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7-2-3- جوش

7-2-3-1- تعریف
جوشکاری عبارت است از اتصال و یکپارچه كردن مصالح به یکدیگر به كمک حرارت، با و یا بدون استفاده از 
فشار و یا مواد پركننده اضافی. به مصالحی كه باید به هم متصل گردند فلز مبنا و به ماده ای كه این اتصال را برقرار 

می سازد فلز پركننده یا فلز جوش گفته می شود.
برای ذوب فلز مبنا و فلز جوش، حرارت به كار می رود تا مواد به صورت سیال در آمده و تداخل آن ها امکان پذیر 

شود. 
معمول ترین روش های جوشکاری، خصوصاً برای جوش فولاد ساختمانی، استفاده از انرژی برق به عنوان منبع 
حرارتی است و بدین منظور اغلب از قوس الکتریکی استفاده می شود. قوس الکتریکی عبارت است از تخلیه 
جریان نسبتاً بزرگ، بین فلز جوش )الکترود یا سیم جوش( و فلز مبنا كه از میان ستونی از مواد گازی یونیزه به 
نام پلاسما انجام می پذیرد. در جوش قوس الکتریکی، عمل ذوب و اتصال با جریان مواد در طول قوس و بدون 

اعمال فشار صورت می گیرد. )شکل 11-7(

7-2-3-2- جوشکاری با استفاده از قوس الکتریکی 

از مهمترین، ساده ترین و شاید كارآمدترین  الکترود روكشدار یکی  با  الکتریکی  از قوس  با استفاده  جوشکاری 
روش هایی است كه برای اتصال فولاد ساختمانی به كار می رود. در محاورات فنی، این روش به نام جوش دستی 

با الکترود خوانده می شود. 
حرارت لازم، با برقرار نمودن قوس الکتریکی بین الکترود روكشدار و اجزایی كه باید متصل شوند، ایجاد می گردد. 

مدار جوشکاری در شکل 7-11- الف، به نمایش درآمده است.

بيش تر بدانيم
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درجریان جوشکاری، با ذوب الکترود و انتقال به فلز مبنا، الکترود روکشدار مصرف می‌شود. فلز الکترود تبدیل به 
ماده پرکننده شده و قسمتی از روکش به گاز محافظ و قسمت دیگر آن به گِل جوشکاری تبدیل می‌گردد. روکش، 
مخلوطی گِل مانند از سیلیکات‌های سختک‌ننده و مواد دیگری، مانند فلورایدها، کربنات‌ها، اکسیدها، آلیاژهای 

فلزی و سلولز است. این مخلوط، پخته و فشرده شده تا روکش سخت، خشک و متراکم را به وجود آورد. 
روکش الکترود وظایف زیر را بر عهده دارد: 

1- با ایجاد سپرگازی، هوا را جداساخته، قوس را تثبیت میک ند. 
2- مواد دیگری مانند احیاکننده‌ها را وارد فلز جوش می نماید تا بافت ساختمانی آن را بهبود بخشد. 

3- با ایجاد یک روکش از گل جوشکاری روی حوضچه مذاب و جوش سخت شده، آن‌ها را در مقابل اکسیژن 
و نیتروژن هوا محافظت کرده، در ضمن مانع سرد شدن سریع جوش می گردد. 

روش‌های دیگر جوشکاری با قوس الکتریکی که اغلب به صورت اتوماتیک انجام می‌شود، عبارتند از جوشکاری 
زیرپودری، جوشکاری تحت حفاظت گاز و جوشکاری با سیم جوش توپودری که برای تشریح آن‌ها باید به کتب 
تخصصی مراجعه نمود. در این روش‌ها، الکترود به صورت مفتول پیوسته عاری از روکش بوده و عمل پوشش را 

پودر و یا گاز CO2 انجام می‌دهد. 

شکل 7-11- جوش قوس الکتریکی فلزی تحت حفاظت سپر گازی

کابل زمینکابل الکترود

ج(ب(الف(
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-2-3-3- جوش‌پذیری فولادهای ساختمانی 
اغلب فولادهای ساختمانی استاندارد را می‌توان بدون تدابیر خاص 
و استفاده از روش‌های معین جوشک اری نمود. جوش‌پذیری فولاد، 
بدون  و  سالم  ساختمانی  اتصال  یک  ایجاد  سهولت  درجه  معرف 
جوشکاری  برای  ساختمانی  فولادهای  انواع  بعضی  است.  ترََک 
ایده‌آل  شیمیایی  ترکیب   1-7 جدول  مناسب‌ترند.  دیگر  انواع  از 
فولادهای کربن‌دار را به نمایش می‌گذارد. اغلب فولادهای نرمه در 
این رده جای می‌گیرند، در حالی که مقادیر مطلوب برای فولادهای 
پرمقاومت ممکن است از حدود تحلیلی ایده‌آل نمایش داده شده در 

جدول 7-1 تجاوز کند.

جدول 7-1- ترکیب شیمیایی مطلوب فولادهای کربن‌دار به منظور جوش‌پذیری

7-2-3-4- انواع اتصالات جوشی 
انواع  از  مختلفی  ترکیبات  و  انواع  عمل  در  چه  اگر 
جوشی  اتصال  نوع  پنج  ولی  می‌شود،  یافت  اتصال 
رویهم،  لب‌به‌لب،  عبارتنداز  که  دارد  وجود  اصلی 
سپری، گونیا و پیشانی. در شکل 7-12 انواع آن نشان 

داده شده است. 

قوس الکتریکی در جوشکاری با الکترود روکش‌دار

شکل 7-12- انواع اصلی اتصال جوشی

الف ( اتصال لب به لب  ب (اتصال روي‌هم 

پ ( اتصال سپري  ت ( اتصال گونيا 

ث ( اتصال پيشاني 

محدوده نرمالعنصر
درصدی که احتیاج به 

تدابیرخاص جوشکاری دارد

0/250/35-0/06کربن

0/801/40-0/25منگنز

0/30حداکثر 0/1سیلیکون

0/50حداکثر 0/035گوگرد

0/040حداکثر 0/030فسفر
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)Butt Joint( اتصال لب‌به‌لب
اتصال لب‌به‌لب اغلب برای متصل ساختن انتهای ورق‌های مسطح با 
ضخامت‌های نسبتاً مساوی مورد استفاده قرار می‌گیرد. امتیاز این نوع 
اتصال اجتناب از خروج از مرکزیتی است که در اتصالات روی هم 
یک طرفه مانند شکل 7-12-ب، به وجود می‌آید. وقتی که در اتصال 
اتصال  اندازه  استفاده شود،  نفوذ کامل  با  از جوش شیاری  لب‌به‌لب 
دیگر  انواع  از  بسیار خوشایندتر  آن  و ظاهر  به حداقل خود رسیده 

اتصالات می‌گردد. 

)Lap Joint( )اتصال پوششی )روی‌هم
شده،  داده  نمایش   13-7 شکل  در  آن  انواع  که  پوششی  اتصال 

معمول‌ترین نوع اتصال است. این اتصال دو مزیت عمده دارد: 
1- سادگی جفت و جورکردن: ساخت قطعات این نوع اتصال احتیاج 
مورد  جوشی  اتصالات  دیگر  انواع  در  که  میزانی  به  زیاد،  وقت  به 
نیاز است، ندارد. قطعات می‌توانند برروی هم کمی جابجا گردند تا 

خطاهای کوچک ساخت را پوشانده یا تنظیم طول را عملی سازند. 

شکل7-13- نمونه‌هایی از اتصالات پوششی )روی هم(

نمونه‌ای از اتصال جوشی در مهاربند ساختمان

نمونه‌ای از اتصال جوشی در اتصال تیر به تیر 

به آمادگی خاصی ندارند و اغلب برش عادی  لبه‌های قطعات متصل شونده احتیاج  2- سادگی اتصال دادن: 
خورده یا با شعله بریده می‌شوند. در اتصال پوششی اغلب از جوش گوشه استفاده می‌گردد. 

) ث(

)پ(

) الف () ب (

)ت (
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 )Tee Joint( اتصال سپری
بار، آویزها،  تیر ورق‌ها، سختک‌ننده‌های تحت   ،I T و  نیمرخ‌های مرکب به شکل  اتصال در ساخت  این نوع 

نشیمن‌های طاقچه‌ای و عموماً قطعاتی که با زاویه با هم جفت می‌گردند مانند شکل7-12-پ، کاربرد دارد.

 )Corner Joint( اتصال گونیا 
که  مستطیل شکلی  جعبه‌ای  مقاطع  در ساخت  عمدتاً  گونیا  اتصال 
تیرها و ستون‌های مقاوم در برابر پیچش را تشکیل می‌دهند، مورد 

استفاده قرار می‌گیرد.) شكل 7-12-ت(
 

)Edge Joint( اتصال پیشانی
اتصال پیشانی اغلب نقش سازه‌ای به عهده ندارد و مورد استفاده آن 
معمولاً در نگهداری دو یا چند صفحه در یک سطح و یا نگهداری 

امتداد اولیه عضو است. )شكل 7-12-ث(

7-2-3-5- انواع جوش 
شده‌اند،  داده  نمایش   14-7 شکل  در  که  جوش‌ها  از  نوع  چهار 
جوش  و  کام  جوش  گوشه،  جوش  شیاری،  جوش  عبارتنداز: 
که  دارد  خود  به  مخصوص  مزیت‌هایی  جوش  نوع  هر  انگشتانه 
این  از  استفاده  تقریبی  نسبت  می‌نماید.  تعیین  را  آن  کاربرد  دامنه 
ترتیب  این  به  ساختمانی  اتصالات  ساخت  در  جوش  نوع  چهار 
است: جوش شیاری 15 درصد، جوش گوشه 80 درصد و 5 درصد 
بقیه موارد، جوش‌های کام و انگشتانه و انواع دیگری از جوش‌های 

مخصوص به کار می‌روند. 

جوش‌های شیاری 
مورد استفاده اصلی جوش شیاری متصل ساختن قطعات سازه‌ای 
است که در روی یک سطح و در امتداد هم قرار گرفته‌اند. از آنجا 
که جوش‌های شیاری اغلب به منظور انتقال کل نیروی قطعاتی که 
به وسیله‌ي این جوش متصل می‌شوند مورد استفاده قرار می‌گیرد، 
متصل  قطعات  مقاومت  با  اندازه  هم  مقاومتی  از  جوش  باید  لذا 
جوش  عنوان  به  شیاری  جوش  چنین  باشد.  برخوردار  شونده، 
نفوذ کامل شناخته می‌شود. وقتی که درز جوش چنان  با  شیاری 

نمونه اتصال گونیا

جزییات جوش شیاری

جوش شیاری 

گرده ی جوش

منطقه ی متأثر از حرارت

بعد جوش

ریشه

پنجه
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شکل 7-14- انواع جوش

شکل 7-15- انواع معمول درز جوش شياری

طراحی شود كه جوش شیاری در تمام 
گسترش  شونده  متصل  قطعات  عمق 
شیاری  چنین جوشی، جوش  به  نیابد، 
با نفوذ نسبی اطلاق می شود. در طراحی 
باید  را  خاصی  الزامات  جوش ها  این 
در  جوش  درز  لبه  داشت.  نظر  در 
طرز  به  باید  شیاری  جوش های  اغلب 
مخصوصی آماده گردد. نام گذاری انواع 
این  به  با توجه  نیز  درز جوش شیاری 
امر انجام شده است. شکل 7-15 انواع 
معمول درز جوش شیاری را به نمایش 
درز  ساختن  آماده  نحوه ی  و  گذاشته 
جوش را در هر یک مشخص می سازد. 
انتخاب جوش شیاری مناسب به روند 
جوشکاری مورد استفاده، هزینه ی آماده 
هزینه  و  جوش  درزهای  لبه ی  كردن 
از  دارد.  بستگی  جوشکاری  عملیات 
در  می توان  همچنین  شیاری  جوش 
شکل  مانند  سپری  اتصالات  ساخت 

7-16 استفاده نمود.

 الف( جوش شیاري
 ب( جوش گوشه

 ت( جوش انگشتانهپ( جوش كام

 پ( جناغي دو طرفهب( جناغي یکطرفه الف( ساده

 ج( لاله اي ث( نیم جناغي دو طرفه ت( نیم جناغي

ح( نیم لاله اي یک طرفهچ( لاله اي دوطرفه

ج( اتصال بال تیر به ستونب( اتصال جان ها به بال هاالف(اتصال ساق به بال سپری

خ( نیم لاله اي دوطرفه

IIW    انستیتو بین المللی جوشhttp://www.iiw-iis.org     AWSانجمن جوش امریکاhttp://www.aws.org

بيش تر بدانيم

شياری  جوش  از  استفاده  شکل 16-7- 
در اتصال سپری
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جوش گوشه 
جوش گوشه به خاطر اقتصادی بودن آن، سادگی به کارگیری و قابلیت 
استفاده از آن در اغلب موارد جوشکاری، بیشتر از تمام انواع دیگر 

جوش بیشتر به کار می‌رود. 
نمونه‌هایی از موارد استفاده ی جوش گوشه در شکل 7-17 ارائه شده 
است. در این نوع اتصالات به خاطر رویهم‌گذاری قطعات احتیاج به 
دقت کمتری در جفت و جور کردن می‌باشد، در حالی که در مورد 
جوش شیاری باید قطعات را به دقت در یک امتداد قرارداد و شکافی 
در ریشه ی جوش بین آنها باقی گذاشت. جوش گوشه به خصوص 
برای جوشکاری در محل نصب و یا برای جفت کردن دوباره ی اعضا 
قبولی ساخته شده‌اند ولی  قابل  با رواداری‌های  قبلًا  اتصالاتی که  یا 
موقع نصب دقیقاً با هم جفت و جور نمی‌شوند، از مزیت‌های زیادی 

برخوردار است. 

جوش گوشه

شکل 7-17- نمونه‌هایی از موارد استفاده از جوش گوشه

جزییات جوش گوشه

پ( اتصال كام ب( صفحات وصله الف( صفحات روي هم

ج( ورق زير سري تير‌هاث( تيغه نشيمنت( اتصال گونيا

چ( صفحات كف ستون

د( مقاطع تركيبي و تير ورق‌ها

خ( نبشي جان به تير ح( اتصال لوله

پنجه

پنجه

حوضچه ی جوش
ریشه

ساقه

بعد واقعی

بعد تئوری
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جوش‌های کام و انگشتانه 
جوش‌های کام و انگشتانه را می‌توان به تنهایی و یا در ترکیب با جوش گوشه مانند شکل 7-18 به کار گرفت. یکی 
از موارد استفاده ی جوش کام و انگشتانه، انتقال برش در اتصالات پوششی است که  طول جوش گوشه یا دیگر 
انواع جوش جوابگو نباشد. همچنین از این نوع جوش ها برای جلوگیری از کمانش قسمت‌های رویهم گذاشته شده، 

استفاده می شود. 

7-2-3-6- شناسایی انواع الکترود
علائم  از  الکترود  انواع  دادن  نشان  برای  مختلف  استانداردهای  در 
گوناگون استفاده می‌شود. به عنوان مثال استاندارد انجمن جوشکاری 
آمریکا، الکترود‌ها را با حرف E شروع میک‌ند و با یک عدد چهار یا پنج 
رقمی دنبال می نماید. دو رقم اول سمت چپ معرف مقاومت کششی 
فلز الکترود برحسب هزار پوند بر اینچ مربع)psi( می‌باشد1 . به طور 
مثال الکترودهای نشان داده شده به صورت E 60 XX دارای مقاومت 
فلز جوش  در  برسانتیمترمربع(  کیلوگرم   4200( 60000psi کششی 
عوامل  نمایشگر  شده‌اند،  داده  نمایش   XX با  که  بعدی  اعداد  است. 
تامین  برای  شده  توصیه  منبع  جوشکاری،  وضعیت  مانند  دیگر  موثر 
الکتریسیته، جنس روکش و مشخصات قوس الکتریکی می‌باشند. این 
استاندارد تا حدود زیادی در ایران متداول است و در این کتاب نیز از 

علائم آن استفاده شده است. 
روش دیگر شناسایی الکترودها، استفاده از یک سیستم رنگی است که 
یکدیگر تشخیص  از  الکترودها  انواع  رنگی مشخص،  توسط خطوط 

داده می‌شوند. این روش در حال حاضر منسوخ شده است.

شکل 7-19- جوش کامشکل 7-18- کاربرد جوش کام و انگشتانه

1- هر psi حدوداً معادل 0/07 کیلوگرم برسانتیمترمربع است. 

رنگ گروه

رنگ گروه
رنگ خال

رنگ انتها

رنگ گروه

رنگ خال

رنگ انتها

رنگ گروه

رنگ خال

داکثر
ح

محل علامت رنگی برای الکترود بدون روکش

18 mm

20 - 25 mm
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7-2-3-7- تجهیزات مورد استفاده در جوشکاری دستی با الکترود روكش دار 

تجهیزات مورد نیاز برای جوشکاری قوس الکتریکی با الکترود روكش دار، ساده و قابل حمل و نسبت به تجهیزات 
لازم برای انواع دیگر جوشکاری ارزان قیمت هستند. با اجرای تمهیدات لازم جهت تهویه ی كافی، جلوگیری از 
آتش سوزی و دیگر خطرات موجود، این نوع جوشکاری می تواند در محیط بسته و هوای آزاد و در هر مکان و 

موقعیتی انجام شود.
 به طور كلی سه نوع ماشین جوشکاری وجود دارد:

1- موتور- مولدها، شامل موتور درونسوز یا موتور برقی )موتور – ژنراتور و دینام ها(
2- مبدل – یکسوكننده ها )ركتیفایر(

3- مبدل ها ) ترانس ها(
 دینام جوشکاری كارگاهی شامل یک دینام )ژنراتور( تولید جریان و یک الکتروموتور سه فاز است كه با هم كوپل شده 
یا اساساً محور آن ها مشترك است. در یک سو، محور الکتروموتور و در سوی دیگر محور دینام تعبیه شده است. )شکل 

)20-7

شکل 7-21- قرار دادن کليد دینام جوشکاري 

در حالت   

شکل 7-20- دینام جوش کارگاهی

در حالت  

الکتروموتور حركت دورانی مناسب را به وجود می آورد و این حركت باعث 
گردش محور دینام می شود و برق موردنیاز جوشکاری را تولید می كند. 

اتصال الکتروموتور به برق شهر توسط یک كلید ستاره و مثلث صورت 
می گیرد و برای راه اندازی آن لازم است ابتدا كلید روی حالت ستاره)          ( 
قرار گرفته تا موتور به دور كامل برسد؛ سپس كلید روی حالت مثلث)∆( 
)شکل 7-21( قرار می گیرد تا دور موتور ثابت و آماده ی جوشکاری شود. 
هیچ گاه نباید در حالتی كه كلید روی ستاره است، جوشکاری شود، زیرا 
باعث می شود كه دور موتور كم و زیاد شده و در نهایت دستگاه از كار 

بیفتد.
ماشین جوشکاری از نوع دیزل، بنزینی، دینام و یا ركتیفایر باید وضعیت 

مناسبی داشته باشد و جریان یکنواختی برای جوشکاری تولید نماید. 

لید روی حالت ستاره)          

فلکه تغییردهنده آمپر كلی

پیچ تنظیم آمپر جزئی

كلید تغییر قطب
محل اتصال كابل اثر جوشکاری

شماره سریال دستگاه

ولتمتر

كلید فشاری روشن و 
خاموش كردن دینام

محلّ اتصال كابل اتصال

آمپر متر
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7-2-4- ابزار جوشکاری در ساخت و نصب اسکلت فلزی

برای اجرای موفق جوشکاری قوسی )بخصوص روش دستی( لازم است 
که از ابزار و تجهیزات دیگری نیز استفاده شود. این ابزار عبارتنداز: 

چکش جوش: 
از این وسیله برای برداشتن سرباره روی جوش و زدودن جرقه‌های 
اطراف خط جوش استفاده می‌شود. جنس آن بسیار سخت است و دو 

سر آن به دو صورت تبری و مخروطی تیز می‌باشد. )شکل 23-7( 

سیمی: برس 
 برس سیمی برای تمیزکاری روی قطعات کار از گرد و غبار و زنگ به کار می‌رود و طوری ساخته شده 

که در برابر سایش مقاوم باشد. )شکل 7-24 و 25-7( 
ساخته  ضدزنگ  فولاد  جنس  از  معمولی  سیمی  برس  نشود.  فرسوده  زود  و  نریزد  آن  سیم‌های  یعنی 

می‌شود. 

شكل 7-25- برس سيمي و تميزكاري قطعه جوشكاري شده با آن

شکل7-24- برس سیمی و
 چکش جوش سرهم

شكل 7-22- رکتیفایر جوشکاری 
با الکترود دستی

شکل 7-23- چکش جوش

مبدل- یکسوکننده‌ها )رکتیفایرها(

می‌باشند.  مختلف  مقاصد  برای  متعدد  طرح‌های  دارای  رکتیفایرها 
ماشین  این  گسترده ی  پذیرش  دلایل  از  یکی  پذیری،  انعطاف 
جریان  تحویل  به  قادر  ماشین‌ها  این  است.  جوشکاری  صنعت  در 
ممکن  همچنین  می‌باشند؛  مثبت  یا  منفی  قطبیت  با   )DC( مستقیم 
است برای جوشکاری دستی با الکترود، جوشکاری تحت حفاظت 
استفاده  مورد  گل‌میخ‌ها  جوشکاری  و  زیرپودری  جوشکاری  گاز، 
دارا  را  کاربر  چندین  به  همزمان  سرویس‌دهی  امکان  و  گیرند  قرار 

می‌باشند.
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سنگ فرز:
 سنگ فرز یکی از تجهیزاتی است كه برای آماده سازی لبه های جوشکاری مورد استفاده ی زیادی دارد. از سنگ 
فرز همیشه در حالت ایستاده استفاده می كنند، بنابراین شرایط استفاده از سنگ فرز تقریباً همیشه سخت و نامساعد 

بوده و باید با دقت بسیار مورد استفاده قرار گیرد. )شکل 26-7( 
دستگاه سنگ فرز با برق معمولی شبکه ی شهری كار می كند. یعنی اگر سیم رابط معیوب باشد یا دستگاه سنگ 
اتصالی داشته باشد خطر برق گرفتگی آن زیاد است. لازم است قبل از كار با دستگاه سنگ فرز اطمینان حاصل 

شود كه تیغه ی سنگ شکسته نباشد و یا پیچ اتصال آن به ماشین سنگ شل نشده باشد. 

شکل7-26-  نوعی ماشين سنگ فرز دستی با سنگ مربوطه

بيش تر بدانيم

جوش نا مرغوب موجب گسیختگي آن در محل اتصال 
زمین لرزه  از  ناشي  نیروي  اثر  در  به ستون  مهاربند  ورق 

شده است

باعث شده است  تیر  به  مهاربند  اتصال  ندادن ورق  جوش 
لازم  باربري  ظرفیت  از  اتصال  ناحیه ي  زلزله  هنگام  در  تا 

برخوردار نباشد
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کابل‌های جوشکاری و اتصالات آن‌ها:

با عایق بسیار قوی  افشان و  از نوع  کابل‌های جوشکاری   
یا  مسی  آن  سیم  7-27(  جنس  )شکل  است.  سبک  و 
کابل  دیگری  و  انبر  کابل  آن‌ها  از  یکی  است.  آلومینیومی 
اتصال آهن است. کابل‌ها را با کمک کابل شو )کفش کابل( 
میک‌نند.  وصل  انبر  به  و  جوش  دستگاه  به   )28-7 )شکل 
اتصال کابل به کفش کابل باید محکم و بدون لقی باشد تا 

گرم نشود. 
بلندتر  تا  کنند  متصل  كيديگر  به  را  کابل‌ها  بخواهند  وقتی 
)شكل  کنند.  می  سرهم  اتصالات  کمک  با  را  آن ها  شود، 

)29-7
انبرهای جوشکاری:

 انبر جوشکاری وسیله گرفتن الکترود و اجرای جوشکاری 
است. انبرها را برحسب ظرفیت جریانی که می توانند از خود 

عبور دهند، دسته‌بندی می کنند )شکل7-30 و 31-7(. 
روی انبرها را از جنس عایق بسیار قوی و سبک می پوشانند. 
هستند.  مناسبی  های  عایق  فشرده  فیبر  و  لاستیک  کائوچو، 

گیره‌های اتصال آهن نیز به کابل اتصال آهن متصل 
قطعه ی  به  یا  میز جوشکاری  پایه  به  و  می‌شود 
مورد جوشکاری متصل می‌شود )شکل 32-7(. 
این گیره‌ها باید تمیز باشد و فنر قوی داشته باشد 

که خوب به پایه میز یا به کار بچسبد.

شکل 7-27 مقطع کابل جوشکاری قوسی

شکل 7-29- نحوه اتصال كابل‌ها به كيديگر  

شکل 7-28- کابل شو برای اتصال کابل ها به اتصال
 قطعه کار و به ماشین جوش

شكل 7-30- انبر، کابل‌شو و کابل جوشکاری
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الکترود:  جعبه ی 

جهت حفاظت  از الکترودها و دسته‌بندی 
نوع  چند  از  استفاده  صورت  در  آن‌ها، 
یک  جوشکار  هر  برای  باید  الکترود، 

تهیه شود. مناسب  الکترود  جعبه ی 

گرمک‌ن‌دستی: 

جوش  درزهای  گرمک‌ردن  پیش  جهت 
قبل از جوشکاری بخصوص در روزهای 
سرد، مطابق دستورالعمل‌های جوشکاری 
از گرم کن دستی استفاده می‌شود. )شكل 

7-33 و 34-7(

شکل7-31- انبر جوشكاري

شکل 7-32- گیره اتصال به قطعه کار

شکل7-33- مشعل گرم‌کن درز اتصال

شكل 7-34- گرم‌کن دستی

اهرم باز كننده ف‌كها

دسته
مانع گرما

دهنه الكترود گير

عايق

این قسمت باز می شود
تا کابل اتصال در آن
قرار گیرد

فک ها )دهانه(
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اندازه گیری:  ابزارهای 

ابزارهای  سودمندترین  از  یکی  می شود.  استفاده  قطعات  مونتاژ  یا  و  برش  محل  تعیین  برای  ابزارها  این  از 
اما  می سازد،  برآورده  را  متعارف  نیازهای  متری   3 فنری  متر  معمولاً  است.  فنری  فولادی  متر  اندازه گیری، 
یک  از  می توان  كوچکتر  كارهای  انجام  برای  باشد.  نیاز  متری   15 متر  به  است  ممکن  بزرگ  پروژه های  در 
 15 پلاستیکی  خط كش  یک  همیشه  است  نمود.مناسب  استفاده  نیز  سانتیمتری   50 یا   30 فولادی  خط كش 

باشد. لباس كار جوشکارموجود  در جیب  سانتیمتری 

ابزار نشانه گذاری: 

از این ابزار برای ترسیم خط برش، بر طبق اندازه گیری های انجام شده، استفاده می شود. هنگام  كار با مشعل 
برشکاری، به خط نشانه ای نیاز می باشد كه بر اثر شعله محو نشود. ابزارهای نشانه گذاری عبارتند از سوزن 
خط كشی و سنبه نشان 90 درجه یا 30 درجه. سنبه نشان 90 درجه منظور ما را برآورده می سازد، اما سنبه نشان 
30 درجه بصورت ویژه به همین منظور ساخته شده است. به كمک این سنبه نشان می توان خطی تشکیل شده 

از نشانه های نزدیک به هم ترسیم نمود. 
روش دیگری برای نشانه گذاری فلز به منظور برشکاری با مشعل استفاده از سنگ صابون است. اثر این سنگ 
سنگ  قطعه  چند  همیشه  است  مناسب  بنابراین  نمی سوزد.  برشکاری  بالای  دمای  در  اما  است،  گچ  اثر  مانند 

صابون در جعبه ابزار موجود باشد.
برای ترسیم كمان یا دایره از پرگار فلزی استفاده می شود؛ این وسیله نوعی سوزن خط كشی شبیه پرگار است، 

اما دو نوك فولادی تیز دارد. 
لازم به ذكر است كه از سوزن خط كشی فقط باید برای ترسیم خط برش استفاده شود. این نکته به ویژه در هنگام 
خط كشی ورق باید رعایت شود، زیرا بسیار احتمال می رود كه ترك یا پارگی از محل خط كشی به دلیل تمركز 

تنش ایجاد شده آغاز شود.

بيش تر بدانيم

علل تخریب: عدم جوشکاری صحیح - عدم اتصال صحیح دیوارها علل تخریب: ضعیف بودن جوش ها و صفحه اتصال آن ها
به ستون های فلزی
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١٨٤١١١٨٨٨٤٤٤

ISO۲۵۵۳ جدول ۲ــ۱١ــ نشانه های قراردادی جوش طبق دستور

نمای مجسمنمايششکل نماديننامنوع درز
مقطع درزفرم درز

 لب
ب به

ی ل
زها

در

درز نيم جناغی دمدار 

(يک سويه)
درز نيم جناغی دمدار 

(دوسويه کند)
درز نيم لاله ای دمدار

(يک سويه)
درز نيم لاله ای 

(دوسويه)

شانی
ی پي

زها
  در

     
 

درز پيشانی تخت

درز پيشانی جناغی

درز گلويی يا گوشه ای

ويی
ی گل

زها
در

درز گلويی يا گوشه ای 
دوسويه

درز گوشه ای با درز 

گلويی بيرونی

درز نيم جناغی با ريشهٔ 
باز



١٨٥١١١٨٨٨٥٥٥

جدول ٣ــ۱١

نمای سه بعدی                          نمايششکل شماتيکنامنوع درز
برش درزفرم درز

 لب
ب به

ی ل
زها

در

بعد از جوشقبل از جوشدرز لب برگردان

درز سر به سر يا 
لب به لب
درز جناغی

درز جناغی يا ريشه باز

درز جناغی دوسويه تيز

درز جناغی (دمدار)

درز جناغی دوسويه کند 
(دمدار)

درز ناودانی يا لاله ای 
يک سويه

درز ناودانی يا لاله ای
دوسويه

درز نيم جناغی

درز نيم جناغی دوسويه 
تيز

نقطه جوش

قرقره جوش



١٨٦١١١٨٨٨٦٦٦

۸ ــ۱۱ــ جوش در نقشه 
چگونگی و نوع جوش را در نقشه با نشانه های قراردادی به همراه 

علامت مبنا و موارد اضافی، نشان می دهند.
 ـ ٨  ــ١١ــ علامت مبنا: علامت پايه، يک فلش و دنبالهٔ شکستهٔ  ١ـ

آن است (شکل ٩ــ١١).
در موارد خاص ممکن است زاويه را تا ۴۵ درجه هم افزايش داد، 
لزوم  حد  تا  دنباله  بلندی  و  نقشه  اعداد  بلندی  برابر  دو  حدود   H همچنين 
خواهد بود. دقت شود که تا حد امکان زاويهٔ ۳۰ درجه رعايت شود. همهٔ 

نشانه ها و علائم با خط نازک رسم خواهند شد. اغلب يک خط چين با اين نشانه همراه است. اين خط چين را خط تشخيص می ناميم 
و مفهوم آن ديد يا نديد بودن درز جوش در نقشه است. 

نشانهٔ پايه، با توجه به شرايط علامت گذاری می تواند به هر يک از صورت های شکل ۱۰ــ۱۱ به کار رود.

باز هم حالات ديگری ممکن است (مثلاً در شرايط شيب). 
شکل های  از  که  همان گونه  جوش:  ضخامت   ـ ٨  ــ١١ــ  ٢ـ
جوش (ارائه شده در دو جدول) دريافت می شود، گودی و ضخامت جوش 
تا اندازهٔ زيادی با ضخامت قطعات مورد جوشکاری تناسب دارد. اما در 

جوش های گوشه ای، همواره به نوشتن ضخامت جوش نياز است۱.
الساقين  متساوی  گوشهٔ  راست  مثلث  يک  تقريباً  جوش،  شکل 
است که می توان ارتفاع وارد بر وتر يا يک ضلع آن را نمايندهٔ ضخامت 

.(b,a ،۱۱۱۱ــ) جوش دانست

١ــ در ديگر موارد هم، در صورت نياز، ضخامت جوش گفته خواهد شد. به استاندارد ISO2553 نگاه کنيد.

شکل ٩ــ١١ــ نشانۀ پايه در جوشکاری

شکل ١٠ــ١١ــ حالت هايی از قرار دادن علامت مبنا

شکل ١١ــ١١ــ a (a) ضخامت جوش z (b) ضخامت جوش
Z a= 2

(b) (a)



١٨٧١١١٨٨٨٧٧٧

در   a مورد  که  توضيح  اين  با  شوند.  آورده  بايد   z يا   a نشانه های  البته 
اندازه گذاری ها و کد بندی ها، کاربرد بيشتری دارد. شکل ۱۲ــ۱۱ نمونه ای را نشان 

می دهد. 
مفهوم شکل آن است که جوش گوشه ای است با ضخامت ۴ و به طول ۲۰۰ 

با درز جوش در حالت ديد در نقشه.
سوار  هنگام  در  قطعه ای  است  ممکن  اضافی:  نشانه های   ـ ٨  ــ١١ــ  ۳ـ

اين  در  شود.  جوشکاری  هم زمان  و  قطعات  ساير  کردن۱ 
اضافه  پرچم،  شبيه  يا  مانند  فلش  و  توپر  گوشهٔ  يک  صورت 

خواهد شد (شکل a ۱۳ــ۱۱).
در شکل b، نشانه ها اين را می رسانند که، درز جوش 
کردن  سوار  هنگام  در  و   ٤ ضخامت  به  (گوشه ای)  گلويی 
انجام خواهد شد. شکل ۱۴ــ۱۱ نمونه ای از کاربرد را نشان 

می دهد.

به شکل ۱٥ــ۱١ نگاه کنيد. 

جوش تکه تکه است. طول هر تکه l، فاصلهٔ تکه ها e و گام جوش L است. 

١ــ سوار کردن يا مونتاژ

شکل ١۲ــ۱۱

شکل ١٣ــ١١ــ(a) علامت جوش به هنگام سوار کردن

شکل ١٤ــ١١

شکل ١٥ــ١١ــ نمای حقيقی جوش چند تکه يا بريده

(b) شکل قراردادی (a) شکل حقيقی      

(b) (a)



١٨٨١١١٨٨٨٨٨٨

m نيز فاصلهٔ اوليه از لبه است که می تواند صفر هم باشد و روی نقشه نوشته خواهد شد.
با استفاده از نشانه ها شکل ۱۶ــa ۱۱ يا b را داريم.

در اين شکل، جوش با فاصلهٔ ۲۲ از لبه شروع می شود و در نقشه به حالت ديد است. 

در شکل ۱۷ــ١١، که باز هم در دو حالت a يا b ديده می شود، جوش در نمای جانبی در حالت نديد است.

به چگونگی نوشتن علائم بالای خط افقی يا زير آن توجه شود. در حالت نديد، نشانهٔ جوش وقتی در پايين گذاشته می شود، 
۱۸۰ درجه می چرخد (اگر خط چين را در بالای خط يک سره می گذاشتيم ديگر چرخش علامت لازم نبود).

 ـ ٨  ــ١١ــ جوش دور تا دور: با افزودن يک دايره به علامت مبنا، می توان دور تا دور بودن جوش را يادآور شد۱. (شکل  ۴ـ
.(c تا a ،۱۱۱۸ــ

١ــ دورتا دور می تواند يک شکل دايره ای يا چهار گوش و جز آن ها باشد. ضمن آن که بيشتر حالت ها دايره ای يا حلقوی است.

شکل ١٦ــ١١ــ (a) يا (b) ضخامت جوش گوشه ای ٤، سه تکۀ ٤٠ و فاصلۀ ٢٠

شکل ١٧ــ١١

شکل ١٨ــ١١ــ جوش دو تا دور

(b)

(a)

(b) (a)

(b) (a)(c)



١٨٩١١١٨٨٨٩٩٩

دو  بخواهيم  اگر  سويه:  دو  جوش   ـ ٨  ــ١١ــ  ۵ ـ
تشخيص  خط  به  ديگر  کنيم،  مشخص  را  جوش  بودن  طرفه 
يا خط چين نياز نيست و نبايد اضافه شود و به جای آن نشانهٔ 
جوش را می افزايند. شکل a ۱۹ــ۱۱ موقعيت جوش تکه ای 

و شکل b موقعيت جوش يک سره را نشان می دهد.
شکل ١٩ــ١١

شکل ٢٠ــ١١

در شکل ۲۰ــ۱۱، دو نمونه از کاربرد کدها را ملاحظه می کنيد.
اگر جوش در دو سمت، علاوه بر تکه ای بودن، چپ و راست (زيگزاگ)۱ هم باشد، فاصلهٔ اوليه از لبه، موقعيت تکه های جوش 

را مشخص می کند. در شکل ٢١ــ١۱، فاصلهٔ اوليه به گونه ای است که فاصله های خالی بالا در زير قطعه پر می شود۲.

 zigzag ١ــ زيگزاگ، چپ و راست
٢ــ اگر مشخصات بالا و پايين به گونه ای متفاوت باشند که امکان به کار بردن يک فلش نباشد، برای هر طرف جداگانه و به صورت معمول نشانه ها به کار برده خواهد شد.

شکل ٢١ــ١١ــ جوش دوسويه تکه ای با طول های برابر و چپ و راست

(b) (a)

(b) (a)

(b)

(a)
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