
آشنایی با جوش، فرآیندهای 
جوشکاری و ضوابط طراحی و اجرایی

علی شهماری: مدرس



یانواع قرارگیری قطعات در اتصالات جوش

نوو  5به طور معموو  تصاوت ج شو وه بوه 

:  صقسیم مه  وند

اتصال لب به لب اتصال گونیا اتصال پوششی

اتصال سپری اتصال پیشانی



انواع جوش

:دسته مشخص صقسیم مه  وند4شوش هت به 

جوش گوشه( 1

جوش گوشه در
اتصال گونیا 

جوش گوشه در
اتصال پوششی

جوش گوشه در
اتصال سپری
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جوش گوشه( 1
te = 0.707D



انواع جوش

جوش شیاری( 2

ساده نیم جناغی یکطرفه نیم جناغی دوطرفه

جناغی یک طرفه جناغی دوطرفه نیم لاله ای یک طرفه

نیم لاله ای دوطرفه لاله ای یک طرفه  لاله ای دو طرفه
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ضخامت ریشه جوش-(طراحی درز)جوش شیاری ( 2
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(شیار زنی)سنگ زنی ریشه از پشت -(طراحی درز)جوش شیاری ( 2
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جوش کام( 3

جوش انگشتانه( 4

سوراخ دایره ای سوراخ لوبیایی
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علائم ترکیبی جوش( 2



علایم جوشکاری

علائم تکمیلی جوش( 3



علایم جوشکاری



علایم جوشکاری



وضعیت های جوشکاری
ود بر حسب وضعیت قطعه مورد جوش و الکترود نسبت به هم چهار وضعیت جوشکاری وج 

:دارد

یوضعیت تخت یا کف وضعیت افقی وضعیت سربالا وضعیت سقفی



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 



مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 

مربوط به جدول صفحه بعد
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مقررات ملی در مورد اتصال جوشی10ضوابط مبحث 
اتصال قطعه ضخیم به قطعه نازک تر با جوش شیاری در حالت 

استاتیکی
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پیش گرمایش قطعات وصل شونده

بوت پیش گرمتیش عبترج تست تز گرم کردن قطعتج مورد شو کتری قبل تز  ورع  عمییوتج شو وکتری کوه

:تهدتف زیر تنجتم مه پذیرد

ه بوی  گرمتیش فیز پتیه، موشب کتهش  ویب ررترصوعمییتج پیش:کنترل سرعت سرد شدن قطعه( 1

کوتهش HAZنتریه شوش ع منتطق تطرتف  ده ع در نتیجوه سورعت سورد  ودن نتریوه شووش ع نتریوه 

پوذیری رت بوت   وده ع تز طرفوه تنعطوتفHFAتی  تمر بتعث کتهش صردی ع سخته نتریه شوش ع . مه یتبد

.میبرد

تنود تز در شو کتری قطعتج بت  وکل پیییوده، پیش گرموتیش مه صو: جلوگیری از ترک خوردن قطعه( 2

.  صرک خوردن قطعه بر تثر صجمع صنش هتی ررترصه شیوگیری کند



پیش گرمایش قطعات وصل شونده

ع (روذف رطوبوت)پیش گرمتیش موشب خشک  دن قطعه :کنترل میزان نفوذ هیدروژن در قطعه( 3

.ندکتهش صولید هیدرعژن  ده ع در نتیجه تز نفوذ هیدرعژن به دتخل شوش ع تیجتد صرک شیوگیری میک

رشوه پیش گرمتیش بتعث کنتر  میزتن کورنش بوسوییه کوتهش تخوت ف د: کاهش تنش های حرارتی(4

ت  ررترج ع کتهش سرد  دن قطعه  ده ع در نتیجه میزتن صنش هتی ررترصوه ع پیییودگه ع صوتر بردت و

.قطعه کتهش مه یتبد

تر بعیت سی ن بهتور ع کوم  ودن روبب سوربتره شو وکتری  سوتن: تسهیل در عملیات جوشکاری( 5

.مه  ود

تقلیل اثر حرارت فروکش برای قطعات ضخیم و فلزات با هدایت حرارتی بالا( 6



اثر حرارتِ فروکِش

طعوتج عله تفت درشه رورترج در ق. قطعتج ضخیم قتبییت شذر ررترصه بیشتری تز قطعتج نتزکتر رت دترند

تمکوتن. ضخیم در روضیه شوش ع تطرتف  ن به تزتی هر گرم تز مذتر ریخته  ده در روضیه بیشتر تست

تر صرک خوردن قطعتج ضخیم در ری  شو کتری به ختطر بوشود  مدن فتزهتی صرد متننود مترصنزیوت بیشو

یوب بخاوص در تبتدتی  رع  شو کتری یت پتس تع  تثرهتی ررترج فرعکش در موترد زیور بیشوتر ش. تست

.مینمتید

.ددر شو کتری دع قطعه بت ضختمت هتی متفتعج روضیه شوش به طرف قطعه نتزکتر متمتیل مه  و•

ه در شو کتری دع قطعه بت شنب هتی متفتعج عله بت یک ضختمت، روضیه شوش به طرف قطعه تی کو•

.ضریب تنتقت  ررترج کمتری دترد متمتیل مه  ود
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Charpy Test–آزمایش شارپی 
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انواع روش های جوشکاری

اوت  بوه شو کتری فر یندی تست که در  ن شهت تصات  دتئمه یت موقت قطعتج فیزی به یکدیگر، محول تص

.رعش منتسبه ذعر ع بت تستفتده تز متده منتسبه پر مه  ود

.ممک  تست تز رعش هتی غیرذعبه ع بدعن تستفتده تز متده پر کننده نیز تستفتده  ود

:بر تی  تستس فر یندهتی شو کتری به دع رعش صقسیم مه  وند

فرآیند جوشکاری ذوبی•

.محل تصات  ررترج دیده ع به نقطه ذعر مه رسد ع در صورج لزعم بت متده پرکننده پر مه  ود

Solid state welding–(  غیرذوبی)فرآیند جوشکاری حالت جامد •

   نهوت لبه دع قطعه متال  ونده در رتلت شتمد  نقدر به هم نزدیک مه گردد که یک تصات  فیوزی بوی

.تیجتد مه گردد



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

(Arc Welding)ایجاد حرارات به روش قوس الکتریکی •

Shielded metal arc welding (SMAW)–قوس الکتریکی با الکترود روپوش دار -

Submerged arc welding (SAW)–قوس الکتریکی زیرپودری -

Flux cored arc welding (FCAW)–قوس الکتریکی با الکترود مغزدار -

Gas metal arc welding (GMAW)-قوس الکتریکی تحت حفاظ گاز با الکترود فلزی -

 Gas Tungsten arc welding–قوس الکتریکی تحت حفاظ گاز با الکت رود تنگس ت  -

(GTAW)

 Stud Arc (SW)–جوش قوس گل میخ -



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

(Arc Welding)ایجاد حرارات به روش قوس الکتریکی 

Submerged arc welding (SAW)–قوس الکتریکی زیرپودری 



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

(Arc Welding)ایجاد حرارات به روش قوس الکتریکی 

Submerged arc welding (SAW)–قوس الکتریکی زیرپودری 



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

(Arc Welding)ایجاد حرارات به روش قوس الکتریکی 

Submerged arc welding (SAW)–قوس الکتریکی زیرپودری 



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

(Arc Welding)ایجاد حرارات به روش قوس الکتریکی 

Submerged arc welding (SAW)–قوس الکتریکی زیرپودری 



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

جوشکاری یک تیر ورق



انواع روش های جوشکاری

روش های تولید حرارت در جوشکاری

(Arc Welding)ایجاد حرارات به روش قوس الکتریکی 

Gas Tungsten arc welding (GTAW)–قوس الکتریکی تحت حفاظ گاز با الکترود تنگست  



انواع روش های جوشکاری

روش های تولید حرارت در جوشکاری

(Arc Welding)ایجاد حرارات به روش قوس الکتریکی 

Gas Tungsten arc welding (GTAW)–قوس الکتریکی تحت حفاظ گاز با الکترود تنگست  



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

(Arc Welding)ایجاد حرارات به روش قوس الکتریکی 

 Stud Arc (SW)–جوش قوس گل میخ 



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

(Arc Welding)ایجاد حرارات به روش قوس الکتریکی 

 Stud Arc (SW)–جوش قوس گل میخ 



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

Electrical Resistance Welding–ایجاد حرارت به روش مقاومت الکتریکی 



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

(ایجاد حرارت به روش مقاومت الکتریکی)Spot Resistance–جوشکاری نقطه ای 



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

(ایجاد حرارت به روش مقاومت الکتریکی)Seam Resistance–جوشکاری درزی 



انواع روش های جوشکاری

روش های تولید حرارت در جوشکاری

Oxyfuel Gas Welding–ایجاد حرارت با احتراق 



انواع روش های جوشکاری

روش های تولید حرارت در جوشکاری

Thermo Chemical Welding–ایجاد حرارت با واکنش شیمیائی 



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

ایجاد حرارت با اصطکاک



انواع روش های جوشکاری

روش های تولید حرارت در جوشکاری

(لیزری)ایجاد حرارت به کمک انرژی تشعشعی •

:در تی  رعش برتی تیجتد ررترج در عمییتج شو کتری تز دع رعش زیر تستفتده مه  ود

Electron beam weldingپرتو الکترونی-

              Laser beam weldingلیزری -

بودعن نیوتز بوه پون زدن ( برتبور6ردتقل صت )در تی  رعش هت بت سرعت بسیتر زیتدی نسبت به شو کتری هتی معمو  

ت صفتیوده ضختمت هتی بت ، بدعن نیتز به تصمسفر خنثه، بدعن صغییر در سخته ع بوشود  مدن منطقه صحت ررترج یو

(Heat affected zone )میتوتن شو کتری کرد.



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

Electron beam weldingپرتو الکترونی



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

Electron beam weldingپرتو الکترونی



انواع روش های جوشکاری
روش های تولید حرارت در جوشکاری

              Laser beam weldingلیزری 



الکترودهای جوشکاری

نتم گذتری تلکترعدهت

:به صورج زیر تنجتم مه پذیردAWS متره گذتری تلکترعدهت بر تستس تستتندترد 

E – XXX XX
Electrodeررف تع  کیمه 

دع یت سه رقم سمت چپ، نشتن
دهندۀ ردتقل مقتعمت کششوه 
مفتوووو  تلکتووورعد بووور رسوووب 

.تکییوپوند بر تینچ مربع تس

عضعیتدهندۀنشتنتع رقم
.تستشو کتری

دهندۀنشتن( خر)دعمرقم
نو سربتره،نو شریتن،نو 

پودرعشودنفوذ،عمققوس،
رعکشدرهیدرعژنع ه 



الکترودهای جوشکاری
رقم ماقبل )علامت 

( آخر
وضعیت جوشکاری

1 صمتم عضعیت هت

2 صخت ع تفقه

3 صخت
رقم آخر جریان نوع قوس نوع پوشش

0

1

2

DCRPفقط 

AC یتDCRP

AC یتDCRP

قوس نفوذی
قوس نفوذی

متوسطقوس

 له
 له

(تکسید صیتتن)رعصییه 

3

4

5

AC یتDCقطب  زتد
AC یتDCقطب  زتد

DCRPفقط 

قوس نرم
قوس نرم

-

رعصیل
%(30)رعصیل بت پودر  ه  

کم هیدرعژن

6

7

8

AC یتDCRP

AC یتDC

AC یتDCRP

قوس متوسط
-

-

کم هیدرعژن
پودر  ه 

کم هیدرعژن و پودر  ه 



الکترودهای جوشکاری
.  ندبتید صوشه کرد که بسیتری تز تلکترعدهتیه که در رده هتی مختیف قرتر دترند، تز نظر مفتو  فو دی یکستن هست

یل دهنده صفتعج در مشخاه هتی کتربردی ع خاوصیتج  یمیتیه ع مکتنیکه فیز شوش رسوبه، غتلبت صوسط موتد صشک

.رعکش تلکترعد صعیی  مه  ود

:نکتج زیر در تنتختر قطر منتسب تلکترعد بتید مورد صوشه قرتر گیرد

، شوش شوش گو ه مه صوتند بت تلکترعد بزرگتری نسبت به  نیه که در شوش لب به لب مورد نیتز تست: هندسه درز•

. ود

د تستفتده عتضح تست که بت تفزتیش ضختمت فیز مورد شوش، تلکترعد بت قطر بزرگتری مه صوتند مور: ضخامت فلز پایه•

.قرتر گیرد

ر د. ضختمت قطعتج مورد شو کتری ع هم چنی  موقعیت تنجتم شو کتری دع عتمل دخیل هستند: ضخامت لایه جوش•

. شو کتری صخت ع تفقه، ضختمت فیز شوش رسور کرده، نسبت به شو کتری سربت  یت سقفه بیشتر تست



الکترودهای جوشکاری
ربت  یت سقفه در شو کتری صخت ع تفقه مه صوتن تز تلکترعد بت قطر بزرگتری نسبت به موقعیت س: موقعیت جوشکاری•

.  تستفتده کرد

.بت تفزیش  دج شریتن شو کتری، تلکترعد بزرگتری مورد نیتز تست: نوع و شدت جریان•

ی در بعضه تز شو کترتن دترتی مهترج فنه زیتدی بوده، بنتبرتی  مه صوتنند تز تلکترعدهتی بزرگتر: مهارت جوشکار•

.  شو کتری سربت  یت سقفه تستفتده کنند

مهم مقتعمت کششه،  کل پذیری، مقتعمت خستگه ع مقتعمت در برتبر خوردگه خاوصیتج: شرایط بهره برداری•

.  شوش هستند که صوشه به  ن هت به تنتختر صحیح تلکترعد کمک مه کند



الکترودهای جوشکاری
:مشخصه های کاربردی الکترودها•

د، بیکه شنب موتد مارفه در رعکش یک تلکترعد نه صنهت مشخاتج مکتنیکه ع  یمیتیه فیز شوش رت صعیی  مه کن

.  عیژگه هتی کتربردی تلکترعد رت نیز مشخص مه کند

:بنتبرتی  تلکترعدهت بت صوشه عیژگه هتی کتربردی ع نو  درز تصات  به سه گرعه صقسیم مه  وند

(پربازده)الکترودهای پرجوش •

(نفوذی)الکترودهای زودجوش •

(زودرو)الکترودهای پر و زودجوش •



الکترودهای جوشکاری
(پُر جوش)الکترودهای پر بازده 

.تی  ختصیت نقطه مقتبل تلکترعدهتی نفوذی تست. تلکترعد پر بتزده، درز رت زعد پُر مه کند•

تلکترعدهتی پُربتزده، دترتی رعکش ضوخیم محتووی پوودر  هو  مه بت وند کوه کوتربرد عسویعه در •

.  شو کتری گو ه ع شوش  یتری عمیق دترد

.  در تی  نو  تلکترعد میزتن رسور زیتد بوده ع پتک کردن سربتره  ن برترته تنجتم مه  ود•

توزت  فیوز تی  نو  تلکترعد بت قوس سبک ع م یم میسوزد ع عمق نفوذ  ن زیتد نیست ع در نتیجه تم•

.  شوش ع فیز پتیه کم تست

در شوش هتی  یتری عضعیت صخت ع تفقه بوه کتر Exx14 ،Exx24 ،Exx27 ،Exx28تلکترعدهتی •

.مه رعند



الکترودهای جوشکاری
(زود جوش)الکترودهای نفوذی 

.تلکترعدهتی نفوذی دترتی قتبییت سریع تنجمتد سریع فیز شوش مه بت ند•

تی  ختصیت در موتردی که پت یدگه گل شوش ع یت فیز شوش به ختر  تز درز شوش عشوود دترد ع •

.یت در شو کتری سقفه ع سربت ، بسیتر مهم تست

.  تی  تلکترعدهت دترتی قوسه قوی ع نفوذی هستند•

ونگوتری دترتی سربتره کمه هستند ع خط شوش صخته صولید میکنند که تغیب شوتبگوی  زموون پرص•

.بوده ع بیشتر در شو کتری لوله هت ع مختزن صحت فشتر تستفتده مه  وند

.  بت شریتن متنتعر تز تی  نو  هستندE6011بت شریتن مستقیم ع E6010تلکترعدهتی •



الکترودهای جوشکاری
(وپُر و زودجوش یا زود ر)الکترودهای ترکیبی 

.  در برخه درزهت نیتز به هر دع خاویت پربتزدهه ع نفوذی بودن تست•

.تستExx11ع Exx10هنگتمه که تلکترعد نفوذی مورد نیتز تست بهتری  تنتختر رده •

بت رعکش پوودر Exx14تلکترعدی که دترتی هر دع ختصیت پر بتزدهه ع نفوذی بودن تست، تلکترعد •

.   ه  تست که در همه عضعیت هت قتبل تستفتده تست

نبوده ع سرعت تنجمتد  ن نیوز بوه Exx24تی  تلکترعد دترتی ختصیت زعد پُر کنندگه به میزتن نو  •

.نیست عله خوتص  ن رد عتسطه تی  رده مه بت دExx10تندتزه 



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای کم هیدروژن

.  رعکش  ن هت عم  فتقد هیدرعژن مه بت ند•

.شوش هتیه عتری تز صرک، زیرصرک ع ریزصرک صولید میکنند•

.  شوش رتصل دترتی  کل پذیری بسیتر عتله تست•

صخیخل رتصل تز شو کتری فو دهتی گوگرددتر رت بر طرف کرده ع شوش رتصل شوتبگوی  زمتیش•

.  پرصونگتری تست

تری به عیت کتهش نیتز به عمییتج پیش گرمتیش بوت تیو  تلکترعدهوت، کوتربرد عیوژه  نهوت در شو وک•

.  فو دهتی سخت شوش ع پرمقتعمت مه بت د

.تز تی  نو  هستندExx28ع Exx18تلکترعدهتی •



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای متعارف

( :سلولزی)E6010الکترود 

.تستالکترودهای نفوذیتلکترعد همه عضعیت هت ع تز نو  •

.  یکه تز بهتری  تلکترعدهت برتی شو کتری هتی قتئم ع سقفه تست•

.تده مه  ودهرچند گتهتً برتی شو کتری عرق گتلوتنیزه نیز تستف. بیشتر برتی فو د نرمه بکتر مه رعد•

در شو کتری بدنه کشته، ستختمتن هت ع پل هت، مختزن ذخیوره، لولوه هت ع مخوتزن معمووله ع صحوت •

.  فشتر بخاوص در پتس ریشه کتربرد دترد

.فقط بت شریتن یکسو کتر مه کند•

گل کم ضختمت بت چگتله ع درشه ذعر پتیی •



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای متعارف

( :سلولزی)E6011الکترود 

.تستE6010صمتمه عیژگه هتی عمیه، خوتص مکتنیکه ع موترد کتربرد  ن همتنند •

.بت هر دع شریتن یکسو ع متنتعر کتر مه کند•



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای متعارف

( :روتیلی)E6012الکترود 

.تستنفوذی و پربازدهتلکترعد همه عضعیت هت ع تز نو  •

ل زنوه تغیب برتی درزهتیه که خور شفت نشده تند به کتر مه رعد، بختطر نفوذی ع پربتزده بودن، قتبییت پو•

. بت یه دترد

ترختنه تی بختطر تقتاتدی بودن، سهولت کتربرد ع سرعت بت ی شو کتری کتربرد عسیعه در کترهتی فیزی ک•

. دترد

مه بت د عله مقتعمت صسییم E6011ع E6010 کل پذیری فیز شوش بدست  مده تز تی  تلکترعد کمتر تز •

. بت صری دترد

. نیستE6010نفوذ کتفه صت تنتهتی ریشه شوش ع ستیر درزهت دترد عله عمق نفوذ  ن به میزتن •



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای متعارف

( :روتیلی)E6012الکترود 

.  مه پو تندE6010گل رتصل تز  ن بسیتر زیتد تست ع قسمت بیشتری تز موتد مذتر رت نسبت به •

تسوت ع بوه نووتر E6030ع E6020به دلیل تنجمتد سریع، گل شوش صولید  ده بستر سوخت صر تز •

.شوش مه چسبد

دترد عله نه در ردی که قتبییت تستفتده تز  ن رت در هموه E6010فیز مذتر رعتنه بیشتر نسبت به •

. عضعیت هت تز بی  ببرد

م ع بیشتر منتسب شو کتری عضعیت صخت تست ع یک شوش صخت بوت صحودر کوE6012بنتبرتی  •

.بدعن بریدگه کنتره شوش تیجتد مه کند



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای متعارف

( :روتیلی)E6013الکترود 

.تستE6012بسیتر  بیه تلکترعد •

طور کوم خاوصت بت تلکترعدهتیه بوت ق)بسیتر رترت صر تنجتم مه  ود ( گِل زنه)صمیز کردن گل شوش •

(مییه متر2/5صت 1/5

.  عمومت برتی شو کتری صفحتج نتزک ع شو کتری هتی رع به پتیی  طرتره  ده تند•

.منتسب تستE6012تندتزه هتی بزرگتر  ن برتی کییه ی موترد تستفتده ی •

نرم صر بوده ع سطح شوش صتف بوت مو  هوتی ریوز ع م یم صوری E6013عمل قوس در شو کتری بت •

.دترد



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای متعارف

( :کم هیدروژن)E7015الکترود 

. تمقدتر هیدرعژن، کرب ، منگنز، گوگرد ع فسفر  ن پتیی  بوده عله مقدتر کیسیم  ن بیشتر تس•

.به نتم تلکترعد کم هیدرعژن سدیم دتر نیز  نتخته مه  ود•

. میزتن نفوذ  ن متوسط ع گل  ن ضخیم ع صُرد بوده ع برترته کنده مه  ود•

. بتید شو کتری بت قوس کوصته شهت تفزتیش کیفیت فیز شوش رعتیت  ود•

. مییه متر در همه عضعیت هت شوش مه  ود4بت تلکترعدهتیه صت قطر •

.تلکترعدهتی بزرگتر صرفت در رتلت صخت ع تفقه مورد تستفتده قرتر مه گیرند•

. نیتز به پب گرمتیش ع پیش گرمتیش معمو  ندترد•

.کتربرد دترد... برتی شو کتری فو د پرکرب ، گوگرددتر، لعتر دتر ع •



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای متعارف

( :کم هیدروژن)E7016الکترود 

.تستE7015بسیتر  بیه تلکترعد •

.  تمکتن تستفتده هم در شریتن مستقیم ع هم در شریتن متنتعر عشود دترد•

مقدتری سیییکتج پتتسیم دترد که  ن رت برتی شریتن متنوتعرE7015ع عه بر صرکیبتج موشود در •

.قتبل تستفتده مه ستزد



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای متعارف

( :پودر آه + کم هیدروژن )E7018الکترود 

(.درصد40صت 25)رتعی درصد زیتدی پودر  ه  تست •

.عله تندکه ضخیم صر تستE7016ع E7015رعکش  ن دقیقت همتنند •

.گل رتصل ضخیم ع صرد بوده ع کندن  ن بسیتر رترت تست•

.بهتر تستE7015نوتر شوش ظتهر صخت دترد ع نسبت به شوش رتصل تز •

.مییه متر در همه عضعیت هتی مه صوتن شو کتری کرد4صت قطر •

.  قطرهتی بزرگتر در موقعیت تفقه یت صخت مورد تستفتده قرتر مه گیرد•

.نیز عشود دتردE12018ع E8018رده •



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای متعارف

( :پودر آه + کم هیدروژن )E7028الکترود 

.مه بت دE7018بسیتر  بیه تلکترعد •

.  مورد تستفتده قرتر مه گیردموقعیت افقی و تختفقط در •

.  دترد( درصد50صت )رعکش  ن درصد زیتدصری تز پودر  ه  •

.نرخ رسور  ن بت صر تست•

.ظتهر شوش صخت صت کمه مقعر بت فیب هتی ریز ع صتف تست•



الکترودهای جوشکاری
تصاویری از الکترودها و بسته بندی آن ها



الکترودهای جوشکاری
تصاویری از الکترودها و بسته بندی آن ها



الکترودهای جوشکاری
تصاویری از الکترودها و بسته بندی آن ها



الکترودهای جوشکاری
تصاویری از الکترودها و بسته بندی آن ها



الکترودهای جوشکاری
تصاویری از الکترودها و بسته بندی آن ها



الکترودهای جوشکاری
تصاویری از الکترودها و بسته بندی آن ها



خصوصیات جوشکاری با الکترودهای فولاد نرمه



الکترودهای جوشکاری
فولاد دامنه شدت جریان الکتریکی برای جوشکاری با الکترودهای فولاد نرمه و

کم آلیاژ



الکترودهای جوشکاری
الکترودهای 
آلومینیم



الکترودهای جوشکاری
قطر و طول استاندارد 

الکترودها



عیب های جوش

– Lack of Fusion)ذعر نتقص •عیب های اصلی جوش LOF)

– Lack of Penetration)نفوذ نتقص • LOP)

(Porosity)صخیخل •

(Undercut)بریدگه کنتره شوش •

(Slag Inclusion)نتختلاه هتی ربب  ده •

(Overlap)سر رفت  شوش رعی فیز پتیه، لوچه •

(Excess Weld)گرده تضتفه در شوش •

(Arc Strike)لکه قوس •

(Cracks)تنوت  صرک هت •

(Under Fill)عدم پر دگه  یتر •

(Scatter)شرقه ع پت ش •



عیب های جوش

ذوب ناقص( 1)

کتفه نبودن ررترج عرعدی•

طرح تصات  نتمنتسب•

...(پوسته عرق، رعغ  ع )سطح  لوده عرق •

(متستفتده تز تلکترعد کوچک برتی فو د ضخی)نو  یت تندتزه نتمنتسب تلکترعد •

صنظیم نتدرست شریتن ع سرعت شو کتری در هر پتس•

.ذعر نتقص عبترج تست تز عدم تمتزت  کتمل فیز پتیه ع فیز شوش مجتعر  ن ع یت بی  پتس هتی شوش



عیب های جوش

عیب های اصلی جوش

ذوب ناقص( 1)



عیب های جوش

نفوذ ناقص( 2)

.تضختمت پیشتنه ریشه بیش تز نیتز دهتنه ریشه تس•

.دهتنه ریشه خییه کوچک بت د•

.خییه کوچک بت دVزتعیه پخه  یتر •

.تندتزه تلکترعد خییه بزرگ بت د•

.سرعت ررکت تلکترعد خییه زیتد بت د•

. دج شریتن شو کتری خییه پتیی  بت د•

ر دتخول نفوذ نتقص یت کم یعنه تینکه فیز شوش صت عمق کمتری تز  نیه در طرتره در نظر گرفته  وده تسوت د

. درز یت  یتر نفوذ مه نمتید



عیب های جوش

نفوذ ناقص( 2)



عیب های جوش

نفوذ ناقص( 2)



عیب های جوش

نفوذ ناقص( 2)



عیب های جوش

نفوذ ناقص( 2)



عیب های جوش

(Porosity)تخلخل ( 3)

یت زنگمثل رعغ ، غبتر، لکه. سطح فیز پتیه ع پشت بند  لوده بت د•

(مثل تلکترعد  کسته یت مرطور)تلکترعد نتمرغور •

.رطوبت بیش تز رد در هنگتم  متده ستزی•

.عدم محتفظت منتسب گتز ع تخت ط  ن بت شوش•

ریزش قطرتج فیز ع سربتره در نتریه مذتر•

.طو  قوس خییه زیتد•

ل به صشکیل رفره هتی ختله ع محبوس  دن گتزهت در فیز مذتر به هنگتم سورد  ودن ع تنجموتد سوریع صخیخو

.صخیخل معمو  به صورج سطحه تست، تمت در عمق شوش نیز بوشود مه  ید. گفته مه  ود



عیب های جوش

(Porosity)تخلخل ( 3)



عیب های جوش

(Porosity)تخلخل ( 3)



عیب های جوش

(Porosity)تخلخل ( 3)



عیب های جوش

(Undercut)بریدگی کناره جوش ( 4)

( دج شریتن بیش تز تندتزه)تستفتده تز  مپر بت  •

بت  بودن طو  قوس•

(نتمنتسب)تستفتده تز تلکترعدهتی قطور •

ررکت موشه زیتد دستِ شو کتر•

متمتیل بودن بیش تز رد زتعیه تلکترعد به سطح عرق•

قطع یوت سوختگه کنتره شوش ع یت به عبترج دیگر عشود زبتنه یت  کتف در تطرتف منطقه شوش که به صورج من

.ندپیوسته بت عمق کم یت زیتد در سرصتسر مسیر شوش تست رت سوختگه یت بریدگه کنتره شوش مه نتم



عیب های جوش

(Undercut)بریدگی کناره جوش ( 4)



عیب های جوش

(Undercut)بریدگی کناره جوش ( 4)



عیب های جوش

(Undercut)بریدگی کناره جوش ( 4)

تر صتثیر سرعت ررکت شو ک



عیب های جوش

(Slag Inclusion–حبس سرباره )ناخالصی های حبس شده ( 5)

پتک نشدن منتسب سربتره یت گل شوش پتس هتی قبل•

عدم تستفتده تز  مپرهتی منتسب•

 متده ستزی نتمنتسب قطعه برتی شو کتری•

ریخته  دن پوسته  کسته  ده ی تلکترعد به دتخل ذعر•

دعرعد هوت در تثر سهل تنگتری شو کتر در ررکتج نتمنتسب تلکترع•

ه در عشود چنی  ذرتصو. هر نو  ذرتج غیرفیزی که در یک تصات  شوش بوشود بیآید رت تصط رتً  خت  مه گویند

معرعف تست، عله دلیول  ن صورفت سوربتره نبووده ع ممکو  تسوت نت وه تز عتکونش « ربب سربتره»شوش به 

. یمیتیه گتز ع فیز بت د



عیب های جوش

(Overlap)سر رفت  جوش روی فلز پایه، لوچه ( 6)

(سرعت کم)سرعت ررکت نتدرست شو کتر •

شو کتری بت زتعیه نتمنتسب تلکترعد نسبت به قطعه کتر•

تستفتده تز تلکترعد بت قطر بت •

. لوده ع کثیف بودن سطوح قطعتج به طوریکه متنع تز ذعر فیز در زیر  لودگه  وند•

 ن لوچه یت سر رفت  مذتر عبترج تست تز شتری  دن فیز شوش رعی فیز پتیه بدعن ذعر نمودن کتمول

.که در تثر بکتر گیری صکنیک نتمنتسب شو کتری تیجتد مه  ود

ه گورم در تثر ذعر سریع فیز تلکترعد ع مقدتر زیتدِ  ن، متده مذتر بر رعی فیز پتیه که هنوز به تندتزه کوتف

.نشده مه ریزد



عیب های جوش

(Overlap)سر رفت  جوش روی فلز پایه، لوچه ( 6)



عیب های جوش

(Overlap)سر رفت  جوش روی فلز پایه، لوچه ( 6)



عیب های جوش

(Excess Weld)گرده اضافی در جوش ( 7)

به کتر نبردن دقت  زم •

(قطر بزرگتر تز مورد نیتز)تستفتده تز تلکترعد بت قطر نتمنتسب •

مسیط نبودن شو کتر به ررکت دست•

کل مشو. فیز شوش تضتفه بر مقدتر مورد نیتز برتی پر کردن درز تصات  رت گورده تضوتفه شووش مه نتمنود

رده، تصیه گرده شوش، تمکتن تیجتد گو ه هتی صیز در نوتره پنجه شوش تست که بت تفوزتیش ترصفوت  گو

.  رستسیت بیشتری در تی  نتریه تیجتد مه  ود

.  گردۀ تضتفه مه صوتند در پتس ریشه ع یت پتس نهتیه تصفتق بیتفتد



عیب های جوش

(Excess Weld)گرده اضافی در جوش ( 7)



عیب های جوش

(Stray Flash)فلاش سرگردان –( Arc Strike)لکه جوش ( 8)

.تلکترعد به طور نتخوتسته بت فیز پتیه برخورد نمتید•

.نگهدترنده تلکترعد که تز عتیق خوبه برخوردتر نیست، قطعه کتر رت لمب کند•

.  برتی رع   کردن قوس تز نقطه تی ختر  تز درز تصات  تستفتده  ود•

ثور لکه شوش در تثر رع   کردن قوس رعی سطح فیز پتیه، ختر  تز درز تصات  به عشود مه  یود کوه در ت

. ن، منتطق کوچکه رعی سطح فیز پتیه به طور سطحه ذعر  ده ع سریعتً سرد مه گردد

.  لکه قوس قتبل پذیرش نیست ع عشود  ن بتعث صرک در فیز پتیه مه گردد



عیب های جوش

(Stray Flash)فلاش سرگردان –( Arc Strike)لکه جوش ( 8)



عیب های جوش

(Under Fill or Incompletely Filled Groove)عدم پرشدگی شیار ( 9)

نتکتفه بودن فیز شوش عترد  ده به روضیه مذتر•

تستفتده تز تلکترعد کوچکتر ع سرعت زیتد شو کتر•

منتسب نبودن صکنیک شو کتری•

م پر تی  عیب سطحه در تثر کمبود رسور فیز شوش در مقطع شوش  یتری رخ مه دهد، به عبترصه عد

.نبت د دگه  یتر، زمتنه تیجتد مه  ود که فیز پرکننده رسور دتده  ده شهت پر کردن  یتر، کتفه



عیب های جوش

(Under Fill or Incompletely Filled Groove)عدم پرشدگی شیار ( 9)



عیب های جوش

عدم پرشدگی شیار( 9)



عیب های جوش

(Spatter)جرقه و پاشش ( 10)

تنرژی بیش تز رد قوس•

طو  بیش تز رد قوس•

تستفتده تز تلکترعد مرطور•

(صغییر مسیر قوس در تثر بوشود  مدن میدتن تلکترعمغنتطیسه در تطرتف قوس)عزش قوس •

نوتن شرقه ع پت ش عبترج تست تز ذرتج فیزی که در ری  شو کتری ذعبه به تطرتف پرصتر  ده ع به ع

..  بخشه تز فیز شوش محسور نمه  وند



عیب های جوش

(Spatter)جرقه و پاشش ( 10)



عیب های جوش

جرقه و پاشش( 10)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)

در درشه ررترج زیتد ع در خ   سرد  دن نتگهتنه شوش پب تز  نکوه فیوز شووش : ترک خوردگی گرم•

.تکثر صرک هتی شو کتری صرک خوردگه گرم هستند. رسور ع  رع  به تنجمتد نمتید، تصفتق مه تفتد

ه  ن به صرک هتیه تط ق مه  ود که در دمتی معموله تصتق یت درشه ررترصه نزدیک ب: ترک خوردگی سرد•

عقوو  . تی  صرک هت ممک  تست ستعت هت ع یت رعزهت بعد تز سرد  ودن شووش روتدو  ووند. تصفتق مه تفتند

. صرک خوردگه سرد در فو د در مقتیسه بت ستیر فیزتج، بیشتر تست

رمسیح تی  صرک هت به قدری ریز هستند که بت چشم غی. تز نو  صرک هتی سرد ع گم هستند: ترک های مویی•

مرصبه بزرگ نمتیه نیتز دترند، تیو  صرک هوت 10قتبل دیدن نیستند ع برتی تینکه قتبل رعیت بت ند ردتقل به 

.رت کتهش نمه دهند( صحت بترهتی تیستت)معمو  عمر مفید ستزه هتی معموله 



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)

، روتلته لکه هتیه که تز برخورد عتمدتنه یت صاتدفه تلکترعد بت سطح کتر بوه عشود مه  یود:لکه قوس•

. بیه گونه رعی سطح کتر تیجتد مه کند که ممک  تست صرک هتی ریزی در تطرتف  ن تیجتد  ود

ت د، تگر شو کتری تز لبه ی عرق  رع   ده ع رعند  ن به سمت دتخل عرق ب:ترک طولی بریدگی•

صرک هوت ممکو  تسوت در نتیجوه. یک صرک در طو  لبه شوش در قسمت پنجه تصفتق خوتهد تفتوتد

.  پدیده بریدگه شوش نیز تصفتق بیتفتد



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)

:علل اصلی ایجاد ترک در جوش•

نفوذ هیدروژن -

نسبت عمق به عرض زیاد-

تعقر سطح جوش-

عدم پیش گرمایش مناسب درز جوش-

وجود چاله انتهای جوش پر نشده-

وجود رطوبت در الکترود-

طرح نامناسب درز جوش-



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)

:تنوت  صرک هتی محتمل در شوش بر تستس محل عقو  صرک ع دلیل  ن عبترصند تز



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)



عیب های جوش

(Cracks)ترک در جوش ( 11)


