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Standard(دستورالعمل جوش استاندارد )١ WPSs(

اما تقریبا تمامی کدها و . استانداردهاي مختلفی براي کنترل کیفی و چگونگی اجراي عملیات جوشکاري وجود دارد
تایید شده الزام کرده ) WPS(اجراي عملیات جوشکاري را بر اساس یک دستورالعمل جوش ،استانداردهاي موجود

PQRباید بر اساس الزامات کد مربوطـه داراي یـک   WPSو هر یک یا چند WPSد داراي یک هر اتصال بای. اند
از توضـیحات  . باشـد میهزینه داراي مراحل مختلفی است که کاري زمان بر و پرPQRاز طرفی تدوین یک . باشند

وارد مدر بسیاريکه -کاري بسیار مشکل است٫شود که تدوین مستندات جوشکاريارائه شده چنین استنباط می
.چنین نیز هست

از . به همین منظور برخی موسسات استاندارد اقدام به ارائه راهکارهایی جهت کاستن از ایـن مشـکلات نمـوده انـد    
در برخـی کـدها   ) PreQualified WPS(جمله این راهکارها تدوین دستورالعملهاي جوش از قبل تایید شـده 

-AWSمانند  D1.1راهکار دیگـري کـه مصـرف    . محدود به کاربرد کد مربوطه دارنداست که مصارف مشخص و
،بر اساس میـزان کـاربرد  AWSبدین ترتیب که سازمان . باشدهاي استاندارد میWPSگسترده تري دارد انتشار 

ایـن  . باشـد کدهایی را تدوین نموده که شامل اطلاعات و پارامترهاي دستورالعمل جوش براي موارد پرکاربرد مـی 
براي هـر یـک   . ضخامت قطعه و الکترود مصرفی دسته بندي شده اند٫فرآیند جوشکاري٫ر اساس نوع مادهکدها ب

که بنابراین در صورتی. لازم وجود داشته و شماره آن در کد مربوطه آمده استPQRهاي استاندارد نیز WPSاز 
تحـت  ،از ایـن کـدها باشـد   در محدوده تعیـین شـده توسـط یکـی     ،تدوین شده توسط سازندهWPSپارامترهاي 

. باشدمجزا نمیPQRشرایطی دیگر نیازي به تهیه 

ASME IXرا تحـت شـرایطی کـه در    AWSنیز استفاده از دستورالعملهاي استاندارد ASMEخوشبختانه کد 
Art V.pdfاین شرایط اگرچه سخت گیرانه تر از شـرایط  . داندمجاز می٫آورده استAWS امـا بـه هـر    ،اسـت

از جملـه  . سـازد را در بسـیاري مـوارد برطـرف مـی    PQRتر کرده و نیاز به حال کار را از حالت عادي بسیار ساده
ستورالعمل استاندارد یک نمونه بـا  ست که سازنده باید براي هر کد دااینASMEشرایط استفاده از این کدها در 

تستهاي مکانیکی یا رادیوگرافی قرار دهد که ٫ثبت کلیه پارامترهاي جوشکاري تهیه کرده و تحت بازرسی چشمی
بـدون  ٫گیرنـد از آن دستورالعمل براي اتصالات دیگري که در محدوده آن قرار مـی تواندمیدر صورت تایید نمونه 

.استفاده نمایدPQRتهیه 

آنهاو موارد مربوط بهکنیک هاي مرسوم جوشکاريت)٢

همه روش ها به یک میـزان مـورد اسـتفاده    ،به دلیل خصوصیات، نیازمندي ها، مسائل و مشکلات موجود)٣
کاربردهاي خاص و محدودي دارند و برخی به صورت عـام و گسـترده   ،برخی از روش ها. قرار نمی گیرند

مرسوم جوشـکاري را بیشـتر توصـیف    هايسعی می کنیم تا روشمهادادر . مورد استفاده قرار می گیرند
. پیاده سازي آن را تشریح کنیم،کرده و با تاکید بر ابزار و تکنیک

:جوش قوس الکتریکی) 2-1

ایـن  . مرسوم، انواع جوش هاي قوس الکتریکی است که در میان عوام موسوم به جوش بـرق اسـت  هايیکی از روش
در جوش برق، از یک مفتول که همجنس با قطعات است بـراي  . ژي الکتریکی استفاده می نمایدنوع جوشکاري از انر

میان الکتـرود و قطعـاتی   . این مفتول الکترود نامیده می شود،اتصال و پر کردن فضاي میان قطعات استفاده می شود
ایـن اخـتلاف   . یجـاد مـی گـردد   اختلاف پتانسیل و جریان الکتریکی مناسـب ا ،که قرار است به یکدیگر متصل شوند

بـا  توانـد مـی یکی از این روش ها بکار گیري ترانسـفورماتور اسـت کـه    ،پتانسیل معمولا از دو طریق فراهم می گردد



٢

روش . استفاده از برق شهر و یا برق صنعتی اختلاف پتانسیل و جریان الکتریکی مورد نیاز جوشکاري را تـامین نمایـد  
ژنراتـور بـا اسـتفاده از انـرژي     . و جریان الکتریکی مورد نیاز استفاده از ژنراتورهـا اسـت  دیگر تامین اختلاف پتانسیل

ي الکتریکی لازم را فراهم می کندانرژ،سوختی

:یجوش ذوب) 2-2
شـوند تـا   یه جوش گرم میفلز در ناحيهالبه،شوندیم متصل مهبهیکه فلزات با جوش ذوبوقتی

هـا  رخنه،)الکترود(له یصورت مه بیک فلز اضافیمخلوط شوند، همه ده و بیحد ذوب رسه دو لبه ب
. کندیون را جبران میداسیاز اکسیو شکافها و کمبود مقدار فلز ناش

رت آهـن  ياژهـا یا آلی ـش از نقطـه ذوب فلـزات   یدرجـه حـرارت ب ـ  يکـه دارا یمسلم است منابع حرا
. عتاً مضر هستندیطب،م را ذوب کندیضخيتواند ورقهایآنها ميهستند و انرژ

ن ی ـمناسب دربـاره ا يهااطیاحتخطرات آن مشخص و یستیاست که باياز مواردیکییجوش ذوب
.را در نظر گرفتيگونه جوشکار

:)یاصليقسمتها(با قوس يزات جوشکاریتجه) 2-3
 ـی ـتغذیان برق را که منبع اصلیاد و متناوب جریشده که ولتاژ زیطراحينحوه له بین وسیا رق ه ب

. ل کندیتبديجوشکارياد مناسب برایان زیبه ولتاژ بدون خطر و جر،به دستگاه است
یان مـوج ی ـک جری ـا ی ـیمتنـاوب مـوج  یانی ـتواند بصورت جریميترانسفورماتور جوشکاریخروج
،شـود یولت محـدود م ـ 100- 50ن یبيترانس جوشکاریولتاژ خروجیمنیبمنظور ا. م باشدیمستق

.آمپر برسد500ست تا اممکنین خروجایزان جریاگرچه م
:با برق وجود دارديجوشکاريجه کاربرد دستگاههایکه در نتیخطرات) 2-4

ر اتصال آن بوسیستیکه با) ادیولتاژ ز(ه یقسمت اول- 1 . ک برقکار ماهر نصب شودیله یمدا

تصال دادن کابل خود با ا،دستگاه است و جوشکاریکه مدار خروج) فیولتاژ ضع(ه یقسمت ثانو- 2
. دینمایميبرداراز اقدام به بهرهیزان آمپر مورد نیميم ولتاژ برایاتصال بدنه و تنظ

ایمنـی ن موارد از اصول یا.مدنظر گرفته شودیستیر بایزمواردالامکان ین خطرات حتیرفع ايبرا
بـه  بایـد  سـت کـه   امز لازینيگریژه دیوموارد،ط کار ترانسیدر شرا.شودیبررسکه بایستیاست 

:دنت شویاعرشرح زیر 

ن دسـتگاه را  یبنـابرا .نمایدوز عمل ید فیتوسط کل،ه دستگاهید منبع تغذینان حاصل کنیاطم- 1
. سر باشدیمید در هر زمان به آسانین کلیبه ایجدا نمود و دسترسیتوان از شبکه برق اصلیم

مسلح شـده و  یکیدر مقابل صدمات مکانه دستگاه جوشیم رابط اولید سینان حاصل کنیاطم- 2
. مناسب استV415ه تا حد یفشار برق تغذيآن برايبندقیعا

 ـ  یه کابلها سالم باشند و ترمیکليبندقید که عاینان حاصل کنیاطم- 3 ب ی ـعینالهـا مطمـئن و ب
مگـر دسـتگاه توسـط برقکـار     ،دیاز دستگاه استفاده کنیستیدر صورت مشکوك بودن نبا.هستند

. چک شوديماهر
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بـه  ،ه را داشته باشدیان ثانویکه بتواند تحمل جرید بدنه دستگاه با کابلینان حاصل کنیاطم- 4
. باشدن ارت شده یزم

را،انید سلکتور رگولاتور جرینان حاصل کنیاطم- 5 .ان داردی ـقطـع جر يت بـرا یک وضـع ی ـيدا
کابـل  يکـه رو يدی ـبرگشت بـه کل را بدونيان جوشکاریدر موقع بروز حادثه جرین حتیبنابرا

. دیقطع نما،ه ترانس استیاول

کـار  يبـرا یسـت یکـه با يادی ـان زی ـدستگاه مناسب با جرید مدار خارجینان حاصل کنیاطم- 6
. باشدیم،مورد نظر استفاده شود

:یدستگاه جوش برقیمدار خارج) 2-5
ن رابطـه سـه   ی ـرد در ای ـگیجـام م ـ توسط خود جوشـکار ان يو اتصالات جوشکاريسازمعمولاً آماده

. اتصال مهم وجود دارد
. يان جوشکاریعبور جريبراياز دستگاه به انبر جوشکاريارتباط کابل جوشکار- 1

. دهدیرا از قطعه کار به دستگاه برگشت ميجوشکاریان برگشتیکابل اتصال آهن که جر- 2

ار مخصـوص مجهـز شـده و بـه قطعـه کـار       ا انبـر فنـرد  یدار چیکابل معمولاً توسط بست پيانتها- 3
. ابدییاتصال م

لازمست که قطعه کار بدنه دسـتگاه و  يه مدارات جوشکاریکلين اتصال برایا: نیم اتصال زمیس- 4
ل یرند بـه پتانس ـ یقرار گيست در تماس با مدار برق جوشکارارا که ممکنيفلزيبندر اسکلتیسا

ــ ــدیزمــــــــــــــــــــــــــــــ ــاط دهــــــــــــــــــــــــــــــ . ن ارتبــــــــــــــــــــــــــــــ
. رودیبشمار م ـیمنیک اصل مهم ایيمناسب جوشکاريو استفاده از کابلهاانیت جریانتخاب وضع

. دیممکنست در عمل بوجود آیوبیت مسائل فوق چه عید توجه داشت در صورت عدم رعایرا بایز

: ر استیوب به شرح زین عیمهمتر

اتصالات يبد- 1

) ش از حدیت ولت ببه سبب اف(از به آن طول نباشد یکه نيدرازياستفاده از کابلها- 2

خراب يبندقیعا- 3

ان لازم را ی ـت عبـور جر ی ـکـه ظرف يه تـرانس جوشـکار  یاتصال به ثانوياستفاده نمودن از کابلها- 4
دسـتگاه  ين کابل اتصال آهن و کابل جوشکاریبیشکل اختلاف اساس. نداشته باشديجوشکاريبرا

رایا. دهدیترانس را نشان م که یم اسـت در صـورت  یم نسـبتاً ضـخ  یه س ـا چهار رشتیسه ين کابل دا
را بودن صدها رشته سیجد ً با دا ت ی ـن ظرفیم نازك از نرمش و قابـل انعطـاف بـودن آن و همچن ـ   یدا

يافشان نازك که بدون پوشـش کاغـذ  يمهاین سیا. اد برخوردار استیزیلیخيانهایجريلازم برا
ت خم شدن را قبـول  یبتوانند وضعهميز خوردن رویها با لن منظور است که رشتهیايهستند برا

گـوگرددار  يکهایر لاسـت ی ـنظیقیکابل بـا مـواد عـا   یجدار خارجيو مقاوم برایقیکنند پوشش عا
)TVR (ده استیمعمول گرد.
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ر اوليکامل چند رشته که برايانمونه- الف  ان اسـت  یبه منبع جريه دستگاه جوشکاریاتصال مدا
. دهدینشان م

ز انعطــــاف زيمهایا ســــبــــيکابــــل جوشــــکار- ب  .اد آنیــــافشــــان بمنظــــور اســــتفاده ا
ن جدول ذکر شده است کـه  یوجود دارد در ايجوشکاريترانسهایکه در مدار خارجیخطرات اصل

 ـ یمناسب و اتصال صحيتوان با استفاده از کابلهاین خطرات را میا . مـدار برطـرف نمـود   ه ح آنهـا ب
ــو مقــدار جریمشخصــات ســاختمان ــا عــايان کابلهــای و یکیدار لاســتغــلاف/یکیلاســتيبنــدقیب

ر با هادP.C.P/یکیلاستيبندقیعا یکابلهـائ . ن جدول داده شده اسـت یدرایمسيهایکابل غلافدا
ان یمناسب با جریستیشود بایو اتصال آهن وصل ميبه الکترود جوشکاريکه از دستگاه جوشکار

. باشديمم جوشکاریماکز

Duty(يبردارزمان بهره Cycle (يبـردار چگاه بطور مداوم تحـت بهـره  یهيک دستگاه جوشکاری
از یزدائ ـض الکتـرود، تفالـه  یصـرف تعـو  یزمانهـائ يرا جوشکار در ضمن جوشـکار یشود زیواقع نم

ا بعبـارت  ی ـشـود  یانجام ميکه عملاً جوشکارین زمانینسبت درصد ب. دینمایرو میه جوش و غیناح
يبـردار رد زمـان بهـره  ی ـگیانجـام م ـ يکه کار جوش کـار ید به زمانان داریجریکیگر قوس الکترید
)Duty Cycle (شودیده مینام.

x 100
بر قرار استیکیالکترکه قوسیمدت زمان

يزمان بهره بردار=
يکل مدت جوشکار

در ارتبـاط بـا   یجنب ـيصـرف وقتهـا  + جـوش  يست با زمان برقـرار یمساويکه کل مدت جوشکار(
رند یگیمم قرار میان ماکزیجريکه تحت برقراریمدت زمانيجوشکارير ترانسهایمس) يجوشکار

)Duety Cycle) ان دسـتگاه  ی ـن جریاز کمترياست اگر در جوشکاريکل مدت جوشکار40%
.ابدیش ین درصد ممکنست افزایاستفاده شود ا

:يجوشکاريانبرها) 2-6
یسـت یکابلهـا با . داشـته باشـند  یاتصال محکم ـيجوشکاريبا سرکابلهایستیبايجوشکاريانبرها

رند انتخـاب شـوند کـه از    یگیمورد استفاده قرار ميجوشکاريکه برایممیان ماکزیمتناسب با جر
ز انبرهايادیانواع ز. شوديریگرم شدن آنها در کار جلوگ از یه اسـت بعض ـ ی ـقابل تهيجوشکاريا

را شـود کـاملاً   یده م ـی ـکـه در شـکل د  یمانطورگـر ه یدیاسـت و بعض ـ يبنـد قیعـا ياجزايآنها دا
ک یيهستند در عوض دارايبندقیعاياجزايکه دارايجوشکاريانبرها. شده هستنديبندقیعا

ن سـپر  ی ـا. رقابل اشتعال هستندیک سپر محافظ دست از جنس مقاوم در برابر حرارت و غیدسته و 
ز لیایکیدارد يافه دوگانهیوظیحفاظت قطعـه کـار کـه هـم گـرم و      يخوردن بسوز ینکه دست را ا

نکـه  یسطح کار بدون ايبتواند در رویکیزینکه بطور فید و هم اینمايریهم تحت ولتاژ است جلوگ
کـه از اسمشـان معلـوم    یشـده همانطور يبندقیکاملاً عايانبرها.ردیموجب اتصال کوتاه شود قرار گ

يدارد بـا مـاده مـوثر   ید را نگـه م ـ کـه الکتـرو  یآن بجزء قسمت کـوچک يفلزيه قسمتهایاست کل
.اندشدهيبندقیعا

. شدهيبندقیاز آن عایکه اجزائيانبر- الف 
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. شدهيبندقیکه کاملاً عاینوع- ب 

:اریدستگاه جوش س) 2-7
ت ـ  یطبیول،دینمایجاد نمیرا ایخطرناکيدین دستگاه ولتاژ تولیا خـود را بشـرح   یعتـاً خطـرات ذا
:ر داردیز
وخت قابل اشتعال مربوط به موتور مخزن س- 1
کـه دسـتگاه در   یاگـزوز وقت ـ يخـروج گازهـا  يه مناسـب بـرا  ی ـتهو: ت گـاز اگـزوز آن  یمسموم- 2

.شده باشدینیبشیپیستیرد بایگیبسته مورد استفاده قرار ميهاطیمح
:محافظت سر و صورتيبرايلوازم حفاظت انفراد) 2-8

را داغ يهـا ست که در مقابـل تشعشـعات پخـش ذرات و تفالـه    ايضروريات جوشکاریه عملیکليب
له یا بوس ـی ـیسـت ین منظـور جوشـکاران با  ی ـايسر و صورت جوشکاران محافظت شود برايجوشکار
ين ماسـکها ی ـاز ایهـائ ن شـکل نمونـه  ی ـدرا. نـد یخود را محافظت نمایا نقاب صورت دستیکلاه و 

کـه سـر و صـورت جوشـکار را     یهمانطوريجوشکاریک ماسک دستی. اندنشان داده شدهيجوشکار
ق اسـت کـه   یعايادستهيدارایکند ماسک دستیز حفاظت میگر دست او را نیکند دیمحافظت م

يدسـته ماسـک جوشـکار   . دی ـنمایمحافظـت م ـ یک ـیان الکتری ـجوشکار را در مقابـل حـرارت و جر  
له یبوس ـیستیباشد بارون ماسک یکه دسته در بیا خارج آن باشد در صورتیممکنست داخل محفظه 

. که بتواند دست را در مقابل حرارت و نور قوس محافظت کند مجهز باشدیحفاظ
را .سر جوشکار اندازه گردديدار است که برامیتنظيبانديکلاه جوشکاران معمولاً دا

یسـت یقها نباین عایباشد ایقیاز جنس کاملاً عایستیم آن بایله تنظیو وسيکلاه جوشکاريباندها
.شوندیميرا در صورت جذب عرق بدن هادیجاذب رطوبت باشند ز

:ردیـــــ ـگیت قــــــرار مـــــ ـ یدر دو وضــــــعيمحــــــور يقــــــاب آن بــــــا چــــــرخ رو  
اسـت  یزمانيکه قاب بدور محور بالا زده شود که برایتیو وضعيکار جوشکارين برایت پائیوضع

.د داشته باشدیکند بتواند دینميکه جوشکار جوشکار
،نـد یاسـتفاده نما يکـلاه جوشـکار  يبجـا یدهند که از ماسک دستیح میکاران ترجاز جوشیبعض

است کـه اگـر جوشـکار از کـلاه     ین درحالیآنها کمتر خسته کننده است و ايبرایرا ماسک دستیز
.ز آزاد استید هر دو دست او نیمحافظ استفاده نما

 ـDCان ی ـه از جراسـتفاد يشـود بـرا  یمیناشيکه از تابش اشعه جوشکاریاثر مضر کسـان  یACا ی
شـود کـه   یم ـيندیناخوشـا يجـاد گرمـا  یاست تابش اشعه مادون قرمز بـه چشـم و صـورت باعـث ا    

که در مجاور او کار یا افرادیاگر بدن جوشکار . چشم شوديبرايمتعدديهایممکنست سبب ناراحت
ر ی ـممکنسـت نظ رنـد اثـرات آن   یاشـعه مـافوق بـنفش قـرار گ    يادی ـند تحت تابش مقـدار ز ینمایم

اضـافه نمـود کـه    یسـت ید و بای ـایش بیچشم است پیزدگکه قوسیا حالتیدر پوست و یآفتابزدگ
از ید در تعـداد کم ـ ی ـآیبوجـود م ـ يکـه در جوشـکار  یاره کننـده ی ـخیاد اشعه مرئیزیلیمقدار خ

.شودیاز فشار به چشمان میجوشکاران باعث سردرد ناش
ز اثرات مضر تشعشعات ناش ـيریجلوگيبرااطات گفته شده یواضح است که احت و ياز جوشـکار یا

یلتـر رنگ ـ یفيهاشهیتواند بااستفاده از شین گونه خطرات را میپرتاب ذرات مذاب به چشم است ا
يکلاهها و ماسـکها يدهد برطرف نمود برایز کاهش میرا نیته مخصوص که شدت نور مرئیو دانس

ً ارزان قیک شیو یرنگياشهیلتر شیک فیيجوشکار يعنـوان محـافظ رو  ه مت ب ـیشه شفاف نسبتا
ــه رنگــــــــــــ ـیش ــیشـــــــــــ ــیبشیپـــــــــــ ــت ینـــــــــــ ــده اســـــــــــ .شـــــــــــ
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آن بشـرح  يرویعلامـت دائم ـ یسـت یت شده باشـد با یرعاBS679که در آن استاندارد يلتریهر ف
: ر وجود داشته باشدیز
1 -BS679

س یتو استاندارد انگلیه انستیدیعلامت تائ- 2

ره مجوز ا شماینام سازنده علامت - 3

ــر ت  - 4 ــت بــ ــرف دلالــ ــام و حــ ــیارقــ ــکار یرگــ ــوع جوشــ ــاز (يو نــ ــگــ ــرقیــ . دارد) ا بــ
شه شفاف که یک شیمحافظت آنها از يبرایستین بایبنابرا،مت هستندیگران قيلتریفيهاشهیش
يا دود و دمـه جوشـکار  ی ـاز پرتـاب ذرات و  یناش ـيهـا بیدر مقابـل آس ـ ،ردی ـگیآنها قرار ميرو

ً ارزان و به آسانيهاشهیشنیا. محافظت شوند برداشتن تفالـه  . ض هستندیقابل تعویمحافظ نسبتا
جـوش صـورت   يله خرد کردن که معمولاً توسط جوشـکار بـا ضـربه زدن چکـش بـر رو     یجوش بوس

رنـد     ی ـز،صورت و چشـم گـردد  يبرایرد ممکنست سبب حوادثیگیم را جوشـکاران اغلـب عـادت دا
را    یام دهنـد اسـتفاده از ع  نگونه کارها را بدون حفاظت انجیا شـه  یشينـک و محـافظ صـورت کـه دا

لزامیشفاف باشد در ا . استینگونه امور ا

شه نشـکن  یک شیکه از ستانیه برایتوصیتفاله زدائيبکار برد برایستیکه نقاب صورت باوقتی 
. نقـــــــــــاب اســـــــــــتفاده شـــــــــــوديدر رویکیا روکـــــــــــش پلاســـــــــــتیـــــــــــ

دو منظـوره فـوق اسـتفاده    يکـه بـرا  يلاه کاسک جوشکارا کیدار در موقع استفاده از ماسک دسته
لتـر محـل خـوب و    یشـه ف یا داخل کردن شیرون آوردن یبيبراياشهیا محفظه شیله یوس،شودیم
. لتر باشدیفينگهداريبرایبیعیب

:يک پست جوشکاریمحصور نمودن ) 2-9
،شـود یز م ـی ـر جوشکاران نیند که شامل ساینمایکار ميک پست جوشکاریکه در مجاورت يافراد

نگـاه  . آنها شودیرند و سبب ناراحتیقرار گيره کننده جوشکاریست در معرض تابش نور خاممکن
ين متـر یدر فاصـله چنـد  یحت ـ،که محصور نشده باشديک قوس جوشکاریبه ياهیکردن چند ثان

در چشـم  ساعت احساس سـوزش 12تا 4ست بعد از گذشت اچشم شده و ممکنیگریآن سبب خ
ر ی ـاز خواب ب،ره کننده واقع شده استیدر معرض نور خین احتمال وجود دارد که کسیا.ندینما دا

کنند که شن در چشمان ین افراد احساس میمعمولاً ا.کندیکه احساس درد چشم میشود با حالت
يجوشـکار هیهرجا که امکان دارد ناح. شودیزان میچشم آنان زخم سوخته اشک ر،آنها رفته است

محـل  يوارهـا ید.بـه حـداقل خـود برسـد    ینـوران يمحصور شود که نفوذ پرتوهایقیطره بیستیبا
یل ـیشـود کـه بازتـاب خ   یجاذب مـات نقاش ـ يهابا رنگیستیبايک پست جوشکاریا یيجوشکار

د واقع شده اسـتفاده  یبنابر تجربه که مورد تائ.باشدیمشکیستینبایداشته باشند رنگ نقاشیکم
در معـرض تـابش نـور    ياگر فرد.کسان موثرندیا سبز بطور ییا آبیره یتيمات خاکسترياز رنگها

ياز محلولهـا يتـوان بـا اسـتفاده فـور    یچشـم را م ـ یاثر بـرق زدگ ـ ،ره کننده قرار گرفته باشدیخ
شـخص  يکبار تجربه برای. دیحداقل رسانه ب،ه وجود داردیاوليمخصوص چشم که در قفسه کمکها

هـا و رنـج و   یشـان یاسـت تـا از پر  یقرار گرفته باشـد کـاف  يره کننده جوشکاریدر معرض نور خکه 
.محتاط باشدينده بطور جدیکه متحمل شده در آیعذاب

:يخطر آتش سوز) 2-10
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اسـت  یاز سـطوح داغ ـ یبدن ناش ـیسوختگ،شود که به آن توجه شودیکه معمولاً فراموش میخطر
یسـت یجـوش داده شـده را با  ینگونه نواحیا.دیآید میپد،داده شدهکه تازه جوشیقطعاتيکه رو

هنگـام  یمن ـیاطـات سـاده ا  ینگونـه احت یا. هشـدار داد ،با علامت داغ استیا مواد رنگیله گچ یبوس
کـه  يگـر مـوارد  ین از دیهمچن ـ.مراعـات شـود  یسـت یبـا گـاز با  يا برشـکار ی ـبا بـرق و  يجوش کار

داغ يهـا ذرات مـذاب و تفالـه  ،هـا توجـه بـه جرقـه   ،کنـد یحفظ م ـیرا از خطر سوختگيجوشکار
سـت موجـب   اممکـن يم جوشـکار یاست که در صورت وجود مواد قابـل اشـتعال در حـر   يجوشکار

ز انجام جوشکار.شوديسوزآتش کاغـذ  یگون- ياعات پنبهیکهنه، ضايلباسهایستیبايلذا قبل ا
ز ناحهریو غ سـر  نا آزبسـت جهـت انـداخت   ی ـشـن  يمحتـو يهاسطل.دور ساختيه جوشکاریرا ا
.در محل قرار داده شوديالکترود جوشکاريهاتکه

ن   یم ـ،کف کارگاه که داغ هستنديبر رويالکترود جوشکاريهاسرتکهنانداخت دن یتوانـد بـا سـوزا
مانـده الکتـرود   یتکـه باق ين پا گذاشتن رویهمچن. آن سبب حادثه گردنددرکف کفش و فرو رفتن 

دار ت چـرخ یک اسـک ی ـيرا که پـا رو يتواند همان اثریم،کف محل پرتاب شدهيکه رويجوشکار
را باشد،شودیگذارده م . دا

.و مهم هستندین اندازه اساسیرسد که تا اینظر نمه بيجوشکاريمحلهایعموميهانظافت
ا ی ـيفلزيبا ورقهایستیمنطقه کار با،شودیبا گاز انجام ميا برشکاریبا برق يهرجا که جوشکار

بـا  یسـت یبا،اسـت یپوشـش چـوب  يکه دارایکـف محـل در صـورت   .محصور شـود یآزبستيهاپارچه
.ده شودیپوشانيا گذاردن سطوح فلزیاز شن و ياهیلا

حسـاس بـودن   . شـود انداختـه کف يداخل شکاف و درزهاه بیستینبايمذاب فلزيهاجرقه و تکه
راجـوش يهازش جرقهیاز ريریجلوگيبراارچه نسوز از بستن،پیلزوم استفاده آزبستيجوشکار

.دینمایجاب میا
:هیتهو) 2-11

جوشکار در صـورت وجـود هـواکش    ،شودیمصرف ميجوشکاريالکترود برايادیکه مقدار زیهنگام
تـوان دود ینه تنها م ـیه موضعیبا تهو.رنج ببرداز دود و دمیناشيهایماریرد از بل ندایمناسب م

ز کـاهش داد و  ی ـتوان درجه حـرارت را ن یبلکه م،ق و خارج ساختیرقيه جوشکاریو دم را در ناح
.کار کمک نمودیجوشکار در بازدهبه یبه راحت

EN-1011بر اساس استاندارد ضد زنگ راهنماي جوشکاري فولادهاي )4

: یموارد عموم) 1

گـر فلـزات   ین فولادها بوده و در مورد دید مخصوص ایباد زنگ ضيفولادهايمورد استفاده در آماده سازيابزارها
د یاکس ـ. ضد زنـگ گـردد   يدر فولادهایجاد خوردگیباعث اتواندمیگر یابزار به فلزات دیآلودگ. استفاده نشوند 

آغـاز و  يقطعات مورد استفاده برا. مناسب حذف شوند يد با روشهایبايبوجود آمده در اثر جوشکاریسطحيها
. ه انتخاب شوند یمشابه فلز پاید از جنسیبايتمام قوس جوشکارا

محـافظ  يد از طرف مقابل تحت حفاظت گازهـا یشه بایپاس ر،شوديکطرف جوشکاریکه قطعه فقط از یدر صورت
. ا پلاسما اجرا شود یTIGقرار گرفته و پاس اول توسط 

جـاد  ین در صورت امکـان ا یهمچن. ه باشد یز جنس فلز پاد این پشت بند بایدر صورت استفاده از پشت بند دائم ، ا
.م استفاده شودید از پشت بند داینباياریشیخوردگ
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جـاد گـردد تـا    یاياریشـه جـوش ش ـ  ید سطح پشت بند در قسـمت ر یبایدر صورت استفاده از پشت بند موقت مس
در صورت استفاده از گاز . استفاده کرد ز یکل نیا نیکرم يتوان از آبکاریم. ابد یاحتمال نفوذ مس در جوش کاهش 

. ن برود یشه از بید شدن ریت گردد تا احتمال اکسیرعایدرسته د زمان اعمال گاز بیشه جوش بایمحافظ در سمت ر
. دا نکند یفولادها کاهش پیاجرا گردد تا مقاومت خوردگ"د حتمایپس از جوش بايز کاریتم
: لف انجام داد مختيروشهاه توان بیرا ميز کاریتم
ضد زنگ از جنس فولاد یمیبا برس سیبرس زن-
ضد زنگ فولاد يهايا گویشه یبلاست با ذرات ش-
ضد زنگ ز و مخصوص فولاد یتميبا سنگ هایسنگ زن-
یید شویاس-
یتیپرداخت الکترول-
جوشکاري انواع فولادهاي ضدزنگ) 2
: یتیآستنيفولادهايجوشکار)2-1

ممکن يد تا جایرا بايحرارت ورود. ن نوع فولادها بکار برد یايتوان برایرا میکیقوس الکتريندهایفرآیتمام
ن ی ـانمودنش گرمین از پیهمچن. ه نگردد ی، ترك گرم و حساس شدن فلز پایدگیچین نگه داشت تا باعث پییپا

. د اجتناب شود یفولادها با

از بـه  یتوان با ذوب کردن لبه ها بدون نینازك ميدر مورد ورقها. باشد یمیکربنيش لبه ها مانند فولادهایآرا
ــام داد يفلــــــــــــــــــــز پرکننــــــــــــــــــــده جوشــــــــــــــــــــکار . را انجــــــــــــــــــ

12073يتوان بـر اسـاس اسـتاندارد هـا    ین مواد را میا. ه سازنده انتخاب شود ید بر اساس توصیفلز پرکننده با
EN,12072, ENEN . انتخاب کرد 1600

جـاد  یتا احتمال اهستندت یفريریشامل مقادیفلز جوش"معمولایتیآستنيفولادهايدر جوشکاریمواد مصرف
باشدیوم میا آرگون هلیدروژن و یاغلب آرگون ، آرگون هTIGند یگاز محافظ در فرآ. ترك گرم را کاهش دهند 

،انـد یدگی ـچیپار مسـتعد  یلـذا بس ـ ،کـم هسـتند  یت حرارتیب انبساط بالا و هدایضريدارایتیآستنيفولادها
ینم ـيازی ـن فولادها نیايپس از جوش در اغلب موارد برایات حرارتیعمل. د کنترل شود ین موضوع باین ایبنابرا
. ل اجرا گردد یآنیات حرارتیش خواص مطلوب عملیا افزایالبته ممکن است جهت کاهش تنش پسماند . باشد 

: یتیفريفولادهايجوشکار)2-2
ین فولادها مسـتعد رشـد دانـه م ـ   یا. نمود يجوشکاریکیقوس الکتريندهایتوان با انواع فرآیز میولادها را نن فیا

بـا  یت ـیمه فرینيدر فولادهاC300–200ش گرم یممکن است پیگاه. کم باشد يد حرارت ورودیلذا با،باشند
یمـواد مصـرف  . شـود  يرید جلـوگ ی ـرون جوش باتروژن به دیاز ورود کربن و ن. از باشد ینmm3شتر از  یضخامت ب

در . شـود  یح داده م ـین فولادهـا تـرج  ی ـايجوشـکار يه بـرا ی ـشتر نسبت به فلـز پا یبیتیلیل داکتیدله بیتیآستن
د از مواد یت باط در تماس اسیجوش که با محییه نهایباشد ، لاط به درون قطعهیکه خطر ورود سولفور از محیصورت

. ه باشد ید مقدار کرم فلز جوش کمتر از فلز پاینبایازخوردگيریجهت جلوگ.انتخاب شودیتیفر
مـی  کسـان سـطح باشـد ،    یيظاهريا نمایبرابر و یاز به انبساط حرارتیکه نیز در مواقعیرا نیتیفریمواد مصرف

تـروژن  یا نی ـدروژن ی ـ، هCO2د شـامل  یچ وجه نبایهه ه آرگون باشد و بید با پایگاز محافظ با. انتخاب نمود توان 
. باشد 
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يار کمتـر از فولادهـا  یبس ـیدگی ـچیبالا مشـکل پ یت حرارتیب انبساط کم و هدایل ضریدله بیتیفريدر فولادها
ش یرد تـا عـلاوه بـر افـزا    ی ـگیم ـانجـام c700–800يدر دمـا يل قطعه پس از جوشـکار یآن. است یتیآستن
. ابد یز بهبود ینين دانه ایبیمقاومت خوردگپسماند ،يو کاهش تنشهاHAZمنطقه یتیلیداکت

: دوبلکس يفولادهايجوشکار)2-3

افتـه اسـت و احتمـال    یتروژن بهبـود  یش نیت و افزایفر-ت یم درصد آستنیدوبلکس با تنظيفولادهايریجوشپذ
. افته است یکاهش HAZه یت در ناحیش از حد فریجاد بیا ایرشد دانه و 

يکـه جوشـکار  یدر موارد. توان استفاده کرد یمیکیقوس الکتريندهایفرآیولادها از تمامن فیايجوشکاريبرا
اتاق سرد شود يسرعت تا دماه ل شده و بیآنيد بعد از جوشکاریه اتصال بایناح،شودیبدون فلز پر کننده اجرا م

 .
ش یقطعـه را پ ـ ،جهت حـذف رطوبـت  ،c100توان حداکثر تایاما م،باشدیاز نمین فولادها نیش گرم در ایبه پ

. گرم کرد 

ع سرد یکم باعث سريحرارت ورود. رد یک محدوده مشخص قرار گید در ین فولادها بایدر ايزان حرارت ورودیم
يبـرا ین پاس ـیب ـيمم دمـا یمـاکز . گـردد  یبـالا باعـث رسـوب م ـ   يت و حرارت ورودیزان فریش میشدن و افزا

.باشد یم250C،اژیکم و متوسط آليفولادها

کل بـالا اسـتفاده   یبا نیمصرفد از مواد یبه ساختار جوش مناسب بایجهت دسترس150–100اژ یپرآليفولادها
. شود 

دوبلکـس بـا   یتوان از مواد مصـرف یم،رندیگیخورنده قرار ميطهایاژ که در محیکم و متوسط آليفولادهايبرا
. د اجتنـاب گـردد   ی ـمحـافظ با يدروژن در گازهـا ی ـاز ه. تفاده کـرد  تـروژن اس ـ یبـدن و ن یکرم ، مولير بالایمقاد

. حساس هستند یدروژنیدوبلکس به ترك هيفولادها

. باشـند  یل تخلخـل مسـتعد م ـ  ینسبت بـه تشـک  ، % ) 0.20>( تروژن ینير بالایمقاديدوبلکس حاويفولادها
د پاسها نازك بـوده و  ین مشکل بایرفع ايراب. شود یشتر میبيبالاسريجاد تخلخل در حالت جوشکاریاحتمال ا

. اد اجتناب گردد یاز طول قوس ز

ن ی ـايبعد از جوشکار،یکل محلولیاز به آنیدر صورت ن. باشد یاز نمین فولادها اغلب نیدر اییات پس گرمایعمل
قطعه c30–40اتیلن عمیپس از ا. ردیه انجام گیفلز پايات مشابه برایعمليبالاتر از دمايد در دمایعمل با

. ط سرد شود یمحيسرعت تا دماه د بیبا

: یتیمارتنزيفولادهايجوشکار)2-4
ز در ی ـگـر را ن یدیک ـیقـوس الکتر يالبته روشـها ،کنندیميجوشکارMMAا یTIGروش ه ن فولادها را اغلب بیا

ه استفاده کرد یا مواد مشابه به فلز پاییتیتوان از مواد آستنیه حالات میدر کل. توان استفاده کرد یط خاص میشرا
 ـ  (ش گرم اجرا گردد یپود حد نرمال باشد یبايحرارت ورود.  ن ی ـدر ا). c100-300نیبسته به نـوع فـولاد ب

.باشدمینيمشکل عمده ایدگیچین پییب انبساط پایبالا و ضریت حرارتیل هدایدله ز بیفولادها ن
.باشـد ینمPWHTبه یاجیاحت،ن فولادها استفاده شودیايجوشکاريبرایتیآستنیرفکه از مواد مصیدر صورت

.است یه الزامیه سازنده فلز پایطبق توصیات حرارتیه عملیمشابه فلز پایدر صورت استفاده از مواد مصرفیول
یمیترميات جوشکاریکل) 5
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مقدمه) 5-1
یمیو سطح پوشانیمیترميست که شامل جوشکاریت و نگهداررایمهم تعميندهایاز فرآیکیيریتعميجوشکار

تعـداد  ،باشـد یشتر از ساخت م ـیار بیبسيرات و نگهداریتعميحجم کارهايع فلزینکه در صنایبا توجه به ا. گردد 
ع نشـان  یرا در صـنا یرات ـیتعميت جوشکارین موضوع اهمیا. شتر است یبيرینه جوش تعمیجوشکاران فعال در زم

.د دهیم
"قطعه کاملاینیگزیموارد امکان جاياریدر بس. شوند یو شکست میش ، خوردگیوسته دچار سایقطعات بطور پ

بـا توجـه بـه    . کنـد  یشتر صدق میب،باشدیمیا قطعه قدیکه صنعت ين موضوع در مواردیا. مشابه وجود ندارد 
ییکـارآ توانـد مـی ر شـده  یرف کرد ، قطعه تعمرا بر طیتوان نواقص و نقاط ضعف اصلیر قطعات مینکه در تعمیا

رات کاهش ینه تعمید ، هزید قطعه جدیاز خرین با توجه به کاهش زمان توقف و رفع نیهمچن. داشته باشد يبهتر
موفق بر اساس ملزومات اسـتاندارد  یمیترميک جوشکاریییات و اصول اجرایشده به کلیسعدامهدر ا. ابد ییم

.گرددبصورت خلاصه اشاره 

یمیترميجوشکار) 5-2

ا ی ـد و ی ـنـد تول یاز فرآیتوانند ناشیوب مین عیتوان مشاهده کرد که ایرا میوب مختلفید شده عیدر قطعات تول
م یبه چند دسته تقس ـیمیترميب ، جوشکاریجاد عیبسته به نوع و علت ا. ن کارکرد قطعه بوجود آمده باشند یح
:شود یم

) finishing weld( د ین تولیدر حیلیتکميجوشکار-
) correction of non confirming weld( ر قابل قبول یغيهایاصلاح جوشکار-
) repair weld( ن کارکرد قطعه یحيریتعميجوشکار-

:دین تولیدر حیلیتکميجوشکار-5-2-1

ياز جوشـکار یختگ ـیمورد قطعات رعنوان مثال دره ب. د دارد یند تولیبه نوع فرآیبستگیلیتکمينحوه جوشکار
نگونه مـوارد  یدر ا. شود یقطعه استفاده ميط ابعادیا اصلاح شرایبرطرف کردن حفره ها ، تخلخل و يبرایلیتکم

ر ی ـط قطعـه را غ یچرا که ممکن است شـرا ،را در نظر گرفتیپسماند احتماليو تنشهايد مقدار حرارت ورودیبا
يبـرا ياوقـات مشـتر  یگـاه . ز اعمال گردد ینیخاصیات حرارتید عملیاوقات بایاهن گیبنابرا. قابل قبول سازد 

. کند یرا درخواست میند دستورالعمل خاصین فرآیانجام ا

:ر قابل قبولیغيهایاصلاح جوشکار-5-2-2

ارداد منطبـق  ا قـر ی ـط مندرج در استاندارد مورد استفاده و ید با شرایقطعه بايت جوش و تلورانسهایفیک"معمولا
ISOياستانداردها(باشد  ISOو 13920 ISOو 10042 ،ن مـورد احـراز نگـردد   یکه ایدر صورت). 5817

ISOبر اساس استانداردید اقدامات اصلاحیبا د ی ـقطعـه با یاقـدامات اصـلاح  يپس از اجـرا . رد یانجام گ3834
ط و ین شـرا یهمچن. از مطابقت گردد یط مورد نیقرار گرفته و با شرایفی، آزمون و کنترل کیتحت بازرس"مجددا
. و رفع گردد یبررسیدرسته د بیب بایجاد عیعلل ا

:ن کارکرد قطعهیحيریجوش تعم-5-2-3
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ر قبل یجاد گردد ، مراحل زیه ایا فلز پایدر جوش و یوبیا عین کارکرد قطعه دچار شکست شود و یکه حیدر صورت
: رد یـــــــــــ ـگد انجــــــــــــام یـــــــــــ ـبايریـــــــــــ ـجــــــــــــوش تعم ياز اجــــــــــــرا

ب یجاد عیشه و علل این رییتع-

جوش یه و مواد مصرفیق فلز پاین دقییتع-

ر یرامون موضوع تعمیاستاندارد مورد استفاده و قرارداد پیبررس-
) ر یشامل مراحل تعم( ر یه برنامه تعمیته-

:ب یجاد عیشه و علل این رییتع-5-2-3-1

) . یمتـالوگراف يشـها یعنوان مثال بـا آزما ه ب. ( مشخص گردد يبازسازد قبل ازیب ها در جوش بایجاد عیل ایدل
. کرديریجلوگيتوان از تکرار آن پس از بازسازیب میجاد عیتنها با دانستن علت ا

: ر باشند یجزو موارد زتواندمیوب یجاد عیل ایدلا

ش از حد مجازیتنش ب-

یو محاسباتیطراحيخطا-

انتخاب ماده نامناسب -

ا ماده نامناسب یبا فلز یا ماده مصرفیه و یجابجا شدن فلز پا-

) یحرارتاتی، عملي، جوشکاري، سرهم بنديآماده ساز( وب مراحل ساخت یع-

ر یا چند مورد از موارد زیک یيجهت رفع آن ممکن است به اجرا،آنیابیشه یب و ریجاد عیعلت ایپس از بررس
: از باشد ین

) ابعاد جوش "مثلا( یر طراحییتغ-

جوش یا مواد مصرفیه یر مواد پاییتغ-

جوش ير مراحل و پارامترهاییتغ-

شتر جوشها یو پرداخت بينکاریماش-

:جوشیه و مواد مصرفیفلز پا-5-2-3-2

ه یفلز پا-الف
در مـورد  . شـود انجامییایمیز شید آنالیموجود نباشد ، بایه در مستندات معتبر بازرسیق فلز پایکه نوع دقیدر صورت
اژهـا صـورت   یکـرو آل یدر مـورد م ید دقت خاص ـیباMPa355م بالاتر از  یز دانه با تنش تسلیریساختمانيفولادها

. رد یگ
د بـه مقـدار   ی ـر بای ـتعميزی ـهنگام برنامـه ر ،سال استفاده شده است30ش از یبا عمر بییکه از فولادهايدر موارد

ــود ین ــه شـــــــــــ ــروژن توجـــــــــــ ــان (تـــــــــــ ــرد امکـــــــــــ ) .شکســـــــــــــت تـــــــــــ
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ه شـده و  ی ـته،کـم تـنش قطعـه   ياز قسمتهایید نمونه هایبا،ه مشخص نباشدیفلز پایکیکه خواص مکانیدر صورت
. تست گردد 

:د مشخص شود یر بایات زیخصوص
یاستحکام کشش-

م یاستحکام تسل-

ش طول یافزا-

) خواص ضربه (يچکش خوار-

) از یرت ندر صو( ضخامت يکاهش سطح مقطع در راستا-

) . ب ین ساختار ماده ، محل عییمانند تع(رد ید انجام گیز باینیمتالوگرافياز آزمونهایدر صورت ن

جوش یمواد مصرف-ب

مـواد  یم ـیترميدر جوشـکار ؛ییایمیز شیتوسط آنال"مثلا(د مشخص گرددیبا،جوش استفاده شدهیمواد مصرف
م کمتـر از  یبا استحکام تسـل یشود که از مواد مصرفیه میب توصشه اغلیجوش ريخصوص براه ب. )باشند%  30

ن مواد اسـتفاده  یاز ا"د حتمایبا،شود یو برداشته مينکاریه جوش ماشیکه لايدر موارد. ه استفاده شود یفلز پا
. شود 

استاندارد مورد استفاده و قرارداد -5-2-3-3

ت و ی ـفیا دستورالعمل قرارداد اجـرا گـردد و ک  ید مشخص شده و مطابق با استاندار"د کاملایبایمیترميجوشکار
و یبررس ـ،يا مشـتر ی ـک بازرس ید توسط یم بایموارد برنامه ترمیدر بعض. د یبدست آ،خواسته شدهيتلورانسها

يبعد از اتمام جوشکار. نظارت گردد يا مشترین اجرا توسط بازرس ین امکان دارد روال کار حیهمچن.د شودیتائ
. د اجرا شود یه باینمونه اوليبرایاصلياقل آزمونهاحد

م یبرنامه ترم-5-2-3-4

د رمـوا . د شـود  یدار تائیا خرین برنامه توسط بازرس یاز است که ایه گردد و اغلب نید برنامه تهیبایمیهر ترميبرا
. است يه به برنامه جوشکاریار شبیم بسیموجود در برنامه ترم

: رد یر توجه خاص صورت گید به موارد زیابرنامه بیدر طراح

يز کاریتم-

نوع ماده -

م گردند ید ترمیکه باییز و قسمتهاینام تجه-

وب ید برداشته شوند و روش برداشتن عیوب که بایمعيطراح قسمتها-

جوش یمواد مصرف-
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یمیدستورالعمل جوش ترم-

نامه جوشکار یگواه-

د دستورالعمل جوشیتائيآزمونها-

م یات ترمیعملیب و توالیترت-

مقدار مجاز انقباض -

)از یدر صورت ن) (دما ، زمان ، سرعت گرم و سرد کردن ( یات حرارتیعمل-
) ، پرداخت ينکاری، ماشیچکش زن( يات پس از جوشکاریعمل-
) زمان و مشخصات آزمون ( آزمون يروشها-
یمیجوش ترمیو بررسیبازرس-

:یمیترميجوشکاريجرامراحل ا-5-2-4

: کرد م یتوان به سه دسته تقسیرا میمیترميجوشکارياجرايمهم برايتهایفعال

يجوشکاريبرايآماده ساز-

یمیترميجوشکار-

يات پس از جوشکاریعمل-

يجوشکاريبرايآماده ساز-5-2-4-1

: ن موارد عبارتند ازین ایمهمتر.در نظر گرفته شود يادید موارد زیبايقبل از آغاز جوشکار

. در نظر گرفته شود یمنیه موارد ایشده و کليد آماده سازیبایمیترميجوشکاريمحل اجرا: یمنیا-

. گـردد  يپاکسـاز يد از سطح قطعه تحت جوشکاریبا…ها مانند غبار ، روغن ، رنگ و یآلودگیتمام: يزکاریتم-
بـا بخـار لازم   يزکاریزات و سازه ها تمیاغلب تجهيبرا. به نوع ماده و محل قطعه کار دارد یبستگيروش پاکساز

. ا بلاسـت اسـتفاده کـرد    یو ییایمیشيتوان از شستشویبا بخار ميزکاریتميدر صورت عدم امکان اجرا. است 
. ه کرد توان استفادیز مین…با ابزار مانند برس ، سنگ سمباده و يزکارین از تمیهمچن

. وجود دارد ياده سازیاز به پیر موارد نیدر سا،ار ساده استیم بسیکه کار ترميبجز در موارد: ياده سازیپ-

زات ی، تجهیمیترميجوشکاريدر صورت اجرا: ک به محل کارین شده نزدیزات و سطوح ماشیمحافظت از تجه-
ر خطـرات محافظـت   یبرش و سايجوش ، شعله ، جرقه هاد از جرقهیبا،محل قرار دارندیکیکه در نزدیو قطعات
5د تـا فاصـله   ی ـن شده بایسطوح ماش. ا برزنت استفاده کرد یو يفلزيتوان از ورقه هایمحافظت ميبرا. شوند 

. ده شوند یاز محل جوش پوشانمتر

اد قطعه و ین امر به وزن زیت اعل. از باشد ینيا مهار سازیده امکان دارد به بست یچیرات پیدر تعم: بست و مهار-
رو توسـط  ی ـد نی ـبا،ده شـوند ی ـسـازه بر یاگر اجزاء اصـل . گرددمیبر يبه قطعه تحت جوشکاریاعماليروهایا نی

. شود يتوانند بصورت موقت به سازه جوشکارین مهارها میا. تحمل گردد یموقتيمهارها
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جـاد جـوش بـا نفـوذ     یاز ماده برداشته شود تا امکان ایقسمتلازم است که یراتیدر اغلب موارد تعم: يالگو ساز-
آمـاده  يجوشکاريبراده شود وید بریرا که بایساخته شود که قسمتیید الگوین موارد بایدر ا. جاد گرددیکامل ا

ت ی ـن موقعین مـاده برداشـته شـود و راحـت تـر     یشـود کـه کمتـر   یطراحيد طوریالگو با. د یمشخص نما،شود
. د یجاد نمایارا يجوشکار

. باشـند  یم ـيجوشـکار يات آماده سازیا گوج کردن جزو عملیش گرم کردن و برش با برنال یپ: ییش گرمایپ-
انجام گردد يجوشکاريلازم براییش گرمایمشابه پییش گرماید پیاز باشد ، بایا کوج نیيکه برنال کاریهنگام

جاد شوك یز امکان اینياست ، اما در برشکاريتر از جوشکارکميجاد شده در برش کاریايهاهر چند که تنش. 
برخوردار اسـت و  ياژهیت ویاز اهميش گرم کردن قبل از جوشکاریپ. وجود دارد يمشابه جوشکاریحرارتيها
. اسـت يش گرم کـردن مناسـب قبـل از جوشـکار    یاز عدم پیوب جوش ناشیاز عياریبس. ت شودیقا رعاید دقیبا

.باشدمیيجوشکاريشگرم شامل کربن معادل، ضخامت قطعه و پارامترهایپيوثر بر دمامیعوامل اصل

ين مصرف را در مراحـل جوشـکار  یشتریب،با مشعل ، گوج و برش قوس کربنيبرشکار: و گوج کردنيبرشکار-
صـورت اسـتفاده از   البتـه در . گردد یاز آنها انتخاب میکیيسازدارند که بسته به نوع ماده و مشکل لبهیمیترم

در . شـود  يریجلـوگ يم شود که از رسوب کربن در سـطوح جوشـکار  یتنظيد پارامترها به گونه ایقوس کربن با
ينگونـه مـوارد از روشـها   یدر ا.)زنـگ  مانند فـولاد ضـد  (فوق استفاده کرد يتوان از روشهایمواد نمیمورد بعض

د مجددا یها باند لبهیا مشعل، پس از اتمام فرآیتفاده از گوج در صورت اس. شود یاستفاده میو سنگ زنیکیمکان
.سنگ زده شوندmm2تا 

نقـاط سـوخته ،   يجاد شده در مرحله قبل به اندازه مناسب صاف نبـوده و دارا یسطوح ا: يزکاریو تمیسنگ زن-
جـاد  یکه احتمـال ا یندر موارد بحرا. ز گردد ید قبل از جوش صاف و تمیسطوح جوش با. باشد یره مید و غیاکس

نمانـدن تـرك   یرد تا از بـاق یصورت گPTا یMTتست یبهتراست پس از سنگ زن،وجود داردیاضافيترك ها
. نان حاصل شود یاطم

یمیجوش ترمياجرا-5-2-4-2

: گردد یر میزيموفق شامل موارد و پارامترهایمیترميجوشکار

د شـامل  ی ـن دسـتورالعمل با یا. ه گردد یاستفاده جوشکاران تهيراد بیدستورالعل جوش با: دستورالعمل جوش-
. باشد يجوشکارياجرايلازم برایر اطلاعات تخصصیش گرم و سای، پیپروسه ، نوع ماده مصرف

 ـ،در دسترس باشـد ید به اندازه کافیبايزات جوشکاریتجه: يزات جوشکاریتجه- در کـار  يریکـه تـأخ  یطوره ب
. باشد یم…ره و ین جوش ، کابل ، آون ، گیزات شامل ماشیتجهن یا. جاد نشود یا

ن ، یگزیجـوش، قطعـات جـا   ین مواد شامل الکترود و مـواد مصـرف  یا. د در دسترس باشد یز باینیمواد کاف: مواد-
. موجود باشد ید در حد کافیز بایش گرم و برش نین سوخت جهت پیهمچن. باشد یره میها و غیتیتقو

د بطـور واضـح در دسـتورالعمل    یت دارد و بایار اهمیپاسها بسيو نحوه اجرايب جوشکاریترت: يجوشکاربیترت-
. ح گردد یتشر

. کامل برقرار گردد یمنیه شود تا ایتعبيگونه اه ط بید شرایدر تمام مراحل با: یمنیا-

. ار باشد یصاف و بدون ش"د کاملایباییجوش نها. گردد ید بطور مداوم بررسیت جوش بایفیک: ت جوشیفیک-
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.ع کار وجود داشته باشد یسرياجرايد شده و با مهارت برایجوشکار تائید تعداد کافیت بایدر نها: جوشکار-

يات پس از جوشکاریعمل-5-2-4-3

ن تـا  یهمچن. د ریط سرد قرار گیا محید در برابر باد یسرد شود و نباید قطعه به آهستگیبايپس از اتمام جوشکار
.اعمال گردد ،ر شدهیبه محل تعمییروید نینبا،دهیط نرسیمحيکه قطعه به دمایزمان

، MTر مخـرب ماننـد   ی ـغيهایشامل بررس ـتواندمیین بازرسیا. رد یقرار گید تحت بازرسیجوش با: یبازرس-
UTا یRT گردد ین ماده اصلیگزید جایبارا، زیبرخوردار باشد ییت بالایفید از کیبایمیجوش ترم. باشد .

جرقـه  ياتصالات موقت، پاکسـاز يهامحلیمهارها ، سنگ زنيات شامل جداسازین عملیا: يزکاریات تمیعمل-
. شود یره میمحافظ و غيپوششهايجوش ، سرباره جوش و جمع آوريها

ن یهمچن ـ. گـردد  يزی ـآمد رنـگ ی ـبار شـده ی ـه تعمی، ناحيزکاریدر صورت لزوم پس از تم: مجدديزیرنگ آم-
.شونديس کاریاز گرید در صورت نین آلات بایقطعات ماش

.شود یميسرهم بند"ز مجددایل مراحل تجهیپس از تکم: يسرهم بند-
ک سازه هاي جوشکاري شده فولاد زنگ نزنیدروستاتیتست ه) 6

،ت تحمل فشار کاري که براي آن طراحی شده اندبسیاري از سازه هاي جوشکاري شده به منظور اطمینان از قابلی
باعـث ایجـاد   توانـد مـی ،درسـتی اجـرا نگـردد   ه این تست در صورتیکه ب. گیرندتحت تست هیدروستاتیک قرار می

در ،جلوگیري از ایجاد خوردگی در سازه،یکی از موارد مهم که باید در این تست مد نظر قرار گیرد. مشکلاتی شود
علاوه بر خطراتی کـه  . باشدمی،در شرایط حساس خارج از شرایطی که براي آن طراحی شده استاثر قرار گرفتن 

یکـی از پیامـدهاي ایـن تسـت باشـد کـه بایـد        تواندمیایجاد آلودگی نیز ،خوردگی در سازه بوجود آوردتواندمی
.خصوص در مورد مخازنی که براي حمل مواد طراحی شده اندهب،اجتناب گردد

ایـن موضـوع در   .به سازه آسـیب بزنـد  تواندمیخوردگی تاخیري در حین تست هیدروستاتیک و بعد از آن ایجاد 
با توجه به حساسـیت ایـن نـوع فولادهـا بـه خـوردگی هـاي تـاخیري از         ٫هاي تولید شده از فولاد زنگ نزنسازه

ه نمایـان شـده و تـرمیم آن    این آسیب ممکن است بعد از چند هفته یا چند ما. حساسیت بیشتري برخوردار است
توانـد مـی تسـت هیدروسـتاتیک   ،هر چند اگر ملاحظات لازم رعایت گردد. بسیار مشکل و هزینه بر باشدتواندمی

این ملاحظات اساسا به کیفیت و نحوه فـرآوري آب مـورد اسـتفاده در تسـت و چگـونگی      . بدون ریسک اجرا گردد
.عملیات روي سازه بعد از تست وابسته است

سیاري از کدها و استانداردهاي موجود راهنمایی هاي کلی در زمینه تست هیدروستاتیک سازه هاي ساخته شـده  ب
هـیچ  ،ایجاد نمایـد تواندمیاما متاسفانه علی رغم اهمیت موضوع و آسیبهایی که ،ارائه کرده اندضد زنگ از فولاد 

.استاندارد یا دستورالعمل جامعی در این زمینه وجود ندارد

ممکـن اسـت   ،ایجـاد شـود  ضد زنـگ  پس از تست هیدروستاتیک سازه هاي فولاد تواندمیآسیبهاي خوردگی که 
:ناشی از یک یا ترکیبی از مکانیزمهاي زیر باشد

خوردگی شیاري و حفره اي شدن-1

ترك خوردگی تنشی-2

خوردگی میکروبی-3
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در تست هیدروستاتیک سازه هاي ٫کانیزمهاي فوق گرددباعث ایجاد و یا تشدید متواندمیبا توجه به شرایطی که 
:باید موارد زیر رعایت گردندضد زنگ فولاد 

حذف و یا به حداقل رساندن شیارها در طراحی و ساخت سازه-

کردن خطوط و اجزا افقی سازه جهت تخلیه خودبخودي و تامین تخلیه گاه کـافی در نقـاط   ) شیب دار(متمایل -
سیستمبالایی و پایینی 

ایجاد جوشهایی با نفوذ کامل و کنترل دستیابی به آنها-

Bاجراي عملیات سطحی روي جوشها تا دستیابی به حداقل درجه کیفی -

AS/NZSبر اساس دستورالعمل IIآماده سازي سطح - تـوان  آمـاده سـازي سـطح را مـی    .1554.6:1994
:روشهاي زیر انجام دادتوسط

اسیدشویی) الف(

س زنی با برس سیمی فولاد زنگ نزن بر) ب(

یا نرمتر 180#استفاده از سنباده یا ذرات ساینده با سایز ) ج(

پرج کردن با گاز خنثی) د(

در صورتیکه تـامین کننـده   . یا آب شرب٫آب مقطر٫سختی گیري شده-استفاده از تمیزترین آب قابل دسترس-
مقدار کلراید آب بایـد  . آنالیز شود٫جهت تعیین خورندگی آنباید آب مورد استفاده٫آب شرب در دسترس نباشد

همچنین باید آنرا تصفیه یا . تنظیم گردد) ٫pHسولفات(با توجه به نوع فولاد کنترل شده و خواص شیمیایی آن 
.آنرا ضد عفونی نمود٫فیلتر کرده و به منظور جلوگیري از ایجاد خوردگی میکروبی

بـراي  ppm5و یـا  304بـراي  ppm2ت ضد عفونی در آب ورودي به سیسـتم نبایـد از   کلر باقیمانده از عملیا-
.تجاوز نماید316

.آب باید قبل از ورود به سیستم با عملیات مرحله اي فرآوري شده و در پایان گندزدا افزوده گردد-

ک شـود و جهـت   سـازه تخلیـه و خش ـ  ) روز3ظـرف مـدت   (باید بلافاصله پس از تست ٫صرفنظر از کیفیت آب-
ppm0.2اگر کلراید باقیمانده در آب تخلیه شده کمتر از -درون آن بازرسی گرد٫ک شدن کاملاطمینان از خش

.باید سازه بلافاصله با آب ضدعفونی و فرآوري شده شستشو گردد٫باشد و یا آب حاوي لاي و یا ذرات معلق باشد
منگنز داریتیآستنيفولادهايجوشکار) 7

ارچقرمه یبس ـ. ز موسـوم هسـتند   ی ـنHadfieldلـد  یهادفيمنگنـز يمنگنز دار که به فولادهایتیآستنيفولادها
toughکـم  يفولادهـا يریپـذ یر حالـت و سـخت  یی ـدرجه حرارت تغ"معمولا. باشند یمیسیر مغناطیبوده و غ

ن ی ـا. ماند یدار میز پایط نینت تا درجه حرارت محیشوند و آوستین آورده مییمنگنز پايتوسط مقدار بالاياژیآل
مشـهور هسـتند و بصـور مختلـف     ،یش عـال یخوب و مقاومت در برابر سـا يریاستحکام بالا ، انعطاف پذهفولادها ب

"ن گـروه فولادهـا غالبـا   ی ـا نـورد شـده ا  ی ـخته شده یقطعات ر. شوندمیره عرضه یله و غیم ، می، ورق ، سیختگیر
. روند ینچ شده بکار میبصورت کو
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ع سرد شدن در آب چقرمـه تـر   یا سرینچ ین گروه از فولاد بعد از کوینکه برعکس اغلب فولادها ایکته جالب توجه ان
يمعمـول در فولادهـا  یات حرارت ـی ـعمل. شـوند یات حرارت دادن مجدد ترد میاما تحت عمل.شوندیا سمج تر می

1800)ته کردن حدود ینیحرارت دادن و آوستیتیآستن -1950F) 980 – 1060C30مدت حدود يبرا
"ن دمـا سـاختار کـاملا   یايبالا. د یمطلوب بدست آیکیع سرد کردن در آب است تا خواص مکانیقه و سریدق20-

.باشدیمیتیآستن
از منگنـز  يمقـدار "از سطح دکربوره و احتمالایه نازکیژه در درجات حرارت بالا ، لایوه بیات حرارتین عملیدر ح
د کـه از نظـر   ی ـآیز در م ـیريها"ترك "همراه با یتیصورت مارتنزهع سرد شدن بین سریه در حسوزد کیهم م

کـه تحـت   ییژه در قطعات نازك و آنهایوهن موضوع بیا. دارد یسیت مغناطیخاصیف بوده ولیضعیکیخواص مکان
ن ی ـکنـد تـا ا  یجاب میورت اموارد ضریممکن است قابل توجه باشد و در بعض،رندیگیزا قرار میخستگيروهاین

ر فـاز  یی ـل و تغیتبـد . فتـد  یز ممکن است اتفاق بینيا جوشکاریين برشکاریده در حین پدیا. شود يه تراشکاریلا
جـاد شـده و   یاAlupperيحرارت دادن مجدد در درجه حرارت بـالا يممکن است در درجه حرارت ثابت در اثنا

C593-538)F1100د در درجـه حـرارت  یکارب(وجود آورد ت بید و پرلیکاربيشامل ورقه هايساختار
ر فـاز از مرزدانـه هـا شـروع شـده و      یی ـتغ). شـوند میظاهر ) F1400-1000(C760-538ت یو پرل) 1000-

رات کـاهش  یی ـن تغی ـجـه ا یهر حال نته ب. ساختار بوجود آمده دارد يبر رويار قابل ملاحظهیتاثییایمیب شیترک
. استيریستحکام و انعطاف پذا

C482ط تا یرات از درجه حرارت محییل و تغیتوان گفت که تبدیحات بالا میبا توض
)F900 (ات ی ـوجـه تحـت عمل  چیهه د بید توجه کرد که قطعات جوش داده شده را نباین بایبنابرا.افتدیاتفاق نم

تحت حـرارت مجـدد   ) C316)F600يد بالایفولاد نبانیایبطور کل. قرار داد ییا تنش زدایپس گرم یحرارت
سـخت  ،تحـت کـار سـرد   "داین فولادها شـد یگر ایاز طرف د. ار کوتاه یط خاص و زمان بسیرد ، مگر در شرایقرار گ

یل ـیترد شـدن آن خ ، شود، مواجهبا حرارت دادن مجدد،که تحت کار سرد قرار گرفته استياگر قطعه ا.شوندمی
ه نازك است و در ضمن حرارت ین لایا. ر فاز وجود دارد ییتغيبرايشتریبيچون نطفه ها،افتدیتفاق مع تر ایسر

المقـدور  ید حتیبا،اتصال تقاضا شوديژه برایت ویفیکه کیطیشود ، اما در شرایذوب میکیر قوس الکتریدادن ز
. د یا تراشیشده را با دقت سنگ زده ین قشر کار سختیا

 ـ"بایکل دار بوده و تقرین–کرم یتیآستنيه فولادهایمنگنز دار شبیتیآستنيفولادهایساط حرارتب انبیضر ک ی
ن گـرم و سـرد   یدر ح ـیو انقباض ـیحرارت ـيرا از نظر تنش هایاست که خود مشکلاتیتیفريم برابر فولادهایون

ه اسـت و ب ـ یعـال ) -50تا F400(-45تا C204ن ین گروه فولادها بیایکیخواص مکان. آورد یشدن بوجود م
. رود یشتر بکار میش بیموارد سايبرایطور کل

حات در یرا با توجه به توض ـیزشود،یه میتوصيمنگنزيفولادهايبرایکیبا قوس الکتريجوشکاريفقط روش ها
ید استحکام کششیدباعث از دست دادن ش،ا چقرمه شدهیسمج "ن فولادها که قبلایمقدمه ، حرارت دادن مجدد ا

سـت  یمناسب ن،حرارت داشته باشدیکه تناوب طولانيند جوشکارین هر فرآیشود ، بنابرایآنها ميریو انعطاف پذ
. باشدیمنگنز دار متداول ميفولادهايز بر روینیمقاومتيجوشکار.)ا شعلهیبا گاز يجوشکار(

یعـلاوه بـر فلـز اصـل    . ز کرد ید پرهیبا"دایاکياز جوشکارمنگنز دار قبل یتیش گرم کردن قطعه فولاد آستنیاز پ
از یر ناش ـین تـاث ی ـهـر چنـد ا  ،ردی ـد قرار گیز تحت حرارت دادن مجدد نبایقطعه کار فلز جوش رسوب داده شده ن

محدود است و فقـط  يتا حدود،شدهینیش بیا الکترود پید فلز پر کننده یکه در تولییهايحرارت مجدد با بهساز
شـتر کـربن   یشامل کاهش هر چه بيا مفتول جوشکاریدر الکترود يبهساز. شود یم شدن مرزدانه ها میضخباعث 

. باشد یل فاز میعناصر کند کننده تبدیو افزودن بعض
فقط با استفاده از فلز پرکننـده فـولاد   ) ياژیو کم آلیکربن( گر یديبه فولادهايمنگنزیتیفولاد آستنيجوشکار

یحاصـل م ـ یجـه وقت ـ ین نتیبهتر.کار شوديح جوشکاریک صحیکه با تفکیر است و در صورتیان پذامکيمنگنز
در لبـه  "زان امتـزاج  ی ـم"درصد و 14ش از یو منگنز ب% 025/0ا الکترود کمتر از یزان فسفر در مفتول یشود که م
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ا مجـاور آن  ی ـداشتن در جـوش  صورت ممکن است ترك برنیر ایدر غ. درصد باشد 25کمتر از ير منگنزیفولاد غ
جوشـکارها  یبعض ـ. ن موارد استفاده شودیدر اياژیا کم آلییا الکترود فولاد کربنید از مفتول یهرگز نبا. اتفاق افتد 

. ن نگهداشته شود ییزان امتزاج پاید عمق نفوذ و میالبته با.دهندیح میرا ترج308ضد زنگ مفتول فولاد 
شـود  ید و عرضـه م ـ ین گروه فولادها تولیايجوشکاريبات متفاوت برایبا ترکيد جوشکاراز الکترویانواع گوناگون

. اد مناسـب اسـت   ی ـش زیه سخت در مواضع تحت سـا یدادن لارسوبیات سطحیعمليبرا"از آنها صرفایکه بعض
يل بـر رو چند نمونه فلز جوش رسوب داده شده با چنـد نـوع مفتـو   ییایمیب شیو ترکیکیر خواص مکانیجدول ز

آورده يازفلز جـوش در جـدول بعـد   يگرینمونه ديریت ضربه پذیخاص. دهد یمنگنز دار نشان میتیفولاد آستن
. شده است 
فولاد منگنزدار يچند نمونه لز جوش از الکترودهاییایمیب شیو ترکیکیخواص مکان

م ینقطه تسلنوع 
Psi

ــتحکام  اســـ
Psiیکشش

ــب  ــد نس یدرص
ر طول ییتغ

ــاهش درصــد ک
سطح ینسب

ــخت یس
BHN

يروش جوشکار

NiMn641001213000/476/37207یالکترود دست
NiCrMn756001198000/422/33223یالکترود دست
MoMn679001198000/321/33241یالکترود دست
CrMn1200001460000/300000194یالکترود دست

NiCrMn787001223000/376/31235 الکترود مداوم
NiCrMn794001206000/380/34207ير پودریز

ییایمیب شیدرصد ترک
انواع 

NiMn
CMnpSiNiCiV Mo
یالکترود دست75/05/1402/07/05/30000000000

NiCrMn75/00/1402/000005/30/4000000یالکترود دست
MoMn75/07/1401/007/0000000000/1000یالکترود دست
CrMn35/01/1402/06/00/15/147/16/0یالکترود دست

NiCrMn80/02/1502/00002/30/4000000 الکترود مداوم
NiCrMn78/07/1602/08/07/33/4000000ير پودریز

Niفلز جوش يخواص ضربه ا - Mn *
) پوند –فوت ( يخواص ضربه اش یدرجه حرارت آزما

F75
F0

118
96
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F75-
F150-

80
55

: فلز جوش عبارتندازیبیز تقریآنال· 
C 0.75% , Mn 14.5% , P 0.021% , Si 0.65% , Ni 3.5% , Cr 0.4%

و رسـوب  يند جوشـکار ین گروه فولادها ، توجه و مهارت در فرآیايبرايت الکترود جوشکاریفیرغم بهبود در کیعل
. ت است یرات در منطقه مجاور جوش حائز اهمیتاثیدادن فلز جوش و بعض

بـدن  یرود و در مقابـل الکتـرود منگنـز مول   یشده بکار مده یبمنظور پرکردن مواضع سائ"الکترود با منگنز بالا صرفا
عناصـر  یسازنده ها با توجه بـه سـوختن و از دسـت رفـتن بعض ـ    "معمولا. است يکمتریو چقرمگیسمجيدارا

است که اگر یعیاما طب،کنندیمینیش بیا مفتول پیب الکترود یدر ترکی، مقدار اضافين جوشکاریدر حياژیآل
ت نکـات  یا عدم رعایحوضچه جوش و ( Pudding )ر معمول یهم زدن غه ابیاد از حدیقوس زبا طوليجوشکار

. شود یت فلز جوش رسوب داده شده میفیل خواص و کیسوختن موثر موجب تقلیمقدار اضاف،گر انجام شودید
در پوشش ياژیر آلم با عناصیپوشش دار ، سياژیم آلیگوناگون سيصورت هاه بيفولاد منگنزیدستيالکترودها

. شود ید و عرضه میدر مغز آن تولياژیبا عناصر آليآن و لوله ا
ت خـوب  ی ـفیحفظ کيو نکات مهم مربوطه برايتوان خلاصه روش جوشکاریحات بالا میبا توجه به مقدمه و توض

:ر خلاصه کرد یبصورت زیرا با الکترود دست) بالا یاستحکام و سمج(در فلز جوش 
( ضد زنگ ا یيمنگنزيد از الکترودهایبا،هستندیتیا هر دو جزء مورد اتصال ار فولاد آستنیک یکه ییاجوشه) 1

. استفاده کرد ) کل دار ین–کرم 
در فلز قطعه کار و جوش وجود يجاد تردیلن استفاده نشود ، احتمال ایاستیا اکسیبا شعله يند جوشکاریاز فرآ) 2

.دارد 
. ا خشک کرد یا قبل از استفاده آنرا پخت یکرده و يخشک نگهداريد در جایالکترود را با) 3
.ستایالزامیمصرفیکیان الکتریت نکات و دستورات سازنده الکترود در مورد قطب و نوع جریرعا) 4
گر از سطح و لبه مورد جوش یديهایو آلودگیز کردن کامل رنگ ، چربیتم) 5
ه ی ـچـون لا ،برطـرف شـود  ير جوشـکار یسخت شده در اثر کار سرد در مسیسطحتا آنجا که ممکن است قشر) 6

. دارد یدگیدر برابر ترکيادیت زیبوده و حساسیتیساختار مارتنزيمذکور دارا
shrinkageیانقباض ـيا محبوس شده ، خلل و فرجهـا یر ذرات ماسه سوخته شده ینظیب سطحیهر نوع ع) 7

porosityبرداشته شوند يقبل از جوشکارد یها بایدگیو ترک .
ر یمس ـيتـا عمـق آن برداشـته شـده و ابتـدا و انتهـا      "ترك "، فلز اطراف "یدگیترک"رات مربوط به یدر تعم) 8
يچـون انتهـا  ،سـت یساده هم نیلین موضوع خیالبته ا. بست یز با سوراخ کردن با جوش عرضیشرفت ترك را نیپ

. ص داد یتوان تشخینمیراحته برادر قطعهیدگیعمق ترک
یداخل ـيدر کـاهش تـنش هـا   یکمکیفلز جوش در حالت گداختگيبدون توقف بر رو) (peeningدن یکوب) 9

. کند یمیدگیچیل پیسرد شدن و تقليانقباض در اثنا
. د جوش داد ینباياژیا کم آلیمنگنز دار را با الکترود فولاد کربن یتیهرگز فولاد آستن) 10
نگهداشته شود حرارت ) جاد جوش سالم یبا توجه به ا( مم ینید در حد مینچ بایهر ايازاه ارت داده شده بحر) 11

: ر محاسبه کرد یتوان با فرمول ساده زیداده شده در واحد طول را م
H = E.I.60 / S

S =قهیمتر در دقیسانت(يشرفت جوشکاریسرعت پ (
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I =آمپر(ان یشدت جر (
E =ولت (ل قوس یتانساختلاف پ (
H =متر یژول بر سانت(متر یحرارت داده شده در هر سانت (

کـاربرد  ،تجـاوز نکنـد  ) C316)F600قه رسـوب فلـز جـوش    یدقکیدرجه حرارت قسمت مجاور جوش پس از 
.د استیمفين جوشکاریدرجه حرارت کار در حيریستم اندازه گیس
را در تمام لحظـات  ير جوشکاریمس) ینچیا6(يمتریسانت15دست فاصله ن امکان وجود داشته باشد تا باید ایبا

يدر جوشـکار . اسـت  یکربن ـيفولادهـا 4/1يفـولاد منگنـز  یم که نفوذ حرارت ـیخاطر داشته باشه ب. لمس کرد 
که بـه کـاهش حـرارت داده شـده در واحـد طـول       یعوامل. ن امر لازم است یشتر در ایقطعات نازك و سبک دقت ب

: کند عبارتند از یمکمک
یع م ـیع تر توزیش داده و حرارت را در سطح وسیژ را افزاااد ولتیطول قوس ز( کوتاه ینگهداشتن طول قوس-الف 
) . کند 
کمتر منگنـز و  یابیموجب باز)یگزاگیا حرکت زیبهم زدن جوش و (م زدن هر چه کمتر حوضچه جوش هبه–ب 

. شودیميشرفت جوشکاریکاهش سرعت پ
ش گـرم  یپ ـیط خـاص کم ـ یممکن است در شراياژیانواع کم آل( ست ید نیمفيش گرم کردن فولاد منگنزیپ-ج 

.)کرد
بهتر پخش شدن حرارت و عدم بـالا  يتناوب براممختلف بطور يبا طول کوتاه در قسمتهاییاستفاده از جوشها-د 

ک نقطه یرفتن درجه حرارت در 
سـرد  يز بـرا ی ـتوان از آب نیمیگاه:سرد شدن هر قسمت از جوش رسوب داده شده يبراین زمان کافیتام-ه 

. نرسد يرطوبت به نقطه مورد جوش در پاس بعدتاکه دقت شودیدر صورت،کردن استفاده کرد
"ها قبلان مفتول یا. از به مقدار رسوب بالا است یکه نیدر مواردياز فولاد منگنزییله هایا میاستفاده از مفتول -و 

ع تـر سـرد شـدن فلـز     یشوند و ذوب شدن و ادغام آنها در حوضچه جوش موجب سریدر موضع جوش قرار داده م
. شود یجوش م

ند به ین فرآیز متداول است ، در این گروه فولادها نیايبرايمه خودکار و خودکار جوشکارینيندهایاستفاده از فرآ
ا سـرباره سـاز و   ی ـیمواد فلاکسيا لوله ها با محتوایتوپر ياژیآليم هایاز است که بصورت سیمداوم نيالکترودها

.ک استیبار"مه خودکار معمولایخودکار و نيند هایتوپر در فرآيم هایس. شوند ید و عرضه میعناصر تول"انایاح
بکار برده شـده  و آرگون CO2ا مخلوطیو CO2با قوس باز به کمک محافظت گاز يلوله اياز الکترودهایبعض

ن کـاربرد  یشـتر یاز بیک ـی. شـوند  یو به کمک پوشش سرباره استفاده م ـير پودریند قوس زیگر در فرآیدیو برخ
فلـز  "معمـولا . ده شده به کمک رسوب فلز جوش اسـت  یپرکردن مواضع سائيمنگنزيفولادهايبر رويجوشکار

ه رسوب داده شده از مقاومـت  یموارد لایند در بعضفلز قطعه کار است ، هر چییایمیب شیهمان ترکيجوش دارا
و یسـطح ينگونه کارهـا یا،گفته شدينگنزميهمانطور که در اتصالات فولادها. برخوردار است يشتریبیشیسا

و "حـرارت مجـدد   "ده ی ـرد تا پدیگمی شتر انجام یو تمرکز حرارت هر چه بیکیز با روش قوس الکترینیراتیتعم
. فتد یاتفاق نیکیبالاخره کاهش خواص مکاند و یرسوب کارب

از یناش ـیسـخت شـده و اگـر در منطقـه حرارت ـ    ،ده شـده در اثـر کـار    ید فرض کرد که سطح سائیموارد بانیدر ا
،ر مجاور جـوش ین مشکل در زیاجتناب از ايبرا. اد است یار زیاحتمال ترك برداشتن آن بس،ردیقرار گيجوشکار

"همانطور که قـبلا . با قوس برداشت يا برشکاریکمک سنگ زدن ه ه سخت شده را بین لایايد قبل از جوشکاریبا
با فلز قطعه کار داشـته باشـد و   ییایمیب شیاستفاده شود که تطابق ترکيشود از فلز پرکننده اید سعیگفته شد با

ن یینکـه فقـط پـا   یصـور ا ت) . ن نگهداشتن حـرارت داده شـده در واحـد طـول     ییپا( جوش ها کوتاه و منقطع باشد 
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توان از پخش حرارت به یع میسريچه بسا با آمپر بالا و سرعت جوشکار. اشتباه است ،استینگهداشتن آمپر کاف
. کرد يرین مناطق جلوگیاطراف و بالا رفتن درجه حرارت ا

ش گـرم کـردن در   یم پ ـا عدیو يفولاد منگنزيله هایا استفاده از میدن جوش یگر در مورد کوبینکات گفته شده د
. شود یميز صادق است و از تکرار آنها خوددارینیراتیتعميجوشکار

ا ی ـره هـا و نگهدارنـده هـا و    ی ـاسـتفاده از گ . باشد یاز مشکلات میکیهم اغلب يقطعه پس از جوشکاریدگیچیپ
موجـب  توانـد مـی گر یر دیدن فلز رسوب داده شده گداخته و تدابیا کوبیبستن پشت به پشت دو فک خرد کننده و 

. ر شکل شود ییو تغیدگیچیکاهش پ
را در ی ـز. نچ کردن آنها انجـام داد  یات کوید پس از عملیرا بايقطعات فولاد منگنزیختگیوب ریرفع عیطور کله ب

asخته شده یحالت ر – castواره ی ـد. شکسـته شـوند   ين جوشکاریار ترد و شکننده بوده ممکن است در حیبس
.باشد ) حداقل ( درجه 15برابر یبیشيده شود که داراید چنان سائیبایانقباضيحفره هايرکنايها
HTHA–دروژنی در دماي بالا یحمله ه) 8

از یک ـی. وندنـد یپیبه وقـوع م ـ یع مختلفیدر صنا،گردندید میتشدیطیط محیب مواد که با شرایتخريزمهایمکان
ژه ید توجه ویلذا با،گرددیار مخربیبسيباعث شکستهاتواندمیبالاست که يدر دمایدروژنیزمها حمله هین مکانیا
ص به موقـع  یمناسب به منظور تشخیژه انتخاب روش بازرسیوه ، انتخاب مواد و بیدروژنینه منشا حمله هیدر زميا

.ردیصورت گیدروژنیحمله ه،زات مستعدیت مناسب تجهیو مراقبت وضع
.افتدیل متان اتفاق میبا کربن و تشکیدروژن اتمین هیالا در اثر واکنش ببيدر دمایدروژنیحمله ه

Fe3C+2H2--<CH4+3Fe
د یزان فشار گاز متان تولیم. کندیواره مخازن تحت فشار نفوذ میبه سرعت در دیدروژن اتمیه،در دما و فشار بالا
. شودید میکاربيداریکه باعث ناپایطیدروژن و شرایهییفشار جز،است از دمایتابع،ن واکنشیشده در اثر ا

ل متان در یدر اثر تشک.گرددمیدانه ها مرزيآنها در راستایفشار گاز متان باعث رشد حفرات از مناطق جوانه زن
ب خواص ماده به فشار متان، نرخ خزش و نسبت ینرخ تخر. ابدییآن کاهش ميخوارفولاد، استحکام و چکش

و خزش با یدروژنیحمله هيزمهایدر دما و تنش بالا ممکن است مکان. داردیبستگگسسته شدهيمرزدانه ها
ک یدر . شوندمیجاد یدانه ها ال و رشد حفرات در مرزیزم در اثر تشکیب شوند، چرا که هردو مکانیگر ترکیکدی

د یکاربيدارین ناپایشتریافتد که بیاتفاق میابتدا در مناطقیدروژنیدروژن مشخص، حمله هیهییدما و فشار جز
ییدر اغلب کاربردها رشد فشار جز. شوندمیاطراف آن را شامل یه جوش و نواحین مناطق اغلب ناحیا. را دارند

از ضخامت قطعه یدر قسمت قابل توجهیدروژنیشرفت حمله هیبالا هست که باعث پیدروژن به اندازه کافیه
. باشدمیمه ضخامت قطعه یاز سطح به نیدروژنیرشد حمله هد زمان یده کاهش نسبتا شدین پدیجه اینت. شود

مانده یع باقیسریتواند باعث پارگیم که میشویک کاهش قابل توجه در خواص ماده روبرو مین ما با یبنابرا
و ) وبیع(ها یوستگیدها ،ناپین کاربیه براوکه علایخصوص وقتهباشد، باز حدشیضخامت قطعه در اثر اعمال بار ب

جاد یباعث اتواندمییشتنرات یی، تنش بالا و تغین نواحیدر ا. ز وجود داشته باشندیبا تنش بالا نیاحنو
.دیل نمایبه درون قطعه تسهیاتیدروژن را با فشار عملیکروترکها شده و نفوذ هیم

ماکروترکهـا  کروترکهـا هماننـد  ین حالـت م یدر ا. باشدمییبصورت موضعیدروژنیجاد حمله هین حالت ایجه اینت
جـاد شـده در اثـر رشـد تـرك      یایاز نشتیط ناشین شرایب تحت ایجه تخریکنند و در نتیو رشد ميریجهت گ

.جود داردوهمواره یجاد شکست ناگهانیهرچند که احتمال ا. خواهد بود
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)Shot Peening(یند ساچمه زنیفرآ) 9
تحت ضـربات  ) ساچمه(ساچمه زنی یک فرآیند کار سرد است که در آن سطح قطعه توسط ذرات ریز نسبتا کروي 

زنی کوچک عمل کرده و در سطح قطعه یک گـودي  هر گلوله ساچمه مانند یک چکش ضربه. گیردمیشدید قرار 
براي تشکیل این گودي باید لایه سطحی فلز به نقطه تسـلیم کششـی خـود برسـد تـا      . کندیا فرورفتگی ایجاد می

کنند تا سطح را به حالـت اولیـه   ذرات فشرده شده سعی می٫در لایه زیرین سطح. تغییر فرم پلاستیک ایجاد شود
،تحت تنش فشـاري شـدیدي قـرار دارد   نتیجه یک ناحیه نیم کروي از فلز کارسرد شده کهخود برگردانند که در 

یـک لایـه   ،با ادامه ساچمه زنی و همپوشانی فرورفتگیهاي ناشی از برخورد سـاچمه هـا بـه سـطح    . گرددمیایجاد 
.شودیکنواخت با تنش فشاري باقیمانده تشکیل می

از طـرف دیگـر تقریبـا    . در ناحیه تحت فشار ممکن نیسـت ایجاد و رشد ترکهااین موضوع روشن است که معمولا
در نتیجـه قطعـاتی کـه    . شـوند مـی تمام ترکهاي ناشی از خستگی یا خوردگی تنشی از سطح یا نزدیک سطح آغاز 

مقـدار تـنش فشـاري باقیمانـده در     . باشـند داراي عمر کاري بیشتري در اینگونه شرایط می٫نی شده اندساچمه ز
.باشدمیقطعه در اثر ساچمه زنی حداقل برابر نصف مقدار استحکام کششی ماده 

ناشـی از توانـد میاین تنشها . باشندتنشهاي کششی می٫عامل اصلی شکست٫در اغلب فرآیندهاي شکست زمانبر
تـنش  . باشـد ...) سـنگ زنـی و   ٫ماننـد جوشـکاري  (اعمال بار خارجی و یا تنشهاي باقیمانده در اثر فرآیند ساخت 

تـنش  . باعـث ایجـاد تـرك شـود    تواندمیکششی تمایل دارد تا ذرات تشکیل دهنده قطعه را از هم دور کند و لذا 
. انـدازد ت قابل ملاحظه اي به تاخیر میدانه هاي سطحی شده و شروع ترك را بمدفشاري باعث فشرده شدن مرز
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هرچـه عمـق سـطح فشـرده     ،باشدمیاز طرف دیگر از آنجایی که رشد ترك در ناحیه تحت فشار بسیار آهسته تر 
.شده بیشتر باشد میزان مقاومت به ترك بیشتر خواهد بود

هـاي تحـت   سـازه ،حکام بـالا ساچمه زنی معمولا براي کاهش اثر تنشهاي پسماند ناشی از جوشکاري در فلزات اسـت 
زدایی وجـود  خصوصا مواقعی که امکان تنش،هاي ترمیمی قطعاتبارهاي سیکلی و دینامیک و همچنین جوشکاري

.کاربرد وسیعی دارد،ندارد
A514/A514Mيفولادهايپسگرم در جوشکار) 10

مناسـب  یکیاز خـواص مکـان  یب ـیسازه کونچ و تمپر شده با ترکيک گروه از فولادهایA514/A517يفولادها
و يری، جوشـپذ )ksi 100-90م یحـداقل اسـتحکام تسـل   (م بـالا  یاستحکام تسـل ،ن خواصین ایمهمتر. هستند

ش ینـه و افـزا  یپـر اسـتحکام باعـث کـاهش هز    ين فولادهـا یاستفاده از ا. باشدمین ییپايتافنس خوب در دماها
ید بـه برخ ـ ی ـک اتصـال موفـق با  یجاد یاياما برا،استن فولادها خوب یايریپذهرچند جوش. گرددمیراندمان 

ن ی ـات پسـگرم در ا ی ـمنظـور از عمل . باشدمیات پسگرم ین نکات عملین ایاز جمله مهمتر. نکات مهم توجه داشت
تمپر ياست که سازنده براییو کمتر از دما370ºCبالاتر از يدر دمايپس از جوشکاریات حرارتینوشتار، عمل

چرا که ممکن ،رندیات پسگرم قرار بگید تحت عملین فولادها نبایایبطور کل. د استفاده نموده استن فولایکردن ا
.جاد شودیا ترك در قطعه ایافته و یکاهش HAZه جوش و یات، تافنس در ناحین عملیاست در اثر ا

ر یات پسـگرم تـاث  ی ـر اثـر عمل ن فولادها بکار رفته دیبه استحکام و تافنس بالا در ایابیدستيکه براياژیعناصر آل
انجـام  توانـد مـی یتنها زمان-ر فولادهایمانند سا-ن فولادهایايات پسگرم برایعمل. ند داشتهعکس بر خواص خوا

 ـ.آن قابل کنترل باشـد ینان حاصل شده و آثار مخرب احتمالید بودن آن اطمیشود که از مف یهرحـال در برخ ـ ه ب
یا ترك خوردگیجاد ترك یکه امکان ايبخصوص در موارد. قابل انکار استر یات پسگرم غیعمليموارد لزوم اجرا

ا تـافنس قطعـه در اثـر    ی ـقطعه وجود داشـته و  يا کار سرد رویمانده از جوش یباقيدر اثر تنشها(SCC)یتنش
ت ای ـرد تـا بتـوان عمل  ی ـصـورت گ یق ـیدقید بررسین گونه موارد بایدر ا. افته باشدیا کار سرد کاهش یيجوشکار
.ب اجرا کردین احتمال آسیموفق و با کمتریپسگرم

توانـد مـی 650ºC-510ییات پسـگرم در محـدوده دمـا   یکه عملدهدمیضربه انجام شده نشان يج تستهاینتا
ات و ی ـعملي، دمـا ییایمیب ش ـی ـب بـه ترک ین آسیزان ایم. گرددHAZه یب به تافنس فلز جوش و ناحیباعث آس

ش یداشته و اثـر مخـرب آن بـا کـاهش سـرعت سـرد کـردن افـزا        یدر آن دما بستگمدت زمان قرار گرفتن قطعه 
.ابدییم

ياریماننـد بس ـ -گیـرد مـی قـرار  510ºCات پسگرم بالاتر از ین فولادها تحت عملیکه جوش این هنگامیهمچن
ن دانـه  یب ـيترکها. جاد شودیاين دانه ایبيترکهاHAZه درشت دانه شده یممکن است در ناح-گریديفولادها

ن ی ـجـاد ا یامکـان ا . افتنـد یات پسگرم اتفاق م ـیه عملیاغلب در مراحل اولشوند،میجاد یکه در اثر تنش بالا ايا
بـدن  یعناصر کرم، مول. رودمیو شدت تمرکز تنش بالا (Weld Restraint)زان مهار جوش یش میترکها با افزا

. کننـد یه کمـک م ـ ین قضیز به ایگر نیديدزایعناصر کاربیول،ن ترکها هستندیجاد ایدر ایوم عوامل اصلیو واناد
ن مقاومت به لغزش مرزدانه هـا و مقاومـت   یات پسگرم تعادل بیعمليبالا در خلال اجرايدها در دمایرسوب کارب

ح داده شـده  یطـور کـاملتر توض ـ  ه ده قبلا بین پدیا. زندیبر هم مHAZه یدرشت ناحير فرم را در دانه هاییبه تغ
Stress Relife)آزادکننده تـنش  ي، ترکها(Reheat Crack)یشیبازگرماين ترکها به نام ترکهایا.است

Crack)یتنشيو ترکها(Stress Rapture Crack) ن ی ـجـاد ا یکـاهش احتمـال ا  يبرا. شوندمیشناخته
:ر استفاده کردیزيتوان از روشهایم،باشدیکه انجام پسگرم الزاميترکها در موارد

مناسبيکهایبا استفاده از تکنين جوشکاریحيشگرم و کنترل حرارت ورودیزان پیق میت دقیرعا-1
لبـودن جـوش بـه حـداق    زان مهـار ی ـکه ميگونه اه ب آن بیو ترتيانتخاب طرح اتصال، محل جوشکار-2

.برسد



٢٤

.جاد شودیکه حداقل تمرکز تنش ايگونه اه بییاتصال و شکل گرده نهایطراح-3
ه ی ـفلز پاHAZه یات پسگرم کمتر از استحکام ناحیعمليکه استحکام آن در دمایستفاده از فلز جوشا-4

.باشد
ه جـوش بصـورت حلقـه    ی ـا چند لایک یگوشه توسط يه پنجه جوشهایناحیه کشیا لایپوشش دادن و -5

.د از فلز جوش با استحکام کم استفاده شودیکار بانیايبرا:يریزنج
پسماند در آنيه جوش به منظور کاهش تنشهایاحنیچکش زن-6

جاد یمتضمن حذف کامل احتمال ایبیا بصورت ترکیییچکدام از موارد فوق به تنهایهيلازم به ذکر است که اجرا
.ن احتمال استی، بلکه تنها کاهش دهنده اباشدمینیترك در موارد عمل

ییپسـگرم در دمـا  . د کننده فلز بـالاتر باشـد  ینگ تولیتمپريد از دمایآن نبايات پسگرم، دمایعمليدرصورت اجرا
ه ین توص ـیهمچن ـ. کنـد یم ـيرید کننده از کاهش استحکام فولاد جلوگینگ تولیتمپريکمتر از دما10ºCحدود 

.رندیر مخرب قرار گیغيات پسگرم تحت تستهایوجود ترك قبل و بعد از عملیشود که قطعات جهت بررسیم


