقص و نفوذ ناقص   -4گروه شماره
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 انقباضي   شيار -پرنشدگي                                                                  -                                  بريدگي كناره   -
نفوذ اضافي  -تحدب اضافي                                                       -فلز جوش اضافي                               -
عدم همترازي خطي     - افتادگي                                                         رويهم- نادرست جوش                    نيمرخ  -
سوختگي سرتاسري   -گود افتادگي                                                              -   اي            زاويه عدم همترازي      -
پهناي نامنظم   -نامتقارني اضافي جوش گوشه اي                - كاملا پرنشده                          شيار   -
ريشهتخلخل    -                                                          ريشه تقعر  -سطح نامنظم                                         -
 ضعيفشروع مجدد      -

 گروه شكل ناقص -5گروه شماره
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گروه شكل ناقص
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 لكه قوسياجرقه هرز -
جرقه -
جرقه تنگستن -
سطح پاره شده-
علامت سنگ زني-

علامت چكش سرباره پاك كني
سنگ زني اضافي 

 متفرقهعيوب -6گروه شماره

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


عيب  مساوي سه برابر عرض      يا  كمتر عيب طول = مدورعيب 
=Roundedمدور

عيب   از سه برابر عرض    بيشتر عيب طول = شده طويل عيب 
= Elongated شدهطويل 

راستايك مدور درعيب چهار  =رديف شده عي وب 
= Aligned  رديف شده

راستا نباشند يك مدور كه در  عيب  چهار =پراكنده  عي وب
=Scatterd  پراكنده

حي ه  نا يك تخلخل متمركز در يا مدور عيوب انبوهي از = خوشه اي  عي وب
Cluster =خوشه اي 

بين  از مقدار ارائه شده نداشته باشد و فاصله   بيشتر اندازه ي ستيمجاز باغي رهاي  عيب
.  آنها از آنچه كه داده شده كمتر نباشد  

معيار پذيرش عيوب در اسكلت فلزي
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  كنترل كيفيت اسكلت فلزي

 فلز پركننده -3                           فلز مبنا -2                        يند جوشكاري  آ فر-1
 تعداد جوشكاران -6           خصوصيات الكتريكي   -5                    حالت هاي جوشكاري  -4
 تميزكاري-9    برطرف كردن ضمائم موقت   -8                       سرهم كردن قطعات  -7

 تلاقي درز جوشها -12             كيفيت فلز جوش -11                          پيش گرم كردن -10
 تميزكردن سطوح مورد جوشكاري  -15               برشكاري ورقها-14   اطمينان از لايه به لايه نبودن ورقها    -13
 برداشتن اتصالات موقت-18                اتصالات موقت-17          جفت و جوري و همترازي  -16
 خالجوش  -21    درزهاي طولي و عرضي  -20        شرايط جوي براي جوشكاري  -19
 خواسته هاي كلي جوش  -22
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 جوشكليخواسته هاي 
)ميل يمتر25حداقل فاصله (ي سطوح جوش  تميز -1
)گيپ يچيدبراي كنترل      (صحيح وتوالي  تيب تر-2
پاك كردن سرباره پاس قبلي           -3
 از قوس زني هرز       هيز پر-4
 از سنگ زني اضافي        هيز پر-5
دقت در شروع مجدد         -6
دقت در همترازي قطعات          -7
نچرخاندن لوله و جوشكاري بدون وقفه         -8
شماره گذاري درز جوشها         -9
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  تاييد روش جوشكاري وندستورالعمل آزم

نمونه آزمايش       -                                                    هدف-
فلز مبنا     -                                    طرح اتصال        -
الكترود و سيم جوش        -                      روش جوشكاري     -
بازرسي چشمي       -                                      ساير موارد       -
برشكاري و آماده سازي براي آزمايشات مكانيكي                      -                                      پرتونگاري   -
تهيه و تنظيم برگ تاييد روش جوشكاري        -                  آزمايشات مكانيكي        -
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آزمايشات مكانيكي    -

 نمونه تهيه گرديده و آزمايشات مشروحه زير روي آنها                       6از ورق جوش داده شده تعداد                 
.انجام شود    

 نمونه   2 آزمايش كشش                                                                -الف 
 نمونه   2 آزمايش خمش ريشه                                                  -ب
 نمونه   2 آزمايش خمش رويه                                                       -ج

 نمونه خمش رويه و         2 ميليمتر باشد ميتوان بجاي           19 تا   9/ 5در صورتي كه ضخامت نمونه        
  19اگر ضخامت نمونه بيشتر از            .    نمونه خمش ريشه ، چهار نمونه خمش پهلو تهيه نمود                 2

).ميليمترباشد بجاي خمش ريشه و خمش رويه فقط خمش پهلو انجام مي شود                     
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ريز              دور 
كشش        آزمايش
 ريشه          خمش 
رويه          خمش 
ريشه          خمش 
رويه          خمش 

كشش       آزمايش
ريز             دور 

فلز جوش

تهيه و تنظيم برگ تاييد روش جوشكاري          -
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جوشكار تاييد صلاحيت دستورالعمل آزمون 
دامنه كاربرد -                               هدف  -
) اتصالات گوشه اياتصالات لب بلب،  (نمونه آزمايش-                    استاندارد مرجع-
فلز مبنا -                        طرح اتصال -
الكترود -                  روش جوشكاري -
جهت پيشرفت جوشكاري   -            مطابقت آزمون با اجرا-
بازرسي چشمي  -                   علامت شناسائي -
آزمايش خمش -                         پرتونگاري   -
مدارك لازم  -                  آزمايش شكست -
دامنه پوشش گواهينامه  -   كارت صلاحيت و گواهينامه    -
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طبقه بندي الكترودها 
با .  جدول درج شده است گروه طبقه بندي الكترودهاي روپوشدار جوشكاري قوسي الكتريكي دستي در    

بعنوان مثال مشخصه گروه الكترود   . توجه به شماره گروه نسبت به آزمون جوشكار اقدام شود
E6013 2 برابر (F2) و مشخصه گروه الكترود E7018 4 برابر (F4)جوشكاري كه با    .  است

قبول است ولي     ) E6013يعني   (2 قبول شده باشد با الكترود گروه  (E7018يعني   (4الكترود گروه 
 قبول شده باشد، مجاز به جوشكاري با الكترود   (E6013) يعني 2جوشكاري كه با الكترود گروه   

. نمي باشد) E7018يعني (گروه بالاتر  
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آزمون جوشكار براي جوشهاي گوشه اي 
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 جوشكاري براي آزمون جوشكارضع يتو
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بي جوشكارياارز
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بي جوشكار ياآزمون خمش براي ارز
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پذيرش نتايج آزمايش
آزمايش كشش جوش شياري-

: در موارد ذيل ، نتيجه آزمايش كشش قابل قبول است 
.  جوش پاره نشود و فلز مبنا پاره شود  –الف 

.  جوش پاره شود ولي مقاومت كششي مشخص شده براي فلز مبنا بدست آيد    –ب 
پاره شود ولي مقاومت كششي مشخص شده براي فلز مبنا   ) منطقه تاثير حرارت( كنار جوش  –ج 

.تامين گردد
نمونه با آنچه كه    در صورتيكه نمونه خارج از جوش يا خط ذوب پاره شود ولي مقاومت كششي     –د

 درصد تفاوت داشته باشد، در آنصورت آزمايش قابل قبول نيست و      5مشخص شده است بيشتر از 
 .بايستي تكرار شود
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پذيرش نتايج آزمايش

 جوش شياريخمشآزمايش -
بايستي با چشم بصورت دقيق بازرسي  ) سطح محدب نمونه خم شده   (قسمت بيروني نمونه خم شده     

.شود
.  ميليمتر بيشتر نباشد2/3طول ترك ايجاده شده در هر امتداد از  

.  ميليمتر بيشتر نباشد10 ميليمتري جمعاً از  3 تا 1طول تركهاي كوتاه  
 6شروع شده باشد و مربوط به آماده سازي نمونه باشد تا طول      ) كنج نمونه (اگر ترك از كناره نمونه  

 ميليمتر مجاز 2/3باشد، طول   ) گل جوشكاري(ولي اگر ترك ناشي از سرباره   . ميليمتر مجاز است
 .است
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پذيرش نتايج آزمايش

گوشه اي  جوش شكستآزمايش -
و عاري از لوچه    جوش گوشه اي بايستي قبل از شكست با چشم بازرسي شود و ظاهر يكنواخت    

(OVER-LAP) در سطح جوش نبايستي تخلخل ديده شود  .  ، ترك و بريدگي غيرمجاز باشد .
بايستي امتزاج كامل جوش با جوش يا جوش با فلز      ) در محل شكست(جوش گوشه اي شكسته شده    

 150در نمونه به طول    .   ميليمتر نداشته باشد2مبنا داشته باشد و سرباره حبس شده يا حفره بزرگتر از    
.  ميليمتر بيشتر باشد10ميليمتر ، جمع طول آخال سرباره و يا حفره نبايستي از  
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پذيرش نتايج آزمايش
)  حك  آزمايش   ( بيني     مقطع  آزمايش     -

آغشته و سپس تميز گرديد، بايستي                      )  اسيد ( نمونه مقطع زده شده و پرداخت شده وقتي با محلول حك                            
: ضوابط زير را برآورده نمايد        

. نيست فراتر از آن نفوذ نمايد             جوشهاي گوشه بايد كاملاً به ريشه درز نفوذ داشته باشند، ليكن لازم                         -1
. حداقل اندازه ساق بايد مساوي مقدار پيش بيني شده باشد                          -2
 با استفاده از لوله و قوطي بايد               K و    Y, Tجوشهاي گوشه و آزمايش حك در گوشه براي اتصالات                   -3

:داراي شرايط زير باشند      
.بدون ترك     -
. امتزاج كامل بين لايه هاي مجاور فلز جوش و بين فلز جوش و فلز پايه                                   -
انطباق هندسه جوش واقعي با هندسه جوش طرح بارواداريهاي مجاز                       -
عدم وجود بريدگي پاي جوش با عمق بيش از يك ميليمتر                         -
.  ميليمتر تجاوز نمايد          6مجموع طول حفرات با اندازه يك ميليمتر و بزرگتر، نبايد از                                -
. نمايد  ميليمتر تجاوز          6نبايد از      )  آخالها(مجموع طول بزرگترين اندازه هاي تداخل گل جوشكاري                    -

: جوشهاي انگشتانه بايد داراي شرايط زير باشند              -4
.بدون ترك     -
امتزاج كامل با بدنه و ته انگشتانه                   -
. ميليمتر تجاوز نمايد          6، نبايد از       )   آخالها(مجموع طول تداخل گل جوشكاري            -
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بازرسي چشمي

 يا وجود  ، اندازه ها ، قطعات از نظر شكل ظاهري ضعيتكنترل و
 چه با ذره   ، مسلح غير چه با چشم  يت قابل روعيبعدم وجود 

. گفته مي شودبازرسي چشمي بين
: بازرسي چشمي عبارتند ازيلوسا

بين ذره ، خط كش ، متر ، شابلن ،چراغ قوه 
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بازرسي چشمي جوش

: آشنا باشدير با موارد زيستيبازرس جوش با
تمامي مدارك و اسناد قابل كاربرد-
 كاريياستاندارد اجرا -
ت كارگاهي عملياتمام فازهاي -
يگيرابزارها و دستگاههاي اندازه   -
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 بازرسي قبل از جوشكاري
بازرسي قبل از جوشكاري  -
بررسي قبل از سوار كردن قطعات -
 استاندارد كاربردي-
 برگه هاي دستورالعمل -
 نقشه ها-
 تائيد صلاحيت جوشكاران  -
 تركيب مواد-
شرايط مواد- 
 نوع آماده سازي لبه، روش و پرداخت    -
و الزامات ويژه خشك كردن الكترودها   ) تركيب ( مواد مصرفي يعني نوع الكترودها، سيم جوش ها، پودرها، گازهاي محافظ      -
فرايند يا فرايندهاي جوشكاري -
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بررسي بعد از سوار كردن قطعات

 اندازه انحراف، تلرانس ها ، نوع پشت بند                    -1
 هم راستايي، خالجوش ها، تكه هاي پل زني و غيره               -2
تميزي    -3
 پيش گرم كردن        -4

ل عيب منجر شود،      بازرسي خوب قبل از جوشكاري مي تواند شرايطي را كه مي تواند به تشكي                    
.برطرف نمايد     
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بازرسي حين جوشكاري
: حين جوشكاري مي توان موارد زير را بررسي نمود   

فرايند جوشكاري  -1
درجه حرارت پيش گرم كردن و درجه حرارت بين پاسي  -2
تميزكاري بين پاسي -3
آماده سازي اتصال -4
فلز پركننده -5
كنترل پيچيدگي -6
پاس ريشه و پاس هاي بعدي   -7
شدت جريان و ولتاژ جوشكاري -8
براده برداري، سنگ زني، شيارزني -9

 پودرها و گازهاي محافظ -10
انطباق با برگه دستورالعمل جوش و استاندارد كاربردي   -11
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 بازرسي بعد از جوشكاري
:بعد از جوشكاري مي توان موارد زير را بررسي كرد 

 دقت ابعادي   -1
 تطابق با نقشه ها و الزامات استاندارد  -2
 پذيرش جوش با توجه به ظاهر آن  -3
عمليات حرارتي پس از جوشكاري-4 
تعميرات-5
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ي شآزما
 نافذ يع با ما
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طيسيمغناي شآزما
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طيسيمغناي شآزما
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طيسيمغناي شآزما
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طيسيمغناي شآزما
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نيكآلتراسوي شآزما
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نيكآلتراسوي شآزما
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نيكآلتراسوي شآزما
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نيكآلتراسوي شآزما
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گرافييورادي شآزما
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گرافييورادي شآزما
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گرافييورادي شآزما
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گرافييورادي شآزما
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دگي در جوشكاريپيچيانواع 
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دگيپيچيكنترل
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دگي در جوش گوشه اي دو طرفهپيچيكنترل 
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دگي جوشهاي لب بلب پيچيكنترل 
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 در جوشكاري برقيمنيا
. جيب باز بپوشيدهرگز هنگام كار نبايستي لباس با آستين برگردان يا تازده و يا لباس  -1
. كف محل جوشكاري را هميشه خشك نگاهداريد  -2
. براي اينكار از شخصي مجرب كمك بگيريد .  هرگز ماشين جوشكاري را خودتان سوار نكنيد -3
. افظت نمائيدحين انجام جوشكاري بايستي خود و ديگران را از اشعه هاي زيان بخش مح-4
.  نمائيددر موقع جوشكاري با برق پوست بدن خود را از اشعه مادون قرمز محافظت -5
. هواي كارگاه را تهويه و تعويض نمائيد-6
. چشمان خود را از اشعه يا جرقه ها محافظت نمائيد -7
. هيچوقت شيشه ماسك را با شيشه هاي رنگ شده تعويض نكنيد  -8
.ر مناسب محكم شده است  به كابل اتصال زمين توجه زياد معطوف داشته و يقين حاصل كنيد كه بطو-9

. آستين و ساق بند نسوز غفلت نكنيد  –هنگام جوشكاري از پوشيدن دستكش حفاظتي   -10
. نه آسيبي نبيند طول و جنس كابل اهميت زيادي دارد و مواظب باشيد كه روكش كابل هيچگو     -11
. دهنگام كار با ماشين جوشكاري از لباس و كفشهاي حفاظتي استفاده نمائي -12
.سنگين بكار نبريدهيچوقت گيره الكترودي را كه مخصوص كارهاي سبك مي باشد براي كارهاي -13
. هرگز فنر مارپيچ گيره الكترودي را با فنر ديگر عوض نكنيد  -14
.براي عوض كردن الكترود از دستكش استفاده كنيد -15
. براي خنك كردن گيره از آب يا مايع ديگر استفاده نكنيد-16
. هداريدمو و لباس خود را از جرقه هائي كه حين كار ايجاد مي شوند محفوظ نگا         -17
. دهيد كپسولهاي گاز و مايعات قابل اشتعال را در نزديك محل جوشكاري قرار ن  -18
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 در جوشكاري برقيم ني ا
. هرگز بدون استفاده از ماسك محافظ شروع به جوشكاري ننمائيد -19
. اشد بسيار زيان آور استاشعه ماوراء بنفش براي كسي كه خود را با وسايل ايمن محافظت نكرده ب   -20
.  و ماوراء بنفش باعث سوختگي هاي دردناك خواهد شد     اگر پوست بدن به اندازه كافي با لباس محافظت نگردد اشعه مادون قرمز  -21
.افظت كرده باشيد متر به قوس الكتريكي نگاه نكنيد مگر اينكه چشمهاي خود را قبلاً مح         6هيچوقت از فاصله كمتر از -22
.  ضخيم درست ميشوند استفاده نمائيد  براي محافظت لباس در مقابل جرقه از پيش بند هائي كه از جنس مناسب و  -23
.زرسي،  تميز و روغنكاري شده استقبل از شروع به كار اطمينان حاصل كنيد كه ماشين جوشكاري مربوطه، با -24
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ماسك جوشكاري
ا نور خيره كننده اي ايجاد ميشود كه حاوي اشعه هاي  ماوراء             در موقع جوشكاري پس از برقراري قوس الكتريكي بين الكترود و فلز مبن                 
.بسيار مضر ميباشد   بنفش و مادون قرمز بوده و براي قسمتهاي بي حفاظ بدن مخصوصاً چشمها        

وسيله اي كه براي محافظت صورت و چشمها بكار ميرود ماسك        . بنابراين بايستي از قسمتهاي لخت بدن بخصوص چشمها مواظبت كرد             
.جوشكاري ناميده ميشود  

ماسك دستي بيشتر براي كارهاي كوچك و موقتي مورد استفاده قرار              . ماسك جوشكاري به دو صورت دستي و كلاهي متداول است        
 ميگيرد ولي مزيت ماسك كلاهي آن است كه با استفاده از                ميگيرد و در اين حالت جوشكار با يك دست ماسك و با دست ديگر انبر را                  

.گرفته و با دست ديگر تكيه گاهي ساخته و يا قطعه كار را نگهدارد                     آن جوشكار آزادي عمل بيشتري دارد مثلاً ميتواند با يك دست انبر را            
.وي آن طوري فرم ميگيرد كه به راحتي به قالب صورت بخورد               ماسك معمولاً از فيبر ولكانيزه يا چوب فشرده تهيه مي شود و نيمه جل               

 ميليمتر  بوده و داراي دو    50 ×  114عاد اين دريچه ها تقريباً      در جلوي ماسك دريچه اي تعبيه شده كه مشاهده  جوش را ممكن ميسازد اب            
اگر از شيشه    . شه مات  جلوگيري ميكند  شيشه سفيد از برخورد و چسبيدن ذرات ريز فلز مذاب پاشيده شده روي شي                 .  شيشه محافظ ميباشد 

پوشيده شده و غيرقابل استفاده ميگردد و بايستي آنرا كه             سفيد معمولي استفاده نشود پس از مدت كوتاهي شيشه مات از ذرات فلزي           
.تعويض مكرر آن موجب هزينه گزافي نخواهد گرديد       نسبتاً گران است تعويض نمود و حال اينكه شيشه سفيد ارزانتر بوده و           

  طبق ارقام استاندارد منتشر شده اگر شيشه مات خوب انتخاب شود تقريباً             . شيشه هاي مات داراي نمره هاي تيرگي مختلف مي باشند        
. درجه تيرگي شيشه مات بستگي به آمپر مصرفي دارد          .  درصد اشعه ماوراء بنفش را بر ميگرداند 75/99 درصد اشعه مادون قرمز و      5/99

 متداولترين شيشه مات جهت جوشكاري قوسي با الكترود           12 متداولترين شيشه مات در جوشكاري با الكترودهاي فلزي و نمره            10نمره  
يزي را نمي بيند مگر آنكه قوس روشن         تيرگي شيشه هاي مات يا صافي نور به قدري است كه جوشكار از پشت آن چ               . ذغالي ميباشد 

.باشد
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راهنماي انتخاب شيشه مات
.جاور بكار مي رود           براي جوشكاري مقاومتي و براي نور پراكنده از جوشكاري يا برشكاري م                                 2شيشه هاي روشن تا شماره           

.  براي كارهاي سبك برشكاري اكسيژني و جوشكاري گاز بكار مي رود                           5شيشه مات شماره         
. آمپر مناسب است        30   براي برشكاري اكسيژني ، جوشكاري گاز متوسط و براي جوشكاري قوسي تا                              6شيشه مات شماره         
 آمپر به      75 تا    30و براي برشكاري  و جوشكاري قوسي با شدت جريان بين                              )   سنگين (  براي جوشكاري گاز           8شيشه مات شماره         

.كار مي رود       
.  آمپر بكار مي رود          200  تا     75 براي جوشكاري و برشكاري قوسي با شدت جريان بين                       10شيشه مات شماره         
.  آمپر بكار ميرود        400 تا    200 براي جوشكاري و برشكاري قوسي با شدت جريان                     12شيشه مات شماره         
.  آمپر بكار مي رود          400 براي جوشكاري و برشكاري قوسي با شدت جريان بيش از                         14شيشه مات شماره         

 ساعت ادامه       18 تا     8 گردد كه ممكن است به مدت               اگر مقدار زيادي از اشعه ماوراء بنفش به چشم برسد باعث سوزش چشم مي                                      
. پيدا كند    

ار در زير ماسك يك عينك معمولي هم داشته                        چون گاهي از پشت ماسك نورهاي منعكس شده به چشم ميرسد بهتر است جوشك                                       
. وگيري مي كند         اين عينك در موقع پاك كردن پوسته جوش از برخورد ذرات داغ به چشم جل                              .  باشد

واي آزاد به وسيله اين لوله ها به ناحيه تنفس                     در بعضي از ماسك ها براي راحتي جوشكار لوله هاي تهويه نصب شده كه ه                                
. جوشكار ميرسد       

مچنين مجهز به چراغهاي كوچك مخصوصي مي                     در برخي ديگر از ماسكها وسيله اي جهت تنظيم ولت و آمپر نصب شده و ه                         
شكار براي تنظيم آسانتر و دقيق تر طول قوس كمك مي                           باشند كه با تغيير شدت جريان جوشكاري نور آنها تغيير نموده و به جو                                  

. نمايد 
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منابع
.ييد مراجعه فرماير به منابع زبيشتربراي مطالعه 

- معاونت امور فني228 شمارهيهنشر-ان يرنامه جوشكاري ساختماني ايينآ-
ي كشوريز و برنامه ريريتسازمان مد-رهامعيا يندفتر امور فني و تدو

-Structural Welding Code AWS D1.1
-Standard Symbols for welding,brazing and nondestructive examination -AWS A2.4
-Guide for Visual inspection of welds-AWS B1.11
-Standard Methods for Mechanical Testing of Welds AWS B4.0
-Standard For welding procedure and performance qualification-AWS B2.1
-Standard Welding Terms and Definitions-AWS A3.0
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