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  پیش گفتار

دهه های اخير، صنعت نفت، گاز و پتروشيمي - صنايع خودرو سازي و سایر صنایع در كشور 
عزيزمان پيشرفت چشم گيري داشته است و به طبع آن تأمين نيروي انساني ماهر و كارآمد از          

مهم ترين دغدغه هاي برنامه ريزان بوده است. 
صنايع  در  آن  نقش  دليل  به  كه  است  مشاغلي  جمله  از  جوشكاري  با  مرتبط  مشاغل 
مختلف بيشتر از ساير مشاغل مورد نياز صنعت مي باشد. اين مهم وظيفه برنامه ريزان درسي و 
به مراتب                               را  مراكز آموزش فني و حرفه اي و كاردانش که مجري دوره هاي جوشكاري هستند 

سنگين ترنموده است.
تأليف کتاب های درسی دفتر  آموزشي  منابع  به محدوديت  توجه  با  و  منظور  به همين    

 فني و حرفه اي و كاردانش بر اساس استاندارد مهارت و آموزشي جوشكاري با قوس الكتريكي 
دستي)SMAW( سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور 5 جلد كتاب درسي تهيه نموده است. اين 

مجموعه بر اساس جدول زير استانداردهايE8 ، E6 ،E3 و E9 را پوشش مي دهد:

كتاب  استاندارد

	جلدهای اول، دوم و سوم )E3( جوشكاري با فرآيند قوس الكتريكي

	20 توانايي هاي 18 و  )E6( جوشكاري با فرآيند قوس الكتريكي

E3

	 )E6( جوشكاري با فرآيند قوس الكتريكي E6

	 )E9 و E8( جوشكاري با فرآيند قوس الكتريكي
E8 و E9

مهارتی  پیشرفت  به  زمان  مدیریت  با  و  استاندارد  اساس  بر  محترم  هنرآموزان  است  امید 
خاص  توجه  جوشکاری  رشته  مهارت های  کسب  در  استعدادشان  شکوفایی  جهت  در  فراگیران 

داشته و با هدایت و راهنمایی مدبرانه خویش پویایی جوانان را فراهم نمایند. 
تلاش شده است این مجموعه از کتاب ها بر اساس استاندارد جوشکاری با فرآیند قوس 
و  آموزش  اصلی  مبنای  که  است  ذکر  به  لازم  اما  شود،  تدوین   )SMAW( دستی  الکترکیی 

ارزشیابی مهارت ها بر اساس استاندارد سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور می باشد.
و   برنامه ها  از نظرات مفید خویش در راستای اصلاح  انتظار دارد همکاران گرامی  پایان  در 

کتاب های درسی، این دفتر را بهره مند فرمایند.
                        

                                                          کمیسیون تخصصی برنامه ریزی درسی



انواع اصلی طرح اتصال را معرفی کند  1

انواع جوش را بیان نماید  2

نحوه آماده سازی سطح اتصال را توضیح دهد  3
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توانایی شناخت انواع طرح اتصال
زمان آموزش )ساعت(عنوان توانایی

شناسایي انواع اتصالات
سپري، گوشه، لب روي هم و سربه سر و لبه ای

شناسایي جوش نبشی و شياري و نفوذ آن
آشنایي با نحوه آماده سازي سطح بيروني جوش

شناسایي انواع جوش
شناسایي قسمت هاي مختلف جوش، شکل ظاهري و خواص آنها

تشخيص قسمت هاي مختلف جوش نظير: ساق، ابعاد، گلویي و شکل ظاهري

عملینظری
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1-1 اتصالات اصلي در جوشکاري

 )  1-1 شکل)  در  كه  دارد  وجود  جوشکاري  های  درسازه  اتصال  طرح  نوع   5 كلی  حالت  در  استاندارد1  مطابق 

معرفي شده اند.

»5 نوع طرح اتصال درسازه های جوشكاري«

) Butt-joint ( اتصال سر به سر

شكل 1-1

) Corner-joint( اتصال گوشه

شكل 1-1

شكل 1-1

)T-joint ( Tاتصال) Edge-joint(اتصال لبه ای

شكل 1-1

)Lap-joint (اتصال لب روی  هم

شكل 1-1

1 . American Welding Scociety Aws A3.0
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توجه: اتصالات جوشکاری در نقشه های ساخت داراي نشانه هاي استانداردی هستند.

2-1 انواع جوش

با توجه به تنوع اتصالات در سازه ها، انواع مختلف جوش وجود دارند. که برخی از متداول ترین آنها در شکل )1-2( 

نشان داده شده است ، انتخاب هر کدام از انواع مذکور روی اجرای جوشکاری و احتمال بوجود آمدن عیوب در جوش 

تأثیر گذار است لذا این متغیرها باید متناسب با نوع جنس قطعات، ضخامت آنها، شرایط اجرای جوش، نوع فرآیند 

جوشکاری و غیره انتخاب شود.

مطابق استاندارد1 انواع مختلف جوش به 9 گروه اصلی تقسیم بندی می شوند.

Groove weld 1. جوش های شیاری

Fillet weld 2. جوش های نبشی

Plug or Slot weld 3. جوش های کام یا دکمه ای

Spot or projection 4. جوش های نقطه ای یا پیش طرحی

Stud welds 5. جوش های زائده ای

Seam welds 6. جوش های نواری

)Back or Backing weld( 7. جوش های پشتی یا پشت بند

Surfacing welds 8. جوش های سطحی

Flange welds 9. جوش‌های فلنجی

1 . American Welding Scociety AWS A2.4
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جوش شیاری U شكل یكطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفه

شكل )1-2(

جوش شیاری J شكل یكطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفهجوش شیاری J شكل دوطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفه

جوش شیاری نیم جناق یكطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفهجوش شیاری نیم جناق دوطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفه

جوش شیاری V شكل لبه برگردان یكطرفه جوش شیاری U شكل دوطرفهجوش شیاری V شكل لبه برگردان دوطرفه جوش شیاری U شكل دوطرفه

الف( انواع جوشهای شیاری یكطرفه و دوطرفه
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ب( کاربردهای جوشهای نبشی

جوش سپری تک پاسه دوطرفه روی اتصال لبه روی همجوش شیاری U شكل دوطرفهجوش سپری چند پاسه یكطرفه دراتصال گوشه ایجوش شیاری U شكل دوطرفه

 شكل )1-2(

جوش سپری تک پاسه دوطرفه در اتصال T شكلجوش شیاری U شكل دوطرفهجوش سپری محیطی یک حفرهجوش شیاری U شكل دوطرفه

جوش سپری متناوب )نما از بالا(جوش شیاری U شكل دوطرفهجوش سپری زنجیره ای )نما از بالا(جوش شیاری U شكل دوطرفه
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ج( جوشهای نواری، پشتی، پشتبند و سطحی

جوش پشتیجوش شیاری U شكل دوطرفهجوش پشت بندجوش شیاری U شكل دوطرفه

جوش سطحیجوش شیاری U شكل دوطرفه

 شكل )1-2(

جوش مقاومتی درزیجوش شیاری U شكل دوطرفه

جوش پشتی

 جوش شیاری قبل از جوشكاری
طرف دیگر انجام شده

جوش پشت بند

 جوش شیاری بعد از جوشكاری
طرف دیگر انجام شده
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د( جوشهای نقطه ای و پیش طرحی

جوش کامجوش شیاری U شكل دوطرفه

 شكل )1-2(

جوش دکمه ای )لوبیایی شكل(جوش شیاری U شكل دوطرفه

 پیش طرحیجوش شیاری U شكل دوطرفه

نقطه جوشجوش شیاری U شكل دوطرفه نقطه جوش مقاومتیجوش شیاری U شكل دوطرفه

نقطه جوش قوسیجوش شیاری U شكل دوطرفهجوش زائده ایجوش شیاری U شكل دوطرفه
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3-1  آماده سازی درز اتصال
در خصوص جوشکاری ورق های ضخيم، رسيدن به نفوذ كامل بدون آماده سازی ورق ها عملی نيست. لذا از طریق ایجاد 

شيار  در یک یا هر دو ورق  شرایط برای رسيدن به نفوذ كامل فراهم می شود هم چنين شيار را می توان با برش یک طرفه 

و یا دو طرفه با شکل ها و جزئيات متفاوت ایجاد كرد كه در شکل )3-1( انواع آماده سازی لبه های اتصال نشان داده شده 

است. شکل )4-1( و )5-1( كاربرد انواع آماده سازی لبه ها را در اتصالات سر به سر و اتصالات گوشه ای نشان می دهد.

انواع آماده سازی لبه های اتصال

حالت لبه نیم جناق یكطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفه

 شكل )1-3(

حالت لبه موازیجوش شیاری U شكل دوطرفه

حالت لبه فلنججوش شیاری U شكل دوطرفه حالت لبه J شكل دوطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفه

حالت لبه J شكل یكطرفهجوش شیاری U شكل دوطرفه حالت لبه نیم جناق دوطرفه

حالت لبه گردجوش شیاری U شكل دوطرفه
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آماده سازی لبه ها در اتصالات سربه  سر

شیار V شكل لبه گردجوش شیاری U شكل دوطرفه

شیار موازیجوش شیاری U شكل دوطرفهشیار U شكلجوش شیاری U شكل دوطرفه

شیار V شكلجوش شیاری U شكل دوطرفهشیارلبه ایجوش شیاری U شكل دوطرفه

شیار نیم جناق جوش شیاری U شكل دوطرفهشیار نیم جناق لبه گردجوش شیاری U شكل دوطرفه

 شكل )1-4(

شیار J شكلجوش شیاری U شكل دوطرفه
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آماده سازی لبه ها در اتصالات گوشه ای

شیار نیم جناق  جوش شیاری U شكل دوطرفه

شیار نیم جناق  لبه گردجوش شیاری U شكل دوطرفه

 شكل )1-5(

شیار V شكل لبه گردجوش شیاری U شكل دوطرفه

شیار J شكلجوش شیاری U شكل دوطرفه شیار موازیجوش شیاری U شكل دوطرفه

شیار U شكلجوش شیاری U شكل دوطرفه

شیار V شكلجوش شیاری U شكل دوطرفه شیارلبه ایجوش شیاری U شكل دوطرفه



1    مفهوم عيب را در جوش بیان کند.

2    انواع عیب‌های جوش را شرح دهد.

3    استاندارد مربوط به محدوده پذيرش عيب‌های  جوشكاري را بيان كند. 

ند:
توا

ش ب
 بخ

ين
ان ا

 پاي
 در

رود
مي‌

ار 
نتظ

ير ا
راگ

از ف

شناخت عيوب جوشكاري و محدوده پذيرش آنها

زمان آموزش)ساعت(عنوان توانایی

 ISO5817 توانایی شناخت عیوب جوش و محدوده پذیرش آن مطابق با استاندارد
ISO 6520 و

شناسایی اصول تشخیص عیوب جوش در مقاطع جوشکاری شده
شناسایی استاندارد و محدوده پذیرش عیوب در جوش

عملینظری
43

2
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مقدمه
 ISO  و ISO 6520(هدف اين فصل معرفي و شناخت ناپيوستگي‌هايي است كه بر اساس استاندارد هاي بين المللي

5817( بعنوان عيب و نقص در جوشكاري ذوبي)بجز جوشكاري پرتوئی( و اتصالات مختلف شناخته مي‌شوند همچنین 

محدوده يا سطح پذيرش عیوب ) برای ضخامت‌هاي بيش از mm 0.5 (  بیان می‌شود. از اين استاندارد در سيستم بازرسي 

 D و C ،B سه سطح كيفي با نامهاي ISO 5817 و كنترل كيفيت توليد اتصالات جوشكاري استفاده می‌شود. استاندارد

)كه سطح كيفي B سخت‌گيرانه‌ترين حالت در جوش نهايي است( را ارائه مي‌كند. كه با استفاده از آن مي‌توان عیوب 

جوشکاری را طبقه‌بندی كرد. سطح كيفيت مورد نياز در هر مورد بايد توسط استاندارد ساخت سازه مورد نظر و يا طراح 

در مقابل سازنده، مصرف‌كننده و ديگر سازمانهاي مربوط تعريف شود. سطح مورد نظر بايد قبل از شروع كار و در هنگام 

انعقاد قرارداد )مرحله سفارش كار( انتخاب شود. 

انتخاب سطح كيفيت براي هر كاربردي بايد با در نظر گرفتن ملاحظات طراحي، فرآيند بعدي )مثلاً عمليات سطحي(، نوع 

تنش‌هاي اعمالي )استاتيك و ديناميك(، شرايط كاري )مثل محيط و دما( و پي‌آمدهاي تخريب قطعه باشد. همچنين عوامل 

اقتصادي نيز مهم هستند و علاوه بر هزينه جوشكاري هزينه‌هاي بازرسي، تست و تعمير نيز بايد منظور شود. هم‌چنين شناسايي و 

ارزيابي‌ عیوب ممكن است نياز به يك يا چند روش بازرسي غيرمخرب داشته باشد. شناسايي و اندازه‌گيري عيوب به روشهاي 

بازرسي و محدوده تست مشخص شده در قرارداد و يا استاندارد ساخت سازه بستگي دارد. ولي در اين فصل صرفا در رابطه 

با بازرسي چشمي جوش بحث مي‌شود و شامل جزئيات روشهاي توصيه شده براي تشخيص يا اندازه‌گيري عیوب توسط 

روشهاي ديگر غيرمخرب نمي‌شود. 

اصطلاحات و نكات قابل توجه:
هر 100mm جوش  در  آنها  كه طول كل  عيوب  از  بيشتري  تعداد  يا  عيب  از يك  است  عبارت  كوتاه  عيوب  	.1

بيش از 25mm نباشد و يا حداكثر %25 طول جوش براي جوشهاي كوتاهتر از 100mm باشد.

2.	 عيوب سيستماتيك عبارت است از نقايصي كه در منطقه مورد بررسي، با فواصل منظم در جوش پخش شده‌اند. 

اندازه نقايص منفرد واقع در محدوده عيوب، در جدول 1 داده شده است. 	.3

نمادها و نشانه‌هاي مورد استفاده در اين فصل: 	.4

a: ضخامت اسمي گلوي جوش سپری 
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   b : عرض منطقه جوشكاري سپری

 d : قطر حفره

h    : ارتفاع يا عرض نقص

l      : طول نقص درجهت طولي جوش

  s   : ضخامت اسمي جوش سر به سر 

t : ضخامت ديواره يا صفحه 

  wp : عرض جوش و يا در مورد ناحيه شكست عبارتست از ارتفاع يا عرض

z : طول پاي جوش فيلت 

ᵅ : زاويه پاشنه جوش
 ᵦ : زاويه عدم تطابق زاويه‌اي

حدود نقايص در جدول 1 آمده است. اگر براي تشخيص عيوب، از روشي به غير از سنجش ماكروسكوپي استفاده شود، 

فقط آن دسته از نقايص بايد در نظر گرفته شود كه با استفاده از بزرگنمايي 10 برابر يا كمتر قابل تشخيص باشد. ذوب 

ناقص ميكروسكوپي )جدول 1، 5-1( و ريز تركها )جدول 1، 2-2( از اين موضوع استثنا   هستند. 

انواع  حضور  گيرد.  قرار  بررسي  مورد  جداگانه  نقص،  نوع  هر  براي  بايد  معمولاً  شده  جوشكاري  اتصال  يك 

توجه  به  نياز  است  ممكن  شود  مقطع  سطح  تضعيف  باعث  كه  اتصال  از  مقطعي  سطح  هر  در  نقايص  مختلف 

ويژه داشته باشد.

حدود نقايص چندگانه فقط وقتي كه الزامات يك نقص منفرد از حد مجاز نگذشته باشد قابل اعمال هستند.

 هر دو عيب مجاور را كه فاصله بين آنها كمتر از بعد اصلي نقص كوچكتر باشد بايد بعنوان يك نقص در نظر گرفت.

1-2 آشنایی با عیوب متداول در جوشکاری 
در جوش نقایص و عیب‌های مختلفی ممکن است بوجود آیند و چنانچه با استاندارد در نظر گرفته شده برای جوش 

حاصل از نظر اندازه و شکل مطابقت نداشته باشند لازم است عیب برطرف گردد. همچنین منشأ یا عوامل ایجاد کننده 

عیوب نیز بسیار متنوع هستند که در این بخش به مهم ترین آنها پرداخته می شود.
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1-1-2 ترک1
ترک خطرناک ترین عیبی است که می‌تواند در فلز جوش و یا نواحی مجاور آن ایجاد شود و دارای شکل‌های گوناگون 

باشد که در شکل ) 1-2  ( بعضی از انواع آن نشان داده شده است.

مطابق استانداردها ترک در جوش پذیرفته نیست و می بایست تعمیر شود.

شکل)2-1(

عوامل ايجاد ترک
عدم مهارت جوشكار  	.1

2.	 وجود ناخالصي در فلز پايه
وجود آلودگی در الکترود 	.3

4.	 نامناسب بودن الکترود مورد استفاده نسبت به فلز پایه از لحاظ ساختار متالورژيكي
سرعت سرد شدن زیاد فلز جوش 	.5

1 . Crack
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2-1-2 ذوب ناقص1
در  جوشکاری  پاس های  مشترک  فصل  يا  و  اتصال  ديواره های   موضعی  ذوب  عدم  ناقص  ذوب  از  منظور 

حين جوشکاری است كه در شکل )2-2 ( اين نوع عيب نشان داده شده است.
شکل)2-2(

عوامل ايجاد ذوب ناقص
1-كافی نبودن حرارت ورودی) كم بودن شدت جريان و  ولتاژ(

2-عدم انتخاب صحيح اندازه و نوع الکترود

3-مناسب نبودن طرح اتصال

4-كافی نبودن گاز محافظ در فرآيند های جوشکاری با گاز محافظ

5-عدم تميز كاری سطح اتصال و سطح فلزجوش در بين پاس ها

1 . Lack of fusion (LOF)
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3-1-2 بريدگی كنار جوش1
يا  عوامل  اثر  در  جوش  فلز  كناری  ناحيه  است  شده  داده  نشان   )2-3  ( شکل  در  كه  همانطور  عيب  نوع  اين 

دلايل مختلفی ذوب می شود كه مهمترين عوامل آن به شرح زير می باشد. 
شکل)2-3(

عوامل ايجاد بريدگی كنار جوش
بالا بودن شدت جريان  .1

زاويه نامناسب الکترود نسبت به سطح قطعه كار  .2

3.  سرعت زيـاد دست جوشکار

زياد بودن طول قوس  .4

استفاده از الکترودهای قطور  .5
4-1-2 تقعر در ريشه جوش2

سطح  در  تقعر  حالت  ايجاد  به  منجر  كه  است  جوش  ريشه  محل  در  اتصال  درز  نشدن  پر  از  ناشی  عيب  اين 

بيرونی پاس ريشه می شود و در شکل)4-2 ( نشان داده شده است.

1 . Undercut
2 . Concave Root
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شکل)2-4(

عوامل تقعر در ریشه جوش
2. شدت جریان بیش از اندازه 1. استفاده از الکترود با قطر بالا	

4. درز ریشه زیاد )فاصله بین دو قطعه( 3. زاویه پخ زیاد	
5-1-2  نفوذ اضافی ریشه جوش1

 )  2-5( شکل  در  که  می‌افتد  اتفاق  جوش  ریشه  ناحیه  در  جوش  فلز  حد  از  بیش  زدگی  بیرون  اثر  در  عیب  این 

نشان داده شده است.

شکل)2-5(

عوامل ايجاد نفوذ اضافی در ریشه جوش
1- آماده سازی نامناسب لبه ) فاصله زیاد بین دو قطعه ، زاویه زیاد پخ (

2- عدم مهارت جوشکار در حرکت دست 

3- عدم تنظیم شدت جریان جوشکاری

4 - تمرکز بیــش از حد حرارت در پاس ریشه 

1 . Exess penetration
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6-1-2  نفوذ ناقص1 
در اين عيب نفوذ فلز جوش تا انتهای درز اتصال ادامه نمی يابد و مطابق آنچه كه در شکل ) 6-2 ( مشاهده می شود در 

اتصال در قسمت ريشه پر نشده است.

شکل )2-6(

عوامل ايجاد نفوذ ناقص
2- زاويه نا مناسب دست  يا الکترود 1- پايين بودن شدت جريان 

5- فاصله كم بين دو قطعه 4- كم بودن زاويه پخ  3- عدم مهارت جوشکار 

7-1-2  تخلخل2
حباب ها  اين  و  شود  تشکيل  حباب  مذاب  جوش  فلز  داخل  در  كه  می آيند  بوجود  زمانی  گازی  حفرات  يا  تخلخل 

فرصت كافی برای خروج از فلز جوش را نداشته باشند كه در شکل ) 7-2( نشان داده شده است.

عوامل ايجاد تخلخل
1- وجود آلودگی در منطــقه درز اتصال يا پوشش الکترود

2- زاويه نامناسب دست  نسبت به سطح قطعه كار

3- عدم حفاظـت گازي از حوضچه مذاب در فرآيندهاي تحت پوشش گازمحافظ

4- زياد بودن طول قوس

1 . Lack of Penetration (LOP)
2 .Prosity



نها
ش آ

ير
پذ

ده 
دو

مح
 و 

ري
كا

وش
ب ج

یو
ت ع

اخ
شن

م: 
دو

ل 
ص

ف

19

5- كم بودن شدت جريان جوشکاری)سياليت كم مذاب فلز جوش(
شکل )2-7(

8-1-2  وجود ناخالصی در فلز جوش
كه  می آيد  بوجود  جوش  فلز  داخل  در  جوش1  گل  يا  سرباره  مثل  ها  ناخالصی  افتادن  بدام  اثر  در  عيب  اين 

نشان  عيب  نوع  اين  از  نمونه   )  2-8  ( شکل  در  كه  می شود  جوش  فلز  داخل  در  ناپيوستگی  ايجاد  به  منجر 

داده شده است.
شکل )2-8(

1 .Slag
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توسط  كامل  بطور  جوش  فلز  سطح  است  لازم  جوشکاری  پاس  هر  اجرای  از  قبل  پاسه  چند  جوش های  در 

ابزار مناسب تميز كاری شود.

عوامل وجود ناخالصی در فلز جوش
1- آلودگي الکترود

2- عدم تميز كاری مناسب سطح درز اتصال 

3- عدم تميز كاری مناسب سطح فلز جوش قبل از اجرای پاس بعدی

4- شدت جريان كم 

5- عدم مهارت جوشکار
9-1-2  سر ريزشدن فلز جوش1

كنترل  نتواند  است  شده  اشاره  آنها  به  ذيل  قسمت  در  آنها  مهمترين  كه  مختلف  دلايل  به  جوشکار  چنانچه 

قرار  پايه  فلز  روی  و  می شود  اتصال  درز  از  فلز  مذاب  خروج  منجر  باشد  داشته  مذاب  حوضچه  روی  را  لازم 

بدليل  شرايط  اين  در  می دهد.  نشان  را  جوش  فلز  شدن  سرريز  عيب  مختلف  حالت های   2-9 شکل  می گيرد. 

باالقوه  بصورت  نقاط  اين  لذا  كند  نمی  پيدا  امتزاج  شده  ريز  سر  موضع  در  پايه  فلز  و  جوش  فلز  بين  اينکه 

است  لازم  و  می شود  محسوب  عيب  بعنوان  مسئله  اين  بنابراين  آيند.  بحساب  تنش  تمركز  محل های  می توانند 

مرتفع شود.

شکل )2-9(

 

 

1 .Overlap
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عوامل سرريزشدن فلز جوش
1- عدم مهارت فرد جوشکار

2- زياد بودن شدت جريان جوشکاری

3- زاويه نامناسب الکترود

4- زياد بودن قطر الکترود
10-1-2  لکه قوس1

لکه قوس در واقع اثر شروع تشکيل قوس توسط جوشکار است  كه به طور معمول در كنار خط جوش ديده می شود و  

دليل آن عدم مهارت كافی از جانب فرد جوشکار است. شکل )10-2( عيب لکه قوس را در جوشکاری نشان می دهد.

شکل )2-10(

عامل ايجاد لکه قوس
عدم مهارت جوشکار

11-1-2  چاله انتهايی جوش2
جوشکار  فرد  يا  و  شود  قطع  سريع  قوس  چنانچه  ميکند،  قطع  را  قوس  جوشکار  كه  جوش  خط  انتهای  در 

چاله  يا  گودی  يك  ايجاد  به  منجر  باشد  نداشته  جوش  خط  انتهايی  قسمت  كردن  پر  با  رابطه  در  كافی  مهارت 

ترک  جمله  از  ديگر  عيوب  تشکيل  برای  محلی  اينکه  ضمن  باشد.  تنش  تمركز  محل  می تواند  كه  می شود 

می شود )شکل2-11 (. 

1 . Arc Strick
2 . End Crater
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شکل )2-11(

عوامل ايجاد چاله انتهايی جوش
2. پر نشدن حوضچه مذاب از فلز پركننده  1. عدم مهارت جوشکار   

3. آلودگی سطح قطعه كار
12-1-2   ضعف در شروع مجدد جوش1

يکی ديگر از عيوب مرتبط با عدم مهارت جوشکار اثری است كه در شروع مجدد قوس مطابق شکل )12-2( روی خط 

جوش ديده می شود. از آنجا كه اين اثر به صورت گودی و عدم پر شدن درز اتصال خود را نشان می دهد لذا محلی 

است كه باعث تمركز تنش می شود و مورد پذيرش نيست.

عامل ضعف در شروع مجدد جوش
عدم مهارت جوشکار

شکل )2-12(

1 .Poor Restart
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13-1-2  عدم تقارن جوش و پيچيدگی درقطعات جوشکاری
عمل جوشکاری شامل ايجاد مذاب فلز در اثر حرارت ورودی به قطعه كار و سپس انجماد مذاب فلز تشکيل شده جهت 

ايجاد اتصال دو لبه قطعه كار است. لذا در مرحله حرارت دادن قطعه كار منبسط می شود و متقابلا در موقع انجماد منقبض 

می گردد و اين موضوع عامل ايجاد تنش در محل جوشکاری است لذا چنانچه تمهيدات لازم در نظر گرفته نشده باشد 

می توان سبب پيچيدگی و انحراف قطعات از راستای مورد نظر باشد كه در شکل ) 13-2 ( اين موضوع نشان داده شده 

است.  ولی عدم وجود تقارن در قلز جوش مشابه آنچه كه در شکل ) 14-2 ( مشاهده می شود مربوط به مونتاژ نامناسب 

قطعات قبل از جوشکاری است.

شکل )2-14( شکل )2-13(

عامل ايجاد عدم تقارن فلز جوش
1. عدم مونتاژ صحيح قطعات قبل از جوشکاری

2. ايجاد تنش در اثر انبساط و انقباض ناشی از تشکيل مذاب و انجماد آن در محل خط جوشکاری

14-1-2 پاشش فلز جوش
گاهی در حين جوشکاری بدلايل مختلف، قطرات مذاب ناشی از ذوب الکترود و يا سيم جوش مطابق شکل )2-15 ( 

به اطراف پاشيده می شود  كه ضمن ايجاد ظاهری ناخوشايند از نظر جوشکاری يك عيب محسوب ميشود و بايد برطرف 

شود. 
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شکل )2-15(

عوامل ايجاد پاشش فلز جوش
1. بالا بودن بيش از حد شدت جريان جوشکاري

2. آلوده بودن  يا وجود رطوبت در پوشش الکترود جوشکاری

3. تنظيم نبودن جريان گاز محافظ

15-1-2  عدم تقارن در ابعاد جوش
اگر چه در بعضی مواقع ممکن است تشکيل فلز جوش با ابعاد نا متقارن  از طرف طراح سازه فلزی توصيه يا تاكيد شده 

باشد كه در اين صورت بايد براساس دستور طراح اجرا شود ولی گاهی اوقات تغييردر ابعاد فلز جوش و عدم تقارن 

در آن ممکن است بصورت ناخواسته و بدلايل زير ايجاد شود كه در اينصورت عيب محسوب می شود و بايد اصلاح 

گردد. )شکل 2-16(

شکل )2-16(



نها
ش آ

ير
پذ

ده 
دو

مح
 و 

ري
كا

وش
ب ج

یو
ت ع

اخ
شن

م: 
دو

ل 
ص

ف

25

عوامل ايجاد عدم تقارن در ابعاد جوش
1. سرعت كم پيشروی دست

2. عدم مهارت كافی جوشکار 

3. رعايت نکردن زاويه مناسب الکترود نسبت به قطعه كار

4. استفاده از الکترود با قطر نامناسب
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كار عملی 1
تعدادی قطعه جوشکاری شده معيوب با طرح اتصال مختلف با ضخامت های متفاوت تهيه كنيد و در شرايط نور كافی 

به كمك ابزار و وسايل بازرسی چشمی )مثل: چراغ قوه، ذره بين، گيج های( بررسی نماييد.
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بازرسی و ... به ارزيابی عيوب ظاهری احتمالی و نقايص سطحی در جوش ها بپردازيد و نتيجه را با توجه به جدول 
حدود نقايص زير  در ستون مربوطه علامت گذاری كنيد.

ISO-5817 جدول حد پذيرش عيوب جوش براساس استاندارد

رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

1- نقايص سطحي

> 3

sd ولي حداكثر  3.0≤

 3mm

ad ولي حداكثر  3.0≤

3mm

ولي حداكثر  sd 2.0≤

2mm

ad ولي حداكثر  2.0≤

2mm

غيرمجاز

1-4
0/5th تا 3 غيرمجازغيرمجاز≥2.0

> 3
th ولي حداكثر  2.0≤

2mm

th ولي حداكثر  1.0≤

1mm
غيرمجاز

1-5401
-ذوب ناقص

≤0/5
غيرمجازغيرمجازغيرمجاز

ذوب ناقص 
ميکروسکوپي

فقط قابل تشخيص با بررسي 
ميکروسکوپي

غيرمجازمجازمجاز

نفوذ ناقص ريشه1-64021

فقط براي جوش سر به سر 

5/0≥يکطرفه

نقايص كوتاه:

th ولي  2.0≤  

2mm حداكثر

غيرمجازغيرمجاز

1-7
5011

5012

بريدگي كنار 

جوش 

– پيوسته

- متناوب

تغييرات بايد آرام و با 
شيب ملايم باشد. نبايد 

نقص سيستماتيك در نظر 
گرفته شود.

5/0 تا 3
نقايص كوتاه: 

th 2.0≤

نقايص كوتاه: 

th 1.0≤
غيرمجاز

th ولي 3 < 2.0≤

1mm حداكثر

th ولي حداكثر  1.0≤

0/5mm

0.05h ولي حداكثر  t≤

mm5/0

1-85013
شيار انقباضي در 

ريشه

تغييرات بايد آرام و با 

شيب ملايم باشد

5/0 تا 3
tmmh 1.02.0 +≤

tmmh 1.02.0 +≤

نقايص كوتاه: 

th غيرمجاز≥1.0

> 3
نقايص كوتاه:

th ولي  2.0≤

mm2 حداكثر

 th 1.0≤ نقايص كوتاه:

mm1 ولي حداكثر
 0.05h t≤ نقايص كوتاه:

0/5mm ولي حداكثر

1-9502
فلز جوش اضافي 

)جوش سر به سر(

تغييرات بايد آرام و با 
شيب ملايم باشد.

≤5/0
1 0.25h mm b≤ +

10mm ولي حداكثر 

 bmmh 5.01 +≤

7mm ولي حداكثر

 bmmh 1.51 +≤

ولي حداكثر  bmmh 1.51 +≤

5mm
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

1-10503
تحدب بيش از 

5/0≥حد جوش فيلت
1 0.25h mm b≤ +

 ولي حداكثر 5 ميليمتر

 1 0.15h mm b≤ +

ولي حداكثر 4 ميليمتر

 bmmh 1.01 +≤

ولي حداكثر  bmmh 1.01 +≤

3 ميليمتر

نفوذ اضافي1-11504

5/0bmmh تا 3 6.01 +≤bmmh 3.01 +≤bmmh 1.01 +≤

bmmh 1.01 +≤

>3
bmmh ولي  +≤ 1

حداكثر 5 ميليمتر

 bmmh 6.01 +≤

ولي حداكثر 4 ميليمتر

 bmmh 2.01 +≤

ولي حداكثر  bmmh 2.01 +≤

3mm

1-12505
زاويه نامناسب 

گرده جوش

- جوش سر به سر

≤5/090α ≥°> 110α°≥ 150α

- جوش فيلت

 
αα
αα

≥
≥

2

1

≤5/090α ≥°≥ 110α°≥ 110α

5/0bh≥مذاب اضافي1-13506 غيرمجازغيرمجاز≥2.0

1-14
 509

511

فرورفتگي گرده 

جوش

تغييرات بايد به آرامي و با 

زاويه ملايم باشد.

5/0 تا 3
نقايص كوتاه

0.25h t≤
th 1.0≤ غير مجازنقايص كوتاه:

>3

نقايص كوتاه: 

0.25h ولي حداكثر  t≤

2mm

 th 1.0≤ نقايص كوتاه:

1mm ولي حداكثر

نقايص كوتاه

0.05h ولي حداكثر  t≤ :

./5mm

غيرمجازغيرمجازغيرمجاز5/0≥سوختگي جوش1-15510
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

1-16512
عدم تقارن بيش از 

حد جوش فيلت

در مواردي كه جوش فيلت 

متقارن تجويز شده است

≤5/0ammh 2.02 +≤2 0.15h mm a≤ +1.5 0.15h mm a≤ +

تقعر ريشه1-17515

بايد تغييرات به آرامي و با 

شيب ملايم باشد.
5/0tmmh تا 3 1.02.0 +≤

نقايص كوتاه 
th غيرمجاز≥1.0

>3

نقايص كوتاه 

th ولي  2.0≤

حداكثر 2 ميليمتر

 1.0≤h نقايص كوتاه 

ولي حداكثر 1 ميليمتر

نقايص كوتاه

0.05h ولي  t≤  

حداكثر 5/0 ميليمتر

تخلخل ريشه1-18516

بخاطر  ريشه  اسفنجي  حالت 

در  مذاب  در  حباب  وجود 

نبود  بخاطر  )مثلاً  انجماد  حال 

پشت بند گازي(

≤5/0
به شکل موضعي مجاز 

است
غيرمجازغيرمجاز

1-19517

شروع دوباره 

جوش به شکل 

نامناسب
≤5/0

مجاز است. حدود آن 

بستگي دارد به نقصي 

كه در اثر اينکار ايجاد 

مي شود

غيرمجازغيرمجاز

1-205213
ضخامت كم 

جوش فيلت

به فرآيندهايي با اثبات عمق 
5/0 تا 3نفوذ بيشتر قابل اعمال نيست.

نقايصي كوتاه 
ammh 1.03.0 +≤

نقايصي كوتاه 
mmh غير مجاز≥2.0

>3
نقايص كوتاه 

 ammh 1.03.0 +≤
ولي حداكثر 2 ميليمتر

نقايص كوتاه 
 ammh 1.03.0 +≤

ولي حداكثر 1 ميليمتر
غيرمجاز

1-215214
ضخامت بيش از 

حد جوش فيلت

ضخامت واقعي جوش 

فيلت بسيار زياد است.

مجاز5/0≥
 ammh 2.01 +≤

ولي حداكثر 4 ميليمتر

 1 0.15h mm a≤ +

ولي حداكثر 3 ميليمتر
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

5/0≥-لكه قوس1-22601
اگر خواص دو فلز اصلي 

را تغيير ندهد مجاز است
غيرمجازغيرمجاز

پذيرش آن بستگي به كاربرد قطعه دارد بعنوان مثال نوع مواد- حفاظت از خوردگي5/0≥-پاشش جوش1-23602

2- نقايص داخلي

تمام انواع ترك بجز ريزتركها و ترك2-1100

تركهاي ستاره‌اي انتهاي پاس
غيرمجازغيرمجازغيرمجاز5/0≥

معمولاً تحت بزرگنمائي 50 ريزترك2-21001

برابر، قابل رؤيت هستند
مجاز5/0≥

پذيرش آنها بستگي دارد به دو فلز اصلي و 

حساسيت آنها به ترك

2-3
2011

2012

حفره‌هاي گازي

تخلخل منظم

نقايص بايد حايز شرايط زير باشند. 

همچنين براي اطلاعات بيشتر به 

پوست A مراجعه كنيد.

نواقص  ناحيه  بعد  حداكثر   )a1

شده،  تصوير  ناحيه  به  مربوط 

)به همراه نقايص سيستماتيك( 

تصوير  ناحيه  تخلخل  توجه: 

)حجم  لايه‌ها  تعداد  به  شده 

جوش( بستگي دارد.

سطح  ناحيه  بعد  حداكثر   )a2

مقطع مربوط به ناحيه شكست )به 

همراه نقايص سيستماتيك( )فقط 

به پروسه توليد يا تست روش و 

جوشكار قابل اعمال است(

b(  بعد يك حفره منفرد حداكثر

- براي جوش سر  به سر

- براي جوش فيلت

≤5/0
براي يك لايه %5/2 ≥

براي چند لايه %5 ≥

براي يك لايه %5/1≥

براي چند لايه %3 ≥

براي يك لايه %1 ≥

براي چند لايه %2 ≥

≤5/0≤%5/2≤%5/1≤%1

≤5/0

sd ولي  4.0≤

mm 5 حداكثر

ad ولي  4.0≤

mm 5 حداكثر

sd ولي  3.0≤

mm 4 حداكثر

ad ولي  3.0≤

mm 4 حداكثر

sd ولي  2.0≤

mm 3 حداكثر

ad ولي  2.0≤

mm 3 حداكثر
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

تخلخل موضعي2-42013

D>dA2 حالت اول

D>dA2 حالت دوم

مربوط   )…A1+A2( مختلف  حفره هاي  مساحتهاي  جمع 

مرجع  طول  اول(  )حالت   LP+WP ارزيابي  مورد  ناحيه  به 

LP 100 mm است. D از كمترين dA1 و dA2، كوچکتر 

بعنوان  بايد  برگرفت  در  را   A1+A2 محدوده اي  اگر  است. 

يك نقص در نظر گرفته شود )حالت دوم(.

تخلخل خطي2-52014

D>d2 حالت اول

D<d2 حالت دوم
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

تخلخل خطي2-52014

مختلف  حفره هاي  مساحت  مجموع 

(... مربوط به ناحيه مورد ارزيابي 
44

2(
2
21 ++
ππ dd

از  يكي  كوچكتر  قطر  از   D اگر  اول(  )حالت   LP×WP

حفره هاي همسايه كمتر باشد، ناحيه پيوسته دو حفره بايد 

به مجموع نقايص اعمال شود. نقايصي بايد داراي حدود و 

شرايط زير باشند. براي اطلاعات بيشتر پيوست A را ببنيد.
a1( حداكثر بعد، ناحيه نقايص شامل نقايص سيستماتيك( مربوط به 

ناحيه تصوير شده

توجه: تخلخل در ناحيه تصوير شده بستگي به تعداد لايه ها )حجم 

جوش( دارد.

≤0/5

يك لايه %≥8

چند لايه %≥16

يك لايه %≥4

چند لايه %≥8

يك لايه %≥2

چند لايه %≥4

a2( حداكثر بعد ناحيه سطح مقطع نقايص )شامل نقايص سيستماتيك( 

مربوط به ناحيه سطح مقطع نقايص )شامل نقايص سيستماتيك( مربوط 

به ناحيه شكست )فقط به پروسه توليد يا تست روش و جوشكار قابل 

اعمال است(

≤0/5

8≤%4≤%
2≤%

b( حداكثر بعد يك حفره منفرد

- براي جوش سر به سر

- براي جوش فيلت

≤0/5

sd 4.0≤
ول��ي حداكثر 4 

ميليمتر
sd 4.0≤

ول��ي حداكثر 4 
ميليمتر

sd 3.0≤
 3 حداكثر  ولي 

ميليمتر
sd 3.0≤

 3 حداكثر  ولي 
ميليمتر

sd 2.0≤
ولي حداكثر 2 

ميليمتر
sd 2.0≤

ولي حداكثر 2 
ميليمتر
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

2-6

2015
حفره طولي

5/0≥جوش سر به سر

sh 4.0≤

ولي حداكثر 4 
ميليمتر 

sl ولي  ≤

حداكثر 75 
ميليمتر 

 sh 3.0≤

ولي حداكثر 3 
ميليمتر 

sl ولي  ≤
حداكثر 50 

ميليمتر 

 sh 2.0≤

ولي حداكثر 2 
ميليمتر 

ولي  sl ≤
حداكثر 25 

ميليمتر 

5/0≥جوش فيلتحفره كرمي شکل2016

ah 4.0≤

ولي حداكثر 4 
ميليمتر 

al ولي  ≤
حداكثر 75 

ميليمتر 

 ah 3.0≤

ولي حداكثر 3 
ميليمتر 

al ولي  ≤
حداكثر 50 

ميليمتر 

 ah 2.0≤

ولي حداكثر 2 
ميليمتر 

al ولي  ≤
حداكثر 25 

ميليمتر 

رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

5/0≥-حفره انقباضي2-7202

نقايص كوتاه به شرطي 

كه راه به در نباشند. 

مجاز هستند. 

 sh 4.0≤ سربه سر: 

حداكثر 4 ميليمتر 

 ah 4.0≤ فيلت: 

حداكثر 4 ميليمتر 

غيرمجازغيرمجاز

2-82024
حفره ناشي از پايان 

نامناسب جوش

هر كدام از h يا l كه بزرگتر 

باشد اندازه گيري مي شود.
5/0 تا 3

>3

tlh 2.0/ ≤

ولي  tlh 2.0/ ≤

حداكثر 2 ميليمتر 

غيرمجازغيرمجاز
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

2-9

300

301

302

303

آخالهاي جامد

آخالهاي سرباره

آخالهاي پودر

آخالهاي اكسيدي

5/0≥جوش سر به سر

sh ولي  4.0≤

حداكثر 4 ميليمتر

sl ولي حداكثر  ≤

75 ميليمتر

sh ولي  3.0≤

حداكثر 3 ميليمتر

sl ولي حداكثر  ≤

50 ميليمتر

sh ولي  2.0≤

حداكثر 2 ميليمتر

sl ولي حداكثر  ≤

25 ميليمتر

5/0≥جوش فيلت

ah ولي  4.0≤

حداكثر 4 ميليمتر

 75 حداكثر  ولي   sl ≤

ميليمتر

ah ولي  3.0≤

حداكثر 3 ميليمتر

 50 حداكثر  ولي   sl ≤

ميليمتر

ah ولي  2.0≤

حداكثر 2 ميليمتر

 25 حداكثر  ولي   sl ≤

ميليمتر

2-10304
آخال فلزي بجز 

مس

- جوش سر به سر
≤5/0

sh ولي  4.0≤

حداكثر 4 ميليمتر

sh ولي  3.0≤

حداكثر 3 ميليمتر

sh ولي  2.0≤

حداكثر 2 ميليمتر

5/0≥- جوش فيلت
ولي  ah 4.0≤

حداكثر 4 ميليمتر

ولي  ah 3.0≤

حداكثر 3 ميليمتر

ولي  ah 2.0≤

حداكثر 2 ميليمتر

غيرمجازغيرمجازغيرمجاز5/0≥-آخال مسي2-113042

2-12

401

4011

4012

4013

ذوب ناقص

ذوب ناقص ديواره كناري

ذوب ناقص بين مرحله اي

ذوب ناقص ريشه

≤5/0

نقايص كوتاه اگر راه به 

در نباشند، مجاز هستند.

- جوش سر به سر

ولي حداكثر 4 ميليمتر 
sh 4.0≤

- جوش فيلت 
ah 4.0≤

ولي حداكثر 4 ميليمتر

غيرمجازغير مجاز
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

نفوذ ناقص2-13402

اتصال T )جوش فيلت(

اتصال T )نفوذ جزئي(

 
اتصال سر به سر )نفوذ جزئي(

 
)اتصال سر به سر )نفوذ كامل

 > 5/0

نقايص كوتاه: 

ah ولي  2.0≤

حداكثر 2 ميليمتر

نقايص كوتاه:

- سر به سر 
sh 2.0≤

ولي حداكثر 2 ميليمتر

 T اتصال -
ah 2.0≤

ولي حداكثر 2 ميليمتر

نقايص كوتاه
th 2.0≤

ولي حداكثر 2 ميليمتر

غيرمجاز

نقايص كوتاه:

- سر به سر 
sh 1.0≤

ولي حداكثر 5/1 ميليمتر

 T اتصال -
ah 1.0≤

ولي حداكثر 5/1 ميليمتر

غيرمجاز

غيرمجاز

غيرمجاز

3- نقص در هندسه اتصال
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

عدم تطابق خطي3-1507

حدود گفته شدة در مورد 
انحراف از موقعيت صحيح 

هستند. موقعيت صحيح زماني 
است كه خط وسط دو قطعه 
برهم منطبق شوند. مگر اينکه 
تعريف ديگر مشخص گردد. 

 T .)همچنين قسمت 1 را ببنيد(
به ضخامت كوچکتر اشاره دارد. 
عدم تطابق خطي با حدود گفته 
شده جزء نقايصي سيستماتيك 
محسوب نمي شود )قابل اعمال 

)B و A در مورد شکلهاي

5/0 تا 3

شکل A: صفحات و 

جوشهاي طولي

>3
0.25h ولي  t≤

حداكثر 5 ميليمتر

0.15h ولي  t≤

حداكثر 4 ميليمتر

th ولي  1.0≤

حداكثر 3 ميليمتر

شکل B: جوشهاي محيطي

≤5/0
th ولي  5.0≤

حداكثر 4 ميليمتر

th ولي  5.0≤

حداكثر 3 ميليمتر

th ولي  5.0≤

حداكثر 2 ميليمتر

3-2508
عدم تطابق 

زاويه اي
≤5/0°≤ 4β°≤ 2β°≤ 1β

3-3617

شکاف ريشه 

نامناسب براي 

جوشهاي فيلت

محدوديت قسمت 5 كه 

بعنوان يك نقص سيستماتيك 

در نظر گرفته مي شود، اعمال 

.)B نمي گردد. )پيوست

5/0ammhتا 3 1.01 +≤ammh 3.01 +≤ammh 2.01 +≤

>3
 ammh 3.01 +≤

ولي حداكثر 4 ميليمتر

 ammh 2.05.0 +≤

ولي حداكثر 3 ميليمتر
 mm

ah
5.0

1.0 +≤

ولي حداكثر 2 ميليمتر

3- نقايص چندگانه
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رديف

مرجع

 ISO 

6520-1

توضيحاتنام نقص
ضخامت 

ميليمتر

حدود نقايص براي سطوح كيفيت

DCB

4-1-
نقايص چندگانه در 

هر سطح مقطعي

غيرمجازغيرمجازغيرمجاز5/0 تا 3

>3

حداكثر مجموع طول 

≥25a يا  نقايص 
th 4.0≤∑

حداكثر مجموع طول 

≥a2.0 يا  نقايص 
th 3.0≤∑

حداكثر مجموع طول 

≥15a يا  نقايص 
th 2.0≤∑

4-2

ناحيه تصوير شده 

و يا سطح مقطع در 

جهت طولي

)3( lD > حالت اول 

)3( lD > حالت دوم

 lh×∑ مجموع مساحتهاي 

را بايد نسبت به مساحت موارد 

ارزيابي Lp×Wp، درصد گرفت 

)حالت اول( اگر D كمتر از طول 

كوتاهتر يکي از نقايص مجاور 

باشد بايد اتصال كامل دو عيب 

به مجموع عيوب اضافه شود 

)حالت دوم(

16%h l∑ × ≤%8≤×∑ lh%4≤×∑ lh



استاندارد ارزيابي مهارت جوشكاري را تشريح كند.  1

قطعات آزمون مهارت جوشكاري را از نظر ابعادي كنترل كند.  2

مدت زمان اعتبار گواهينامه جوشكاری را بداند.  3

متغيرهاي مهم و مؤثر در مهارت جوشكاري را نام ببرد.  4

چگونگي ارزيابي قطعات جوشكاري شده را توضيح دهد.  5

استاندارد مربوط به معيار پذيرش عيوب جوش را بيان كند.  6 ند 
توا

د ب
، بای

س 
 در

ین
ان ا

 پای
س از

ه ، پ
رند

راگی
ف

آشنايي با استاندارد ارزيابي مهارت جوشكاري

زمان آموزش )ساعت(عنوان توانایی

ISO 9606 یا EN287 شناسایی استاندارد تست جوشکار

شناسایی مفاهیم تأیید جوشکار و اعتبار جوشکاری

شناسایی ابعاد و اندازه قطعه برای آزمایش جوشکار طبق استاندارد

عملیتئوری

2-

3
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1-3 ارزیابي مهارت جوشکار
تأیید  جوشکاري  دستورالعمل  مطابق  جوشکاری  اجراي  براي  جوشکار  صلاحیت  است  لازم  چرا  شما  نظر  به 

شده )WPS(1  احراز شده باشد؟

آیا شرط صلاحیت جوشکار دانش فني است؟ یا تجربه كاري؟ و یا مهارت است؟ 

تأیید صلاحیت چگونه و توسط چه كسي صورت مي پذیرد؟ 

انجام  براي  جوش  مهندسین  و  ها  تکنیسین  مثل  دانشگاهي  مختلف  مقاطع  در  جوشکاري  رشته  آموختگان  دانش  آیا 

كار جوشکاري نیاز به تأیید صلاحیت دارند؟

فرآیندهاي  جوشکار  صلاحیت  تأیید  و  ارزیابي  زمینه  در  سؤالات  به  بتواند  فصل  این  مطالب  مي رود  انتظار 

جوشکاري  ذوبي پاسخ دهد.

شکل )3-2( شکل )3-1(

1-1-3 فرد جوشکار
تدوین   )ISO( استاندارد  جهانی  سازمان  توسط  ایشان  مهارت  ارزیابي  و  جوشکار  صلاحیت  احراز  استاندارد 

بخش  پنج  در  جوشکاران  صلاحیت  تایید  آزمون  عنوان  تحت  و  شده  ثبت   29606 شماره  با  كه  است  شده 

مذكور  استاندارد  دیگر  )بخشهای  میباشد  فولادها  جوشکاری  به  مربوط  آن  اول  بخش  كه  است  كرده  منتشر 

1 - دستورالعمل اجرای جوشکاری است كه در آن شرایط كامل جوشکاری آمده است و جوشکار طبق آن عملیات جوشکاری را انجام میدهد.

 welding procedure specificntion (WPS)
2 - International standard organization
3-Iso /DIS 9606-1 0/20
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مربوط به جوشکاری فلزات دیگر مثل آلومینیوم، نیکل، منیزیم و آلیاژهای آنها میباشد(.

شکل )3-3(

ISO 9606-1 2-3 آشنایی با استاندارد

در ابتدا دامنه تحت پوشش استاندارد و معرفی استانداردهای دیگری که بنحوی با استاندارد حاضر در ارتباط می باشند 

و نیز عبارات، اصطلاحات و علائم اختصاری مورد استفاده در استاندارد تعریف شده و سپس به متغیرهای ضروری 

پرداخته شده است.

1-2-3 متغیرهای ضروری در ارزیابی مهارت جوشکار
یکسری از متغیرهای جوشکاری در آزمون ارزیابی مهارت جوشکار بنام متغیرهای ضروری نامیده می شود یعنی تغییر 

آنها موجب ابطال آزمون و یا ارزیابی مجدد میگردد. این متغیرها عبارتند از:

2- نوع محصول )لوله، ورق( 1- فرآیندهای جوشکاری 	

4- گروه فلزات پایه 3- نوع جوش )سپری - شیاری(	

6- ابعاد قطعه )ضخامت، قطر خارجی لوله( 5- گرده مواد مصرفی جوش	

7- وضعیتّ‌های جوش‌کاری
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8- جزئیات جوشکاری )گاز پشت بند، پشت بند، جوشکاری از یک طرف، جوشکاری از دو طرف، جوشکاری تک لایه، 

چند لایه و جوشکاری پیش دستی و پس دستی(

1-1-2-3 فرآیند جوشکاری 
داده و  نشان  را  مهارت خود  فرآیند  در یک  كه  فردی  یعنی 

فرآیندهای  بقیه  در  نمیتواند  است  شده  تأیید  آن  صلاحیت 

هر  به  مربوط  )جزئیات  شود.  فرض  شده  تأیید  جوشکاری 

نوع از فرآیند در استاندارد آورده شده است.(

جهت مطالعه بیشتر می توانید در خصوص تعریف فرآیندهای 

جوشکاری استاندارد ISO 857 را مطالعه نمایید.

جدول 1-3 انواع فرآیندهای جوشکاری و كد مربوطه

كد فرآیندنوع فرآیند

MMAW111

FCAW114

SAW131)با سیم جوش solid( زرد پودری

SAW125)با سیم جوش لوله ای Tubular( زرد پودری

MIGMIG131

MAG135

MAG136با سپر جوش توپودری

MAG138با سپر جوش فلزی روپوش دار

TIG141

autogenonsTiG142

TiG143با سیم جوش توپودری

TiG145با گاز احیایی

PW15جوشکاری پلاسما

OFW311جوشکاری اكسی استیل

شکل )3-4(
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شکل)3-5(

محدوده ضخامت فلزجوش برای اتصالات جوشکاری با یک یا چند فرآیند جوشکاری در جوشهای سربه سر

فرآیند جوشکاری روی قطعه آزمون
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2-1-2-3 طرح اتصال
یک متغیری است كه باید به طور دقیق تعریف شود چون اجرای طرح اتصالهای مختلف مثل طرح اتصال سربه سر 

)butt( نسبت به جوشکاری گوشه )Fillet( از نظر سطح مهارت جوشکاری متفاوت است لذا نوع طرح اتصال در 

تأیید صلاحیت  برای صلاحیت جوشکار مشخص می گردد كه در جدول شماره 2-3 محدوده های  گواهی مذكور 

برحسب نوع طرح اتصال آورده شده است. 

جوش شیاری )سمت راست( و جوش سپری )سمت چپ(

شکل )3-6 (
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جدول 2-3  : محدوده مورد تأیید با توجه به طرح اتصال )جوش سربه‌سر(

محدوده مورد تأییدشرایط طرح اتصال جوشکاری

جوشکاری سربه سر جوشکاری سربه سر ورق
لوله

جوش یکطرفهجوش دو طرفهجوش یکطرفه

با پشت
 بند

بدون
 پشت بند

با 
گوجینگ

بدون 
گوجینگ

با 
پشت بند

بدون
 پشت بند

جوشکاری 
سربه سر 
ورق

جوش یک 
طرفه

-1-+-*با پشت بند

11++*+بدون پشت بند

جوش دو 
طرفه

-1-*-+با گوجینگ

بدون 
-1*+-+گوجینگ

جوشکاری 
سربه سر 

لوله

جوش یک 
طرفه

-*-+-+با پشت بند

*+++++بدون پشت بند

*: وضعیتی که آزمون در آن برگزار شده و مورد تأیید است. +: وضعیتی که آزمون آن را نیز پوشش می دهد و مورد تأیید است. 
- : وضعیتی که مورد تأیید نیست.

1( به قسمت 6.3 استاندارد مراجعه شود.

3-1-2-3  جنس قطعه آزمون
مهارتی  سطوح  به  نیاز  مختلف  فولادهای  جوشکاری 

فاکتور  بعنوان یک  نوع فولاد  نظر  این  از  متفاوتی دارد. 

ضروری و تأثیرگذار در تأیید صلاحیت جوشکار  محسوب 

در  فولادهای  تقسیم بندی  براساس  بایستی  لذا  می گردد. 

گروه های مختلف مطابق استاندارد ISO 857 این متغیر 

تأیید صلاحیت فرد جوشکار مد نظر قرار  در آزمون و 

گیرد. 

شکل  )3-7(
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نظیر:

کم کربن  فولادهای  شامل   :Wo1 گروه  فولادهای 

غیرآلیاژی و فولادهای کم آلیاژ می شود.

فولادهای گروه Wo2: شامل فولادهای کرم، مولیبدن دار 

یا کرم، مولیبدن، ونادیم دار می شود.

فولادهای گروه Wo3: شامل فولادهای دانه ریز و کوئنچ- 

تمپر می شود.

فولادهای گروه Wo4: شامل فولادهای زنگ نزن

محتوی 12 تا 20 درصد کرم می شود.

فولادهای گروه W11: شامل فولادهای کرم- نیکل دار می شود.

در خصوص جنس فولاد قطعه آزمون و محدوده تأیید صلاحیت جوشکار نیز مطابق جدول 3-3 و 4-3 موجب تأیید 

صلاحیت شدن جوشکار می گردد.

 جدول 3-3: محدوده مورد تأیید برای فلزات پایه

گروه مواد قطعه تست
محدوده مورد تأیید

W01W02W03W04W11

W01*

W02+*

W03++*

W04-++*

W11)1(+)1(+)1(+)1(+*

*: وضعیتی که آزمون در آن برگزار شده و مورد تأیید است. +: وضعیتی که آزمون آن را نیز پوشش می دهد و مورد تأیید است. 
- : وضعیتی که مورد تأیید نیست.

توجه: این جدول وقتی قابل استفاده است که فلزات پایه نشان داده شده با * و فلز پر کننده در یک گروه قرار داشته باشند.

1( هنگامی که فلز پرکننده از گروه W11 انتخاب شده باشد.

شکل  )3-8(
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جدول 4-3: محدوده مورد تأیید برای جوشهای غیر همجنس

محدوده مورد تأییدگروه مواد قطعه تست

W02)1 W01  جوش داده به W02

W03

)1 W01 جوش داده به W02

)1 W01 جوش داده به W03

)1 W02 جوش داده به W03

W04

)1 W01 جوش داده به W02

)1 W01 جوش داده به W04

)1 W02 جوش داده W04

W11

)2 W01 جوش داده به W11

)2 W02 جوش داده به W11

)2 W03 جوش داده به W11

)2 W04 جوش داده به W11

از  باید  پرکننده  فلز  ناهمجنس،  جوش  برای   )1
گروه یکی از فلزات پایه انتخاب شود

2( هنگامی که فلز پرکننده از گروه W11 باشد.

4-1-2-3  سیم جوش، گاز محافظ، فلاکس و الکترودهای جوشکاری 
مواد مصرفی جوشکاری یکی دیگر از متغیرهای تأثیرگذار در تأیید صلاحیت جوشکار محسوب می گردد و مطابق با 

شرایط مندرج در جدول شماره 5-3 روی محدوده تأیید صلاحیت جوشکار نقش دارند. و در خصوص فلزات پرکننده. 

جدول 6-3 مربوط را برای جوشکاری انواع فولادها نشان می دهد.
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جدول5-3: محدوده مورد تأیید آزمون با توجه به نوع پوشش الکترود

نوع پوشش الکترود

محدوده مورد تأیید
اسیدی و 
روتیلی- 
اسیدی

روتیلی، روتیلی ضخیم، 
روتیلی- بازی و روتیلی- 

سلولزی
انواع دیگرسلولزیبازی

----*اسیدی و روتیلی- اسیدی
روتیلی، روتیلی ضخیم، روتیلی- بازی و 

---*+روتیلی-  سلولزی

--*++بازی
-*--سلولزی -

*----انواع دیگر )1(
*: وضعیتی که آزمون در آن برگزار شده و مورد تأیید است. +: وضعیتی که آزمون آن را نیز پوشش می دهد و مورد تأیید است. 

- : وضعیتی که مورد تأیید نیست.
1( فقط الکترودی که در آزمون استفاده شده مورد تأیید است.

جدول 6-3    : تأیید برای فلزات پرکننده 

مواد مصرفی جوش برای جوشکاری
FM1 فولادهای ریز دانه و غیرآلیاژی
FM2 فولادهای استحکام بالا
FM3 فولادهای مقاوم خزشی
FM4 فولادهای زنگ نزن و مقاوم به حرارت
FM5 نیکل و آلیاژهای آن
FM6

 ×نشان دهنده تأیید کیفی جوشکاری برای فلزات پرکننده در محدوده مورد نظر می باشد .

 -این فلزات پرکننده تأیید کننده جوشکار در محدوده موردنظر نمی باشد  .
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جدول 7-3 مورد تأئید برای مواد مصرفی جوش

مواد مصرفی جوش بکار رفته در محدوده مورد تاثیر 

نمونه آزمون
فرآیندهای جوشکاری

توپودری  جوش  سپر 
دار روكش 

جوش  سپر 
توپودری

جوش  سیم 
دار روكش 

جوش  سپر 
مد جا

--××s )131,135,145الکترودهای سیم جوش )جامد

121,125,138,الکترودهای سیم جوش جامد××--

141,143,15

الکترودهای روپوش دار فلزی××--
114,136,143الکترودهای توپودری--××

114,136,143الکترودهای توپودری--×

5-1-2-3  ابعاد قطعه آزمون
ابعاد قطعه آزمون برای جوش سربه سر، جوش سپری در ورقها و جوش شیاری سپری در لوله شکلهای 3-9، 3-10، 

تعریف و مشخص می گردد كه  بوضوح  تأیید صلاحیت جوشکار  و  آزمون  در  است  داده شده  نشان   3-12 ،3-11

محدوده ی تأیید قطعات باتوجّه به ضخامت ورقها و لوله ها و همچنین قطر خارجی لوله ها متغیر می باشد به جداول 

8-3 و 9-3 محدوده ی تأثیر صلاحیت جوشکار را باتوجّه ابعادی قطعه آزمون نشان می دهد.

جدول 8-3: ضخامت نمونه تست و محدوده مورد تایید آن

 )mm( محدوده مورد تأیید ضخامت نمونه تست

t≤31 2t تا t از

t≤12<32 2t 3 تاmm از

t<12بزرگتر یا مساوی 5 میلیمتر

 1.5t تا t برای جوشکاری اکسی استیلن از

 1.5t 3 تاmm برای جوشکاری اکسی استیلن از

t نشان دهنده ضخامت صفحه یا ضخامت جدار لوله است.
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جدول 9-3 : قطر نمونه تست و محدوده مورد تأیید آن

mm محدوده مورد تأیید 1قطر نمونه تست

D≤25 2D تا D از

D≤150<25) 25mm 2 )حداقلD 0.5 تاD از

D>1500.5D بزرگتر یا مساوی

برای مقاطع توخالی D عبارت است از بعد کوچکترین طرف.

D نشان دهنده قطر لوله است.

ابعاد قطعه آزمون  برای جوش سپری روی ورق

شکل)3-10(

ابعاد نمونه آزمون  برای جوش شیاری در ورق

شکل)3-9(

ابعاد نمونه برای تست سربه سر لوله )ضخامت و قطر لوله با مراجعه به جداول1 و 2 
تعیین می شود(.

شکل)3-11(

ابعاد نمونه برای تست فیلت لوله )ضخامت و قطر لوله با مراجعه به جداول1 و 2 تعیین 
می شود(.

شکل)3-12(
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6-1-2-3  وضعیت جوشکاری
بنابراین  دارد.  نیاز  را  متفاوتی  مهارتی  اینکه جوشکاری در وضعیت های مختلف مطابق شکل های سطوح  بدلیل 

این موضوع بعنوان یک متغیرّ نیروی در نظر گرفته شده و در گواهینامه تأیید صلاحیت جوشکار درج می گردد 

همچنین محدوده تأیید صلاحیت جوشکار براساس وضعیت مورد ارزیابی در جداول 10-3 و 11-3 آورده شده 

است.

وضعیتهای مختلف جوشکاری سربه سر صفحات. PA: تخت، PC: افقی، PG: عمودی رو به پایین، PF: عمودی رو به بالا و PE: بالای سر.

شکل)3-13(
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وضعیتهای مختلف جوشکاری فیلت صفحات. PA: تخت، PB: افقی، PG: عمودی رو به پایین، PF: عمودی رو به بالا و PD: بالای سر.

شکل)3-14(

وضعیت‌های مختلف جوشکاری سربه‌سر لوله ها.

شکل)3-15(
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وضعیتهای مختلف جوشکاری فیلت لوله‌ها PB: محور لوله افقی- جوشکاری افقی با لوله چرخان )ردیف بالا( ، PC: محور لوله عمودی- جوشکاری افقی با لوله ثابت )ردیف 
پایین( ، PG: محور لوله افقی- جوشکاری عمودی رو به پایین با لوله ثابت، PF: محور لوله افقی- جوشکاری عمودی رو به بالا با لوله ثابت و PD: محور لوله عمودی- جوشکاری 

افقی بالای سر با لوله ثابت.

شکل)3-16(

           

       

7-2-3 ابعاد و اندازه قطعات آزمون
حداقل اندازه و ابعاد قطعات آزمون برای ارزیابی مهارت 

شکلهای    در  که  است  شده  ذکر  استاندارد  در  جوشکار 

)18-3، 19-3 و 20-3( بترتیب آمده است.

3-3 اجرای آزمون
تأیید شده  دستورالعمل  است  آزمون لازم  انجام  از  قبل 

محدوده  با  متناسب   )2 )پیوست   )WPS( جوشکاری 

لازم برای تأیید صلاحیت جوشکار که شامل کلیه متغیرّها 

و شرایط اجرای جوشکاری میباشد مطابق شکل زیر تهیه 

و در اختیار جوشکاری قرار گیرد تا شخص آزمون دهنده 

مطابق با دستورالعمل اقدام به اجرای جوشکاری نماید.

شکل)3-17(



ري
كا

وش
ت ج

هار
ي م

ياب
رز

د ا
دار

تان
اس

 با 
يي

شنا
ی آ

نای
وا

: ت
وم

 س
صل

ف

5353

4-3 ارزیابی قطعات جوشکاری شده
ظاهری  نقایص  و  عیوب  نظر  از  جوش  کیفیت  ارزیابی  منظور  به  شده  جوشکاری  قطعات  آزمون  اجرای  از  پس 

و  جوشکاری  فرآیند  نوع  برحسب  انجام  لازم  بازرسیهای  نوع  و  گیرد  قرار  بازرسی  مورد  جوش  داخلی  و 

طرح اتصال متفاوت است که در جدول به آنها اشاره شده است.

برای  بایستی  بازرس  تأیید  صورت  در  و  گیرد  می  انجام   ISO 3817 استاندارد  مطابق  چشمی  بازرسی 

شرایط  که  شود  اقدام   )3-12 جدول  )مطابق  دیگر  تکنیکهای  از  استفاده  با  جوش  داخلی  عیوب  ارزیابی 

 ISO استاندارد  هشتم  و  هفتم  بخشهای  در  نتایج  تفسیر  یا  بازرسی  انجام  با  مرتبط  استاندارد  و  نمونه‌برداری 

1-9606 آورده شده است. 

ابعاد نمونه برای تست سربه سر لوله )ضخامت و قطر لوله با مراجعه به جداول1 و 2 
تعیین میشود(.

شکل)3-18(

ابعاد نمونه برای تست فیلت لوله )ضخامت و قطر لوله با مراجعه به جداول1 و 2 تعیین 
میشود(.

شکل)3-19(

ابعاد نمونه آزمون  برای جوش شیاری در ورق

شکل)3-20(
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جدول 10-3 مورد تأئید وضعیت‌های جوشکاری برای جوش سربه سر

محدودۀ مورد تأئید
وضعیت‌ تست تختافقیبالا سریعمودی رو به بالاعمودی رو به پایین

----×PA
---××PC
--×××PE(plate)
-×--×PF(plate)
-××-×PH(pipe)
×----PG(plate)
×-×-×PJ(pipe)
×××-×PK
-××××H-L045
×-×××J-L045

× نشان‌می‌دهد این وضعیت‌های جوشکاری تأئید کننده جوشکاری می‌باشد
- نشان‌می‌دهد این وضعیت‌های جوشکاری تأئید کننده جوشکاری نمی‌باشد

Key:
×
-

جدول 11-3 محدوده تأئیدکیفی برای وضعیت‌های جوشکاری جوشهای سپری

محدودۀ مورد تأئید کیفی
وضعیت‌های تست تختافقیافقیبالا سریبالا سریعمودی رو به بالاعمودی رو به پایین

------×PA
-----××PB
----×××PC
--×××××PD
--×××××PE(plate)
-×---××PF(plate)
-×××-××PH(pipe)
×------PG(plate)
×-××-××PJ(pipe)

× نشان‌می‌دهد این وضعیت‌های جوشکاری تأئید کننده جوشکاری می‌باشد
- نشان‌می‌دهد این وضعیت‌های جوشکاری تأئید کننده جوشکاری نمی‌باشد

Key:
×
-
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جدول12-3: روشهاي تست الزامی برای هر آزمون

جوش fillet و اتصال شاخه‌اي
 butt جوش

در لوله
 butt جوش
)در صفحه (

روش آزمون

تست چشمي1***
تست راديوگرافي2)2)1 *)2)1 *-
تست خمش3 )3 *)3 *-

تست شكست4)1 *)1*)5)4)*
تست ماکرو )بدون پولیش (--)5 *

--MT تست

* نشان دهنده اینست که تست الزامی است
- نشان دهنده اینست که تست اجباری نیست

1- هر كدام از آزمونهاي راديوگرافي يا شكست بايد استفاده شود اما نه هردو.
2- تست رادیو گرافی ممکن است که جایگزین تست آلتراسونیک شود برای ضخامت 12 میلیمتر یا بالاتر در

 فولادهای فریتی.
3- وقتی تست RT انجام می شود تست خمش الزامی است برای پروسه های 131و135 و311

4- در صورت الزام آزمونگر و یا مسئول آزمون، تست شکست باید با تست MT یا PT تکمیل شود.
5- تست شکست را میتوان با تست ماکرو حداقل 4 نمونه جایگزین کرد.

5-3 صدور گواهینامه جوشکاری
اگر جوشکار کلیه تست های کیفی را با موفقیت پشت سربگذارد همه متغیرهای ضروری در گواهینامه تأئید صلاحیت 

جوشکار ثبت می شود. اگر قطعات آزمون تست های مربوط را پاس نکرده باشد هیچ گواهینامه صادر نمی شود. گواهینامه 

توسط آزمونگر و یا مرکز آزمون مورد تأئید صادر می شود. نمونه فرمت گواهینامه مطابق شکل می باشد. 

1-5-3 ویژگیهای گواهینامه مهارت جوشکاری
گواهینامه هایی که بعنوان تأیید صلاحیت جوشکار صادر میشود باید حاوی یکسری اطلاعات ضروری باشد که در 

پیوست شماره 1 این اطلاعات در قالب نمونه فرم آورده شده است.

1 . ISO 17637
2 . ISO 17636
3 . ISO 5173
4 . ISO 9017
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2-5-3 مدت اعتبار گواهینامه جوشکاری و شرایط تمدید آن
قدرت  مثل  جوشکار  فرد  فیزیکی  خصوصیات  به  مهارت  یک  بعنوان  جوشکاری  اجرای  اینکه  به  توجه  با 

اعتبار  مدت  دارای  خودرو  با  رانندگی  گواهینامه  نظیر  دارد  ارتباط  چشم  بینایی  قدرت  دست،  لرزش  بدنی، 

میباشد و لازم است در موعد مقرر نسبت به تمدید اعتبار آن اقدام گردد. 

در خصوص گواهینامه جوشکاری مدت اعتبار گواهینامه از زمان اعلام نتایج آزمون و کسب صلاحیت دو سال میباشد 

مشروط به اینکه جوشکار بیشتر از شش ماه از فعالیت کار جوشکاری منفک نشده باشد. همچنین چنانچه متغیرهای 

ضروری فعالیت جوشکاری تغییر نماید لازم است مهارت جوشکار مجدداً مورد ارزیابی و تأیید صلاحیت قرار گیرد.

شکل)3-20(
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پیوست )1(
یک نمونه از گواهی صلاحیت جوشکار

نام سازمان برگزاركننده آزمون::
نام جوشکار 
شماره ملی:
تاریخ تولد:
محل تولد:

استاندارد مورد استفاده برای آزمون:

:WPS شماره

فرایند جوشکاری
صفحه یا لوله

نوع اتصال )سربه سر یا فیلت(
گروه فلزات پایه

نوع فلز پركننده )و نام تجاری(
گاز محافظ

ضخامت نمونه
قطر خارجی لوله

وضعیت جوشکاری
توضیحات 

محدوده مورد تاییدمشخصات آزمون

نیازی به انجام آن نیستبرگزاری و پذیرشنوع تست

چشمی
رادیوگرافی

مایع نافذ
ذرات مغناطیسی

خمش
شکست

سایر تستها

مدت اعتبار: محل برگزاری آزمون:   تاریخ:   نام و امضای آزمون گیرنده:  

تمدید اعتبار

نام و سمت تمدید كننده: مدت تمدید:    تاریخ:  

محل

الصاق

عکس
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پیوست )2(
)WPS( دو نمونه از مشخصات رویه جوشکاری

ادامه در صفحه بعد
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PB در وضعیت SMAW 1  جوشکاری گوشه به روش

PF در وضعیت SMAW 2  جوشکاری گوشه به روش

 PA در وضعیت SMAW 3  جوشکاری سر به سر به روش

PF در وضعیت SMAW 4  جوشکاری سربه سر به روش

ند 
توا

ید ب
س با

 در
ین

ان ا
 پای

س از
ده پ

یرن
راگ

ف

زمان آموزش )ساعت(عنوان و توانایی

توانایی انجام جوشکاری قوس با الکترود روپوش دار
عملینظری

265

 E3 توانایی جوشکاری در سطح
4
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E         3 -1 زمان 16 ساعتکار عملی	

PB ايجاد جوش ماهیچه‌ای به روش قوس الکترود در وضعیت

نکته ی ایمنی 

1- كابل‌هاي ورودي به دستگاه بايد سالم و با اجسام تيز و برنده در تماس نباشد. 

2- ماسك جوشكاري سالم و داراي شيشه با درجه تيرگی مناسب و نیز شيشه سفيد تميز باشد.

3- اجسام قابل احتراق به طور كامل از اطراف محل جوشكاري دور باشند.

4- سيستم تهويه كارگاه قبل از شروع كار روشن باشد.

جدول وسایل ایمنی

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف
1كلاهيماسك1

1چرميپيش‌بند2

1جفتچرميدستكش3

1دستمناسب بدنلباس كار4

1جفتچرميپابند5

1جفتاندازه پاكفش ايمني6

جدول وسایل کار

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

2طول 3 متركابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپرركتيفاير جوش2

1استانداردانبر قطعه گير3

1معموليچكش جوش4

1با سيم فولاديبرس5

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامرديف

ضخامت ورق می تواند بین 5 تا 13 میلی‌متر باشدبه تعداد لازم150×100× 6ورق فولادي1

E- 6013الكترود 2
E- 7018قطر 3/25 یا 4به مقدار کافی
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E3-1 نقشهك ار:  )ميلي‌متر(جنسشماره  جوشكاريابعاد  اتصالنوع جوشوضعيت  قطبيتنوع  و  جريان  نوع 

قطعهك ار هیچه St37150×100×6PBمشخصات  الکترودگوشهما نوع  با  متناسب 

بازیفرآيند جوشكاري: قوس الكترودستي با الكترود روپوش‌دار الكترود:‌رتيليی ا  4نوع  3/2 و  الكترود:  سايز 

PB در وضعیت  اتصال گوشه  با طرح  ماهیچه‌ای  آموزش: جوشکاری  هدف‌هاي 
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مراحل انجام كار
را  ايمني  مناسب وسایل  كار  لباس  پوشيدن  از  1- پس 

آماده كنيد.

2- ابزار و تجهيزات جوشكاري را مهیا کنید و نیز وسایل 

و امكانات كارگاهي را از نظر ايمني كنترل كنيد.

و  نمائید  آماده  استفاده خود  براي  را  ماسك كلاهي   -3

شيشه‌هاي آن را تميز كنيد 

مرحله 1

مرحله 2

مرحله3
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4- کابل انبر الکترودگیر را به ترمینال )-( دستگاه وصل 

کنید و دقت کنید لقي نداشته باشد. 

5- دستگاه رکتي فایری را که براي جوشکاري با فرآیند 

ایمني  نکات  رعایت  با  شده  انتخاب  دستی  الکترود 

راه اندازي نمایید و آمپر مناسب را تنظیم کنید. 

مرحله 4

مرحله 5
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6- يك عدد الكترود E6013 با قطر 3/25 را مطابق شكل 

در دهانه انبر جوشكاري قرار دهيد و چک كنيد كه لقي 

نداشته باشد. 

7- قطعه كار را پس از تمیز کردن مطابق شکل بوسیله 

خال جوش به کیدیگر متصل کنید و روي ميز كار در 

انبر  با  به‌طوری‌كه دست شما  قرار دهيد،   PB وضعیت 

جوشكاري و الكترود به راحتي قابلیت مانور و جابه‌جایي 

روي قطعه كار را داشته باشد.

8- پس از بررسی مجدد دستگاه و قرار گرفتن در موقعیت 

الکترود  زاویه  تنظیم  نیز  و  کار  قطعه  به  نسبت  مناسب 

تحت نظارت مربی شروع به جوشکاری کنید.

ته
نک

چشم جوشكار و اطرافيان بايد از رسيدن 
باشد  امان  در  جوشكاري  نور  و  اشعه‌ها 

)تحت محافظت باشد(.

مرحله 6

مرحله 7

مرحله 8
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9- هر خط جوش را با چكش و برس سيمی از شلاكه 

) گل جوش( پاك كنيد.

با ميز كار  الكترود  از تماس  نمائید  المقدور سعی  حتي 

پرهيز شود.

10- پس از تکمیل پاس اول به کمک چکش جوشکاری 

و برس سیمی سطح جوش را تمیز نمائید و به مربی خود 

نشان دهید.

11- در پايان کار دستگاه جوشکاری را خاموش كنيد. 

سطح ميز كار و كابين جوشكاري را تميز نمائید و وسائل 

ايمني و وسائل كار را مرتب كرده و  به انبار تحويل دهيد. 

مرحله 9

مرحله 10

مرحله 11
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E3-2 زمان 10 ساعتکار عملی 

PF ایجاد جوش ماهیچه به روش قوس الکترود دستی در وضعیت
دستورالعمل ایمني

نکته ی ایمنی 
- موقع جوشکاري دستگاه تهویه محل کار روشن باشد.

- موقع برداشتن برباره از روي جوش از عینك حفاظتي استفاده کنید.

-  ته الکترودهاي داغ را در ظرف فلزي بیاندازید

- مواظب اطرافیان از نظر اشعه هاي مضر قوس باشید

جدول وسایل ایمنی
تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف

1کلاهيماسك1

1چرميپیش بند2

1 چرميدستکش3

جفت

مناسب لباس کار4

بدن

 1

دست

1 چرميپابند5

جفت

1 اندازه پاکفش ایمني6

جفت

جدول وسایل کار
تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف

2طول 3 مترکابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپررکتیفایر جوش2

1استانداردانبر قطعه گیر3

1معموليچکش جوش4

با سیم برس5

فولادي
1

1معمولیسوزن خط کش6

1فولادیخط کش 30 سانتی7

1معمولیسنبه نشان8

3001 گرمیچکش9

جدول مواد لازم
ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

به تعداد لازم6×100× 150ورق فولادي1

E- 6013  الکترود 2
E- 7018قطر 3/25 با 4به مقدار کافی
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E3-2 کار:  نقشه  )میلي متر(جنسشماره  جوشکاريابعاد  اتصالنوع جوشوضعیت  قطبیتنوع  و  جریان  نوع 

کار قطعه  St37150×100×6PFمشخصات  الکترودگوشهماهیچه ایتخت  با  متناسب 

بازیفرآیند جوشکاري: قوس الکترودستي با الکترود روپوش دار یا  الکترود: رتیلي  4نوع  یا   3/2 الکترود:  سایز 

PF الکترود روش دار در وضعیت  هدف هاي آموزش: جوشکاری قوسی با 
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مراحل انجام کار
1- تجهیزات ایمني فردي )شامل: پیش بند- دست کش، 

ماسك و ساق بند( را به پوشید و آماده جوشکاري شوید.

2- وسائل ایمني و ابزار و تجهیزات جوشکاری را تدارك 

ببینید)تحویل بگیرید(.

3- قطعه کار را مطابق نقشه انتخاب و پلیسه گیري نموده 

و نیز سطح آن را از زنگار و آلودگی های دیگر با استفاده 

از برس سیمي تمیز کنید.

4- دستگاه جوشکاری را راه اندازي کنید و آمپر مناسب 

را براي جوشکاري تنظیم نمائید 

مرحله 1

مرحله 3

مرحله 4
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قرار  انبر جوشکاری  دهانه  در  را  الکترود  عدد  یك   -5

دهید و دقت کنید درست در شیار انبر جاگرفته باشد.

در  کار  میز  روی  را  زده  جوش  خال  کار  قطعه   -6
از  پس  و  نمایید  محکم  شکل  مطابق   PF وضعیت 
بررسی مجدد دستگاه و قرار گرفتن در موقعیت مناسب 
الکترود تحت  نیز تنظیم زاویه  نسبت به قطعه کار و 

نظارت مربی شروع به جوشکاری کنید.
7- در انتهاي خط جوش و هنگام قطع قوس الکترود 
را کمي به کار نزدیك کنید و پس از اندکی مکث در 
جهت عکس حرکت پیشروي از قطعه کار جدا کنید.

به  و  بزنید  برس  را  شده  جوشکاری  کار  قطعه   -8

مربي نشان دهید )با او مشورت کنید(. سپس بقیه خط 

جوش ها را اجرا کنید .

مرحله 5

مرحله 6

دقت کنید حرکت دست شما بدون 

نوسان و با سرعت مناسب باشد تا 

پهناي جوش با اندازه مورد نظر ایجاد 

شود.

توجه
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نکته ایمنی )کنترل شود(

موقع پاك کردن شلاکه ها از روي خط جوش ها حتماً از عینك ایمنی مناسب استفاده کنید.

اول جوشکاری  کار  قطعه  مطابق  را  دوم  کار  قطعه   -9

نمائید.

10- در پایان کار، ابزار و وسائل را جمع آوري کرده، میز 

انبار  به  را  و وسائل  ابزار  و  کنید  مرتب  و  تمیز  را  کار 

تحویل دهید.

مرحله 9

مرحله 10
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E3-3 زمان 12 ساعتکار عملی 

PA ایجاد جوش سر به سر به روش قوس الکترود دستی در وضعیت

نکته ی ایمنی 

1- قطعات بي مصرف و مزاحم را از محل کار دور کنید.

با توجه به تابلو برق از وجود هر سه فاز جریان اطمینان حاصل کنید) هر سه لامپ سیگنال روشن باشد(.

3-شیشه هاي ماسك را تمیز کرده و در صورت لزوم شیشه سفید و شیشه مات ماسك را عوض کنید.

4-از روشن بودن تهویه محل کار اطمینان حاصل کنید.

جدول وسایل ایمنی

تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف

1کلاهيماسك1

1چرميپیش بند2

1جفتچرميدستکش3

1دستمناسب بدنلباس کار4

1جفتچرميپابند5

1جفتاندازه پاکفش ایمني6

جدول وسایل کار

تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف
2طول 3 مترکابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپررکتیفایر جوش2

1استانداردانبر قطعه گیر3

1معموليچکش جوش4

1با سیم فولاديبرس5

1معموليسوزن خط کش6

1فولاديخط کش 30 سانتي7

1معموليسنبه نشان8

3001 گرمیچکش9

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

به تعداد لازم6×100× 150ورق فولادي1

الکترود 2
 E- 6013 

 E- 7018 
قطر 3/25 یا 4به مقدار کافی
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E3-3 كار:  نقشه  )ميلي‌متر(جنسشماره  جوشكاريابعاد  اتصالنوع جوشوضعيت  قطبيتنوع  و  جريان  نوع 

كار قطعه  St37150×100×6PAمشخصات  قیتخت  سرجنا الکترودسربه  با  متناسب 

بازیفرآيند جوشكاري: قوس الكترودستي با الكترود روپوش‌دار یا  الكترود:‌رتيلي  4نوع  یا   3/2 الكترود:  سايز 

PA )جوش سر به سر( در وضعیت  قوسی  آموزش: جوشکاری  هدف‌هاي 
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مراحل انجام كار
1- لباس كار مناسب بپوشید و آماده به كار شويد.

2- وسايل ايمني فردی و تجهيزات كار را فراهم كنيد )از انبار تحويل بگيريد( و آن‌ها را از نظر ايمني بررسي نمائيد.

3- قطعه كار را تحويل گرفته و در صورت لزوم با واير برس يا برس سيمي از زنگار و آلودگي‌های دیگر تمیز كنيد. 

4- مطابق شکل آنها را به صورت طرح اتصال جناغی کی طرفه نسبت به هم محکم نمائید.

مرحله 4-1

مرحله 4-3

مرحله 4-2

مرحله 4-4

5- دستگاه جوشکاری را آماده به كار نمائيد، فيشک‌ابل های جوشکاری را از نظر لقي كنترل و از سلامت عايق‌ انبر جوشكاري و 

كابل‌ها اطمينان حاصل كنيد.

6- آمپر مناسب را تنظيم نموده و روي قطعه قراضه فولادي كه براي روشن كردن قوس الكترود روي ميز تدارك شده است،  روشن 

شدن قوس را آزمايش كنيد .
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7- پس از بررسی مجدد دستگاه و قرار گرفتن در موقعیت مناسب نسبت به قطعه کار و نیز تنظیم زاویه الکترود تحت نظارت مربی 

شروع به جوشکاری کنید.

سيمي  برس  و  چكش  با  را  جرقه‌ها  و  )شلاكه‌ها(  تفاله‌ها   -8

كاملاً از روي گرده جوش پاك كنيد و در صورت لزوم با قلم 

و چكش جرقه‌های چسبيده در اطراف گرده جوش را از روی 

قطعه برداريد. 
	

یا در  `9- اگر در حين جوشكاري بدليلي قوس فطع شود و 

موقع تعويض الكترود قبل از شروع مجدد قوس بايد گل جوش 

قوس  مجدد،  شروع  در  و  كنيد  تميز  را  جوش  گرده  انتهاي 

الكتركيي را كمي جلوتر ايجاد كنيد  سپس  نوك الكترود را 

بطرف چاله جوش قبلي  هدايت نموده و بعد به حركت پيشروي 

جوش ادامه دهيد. 

مرحله 8

مرحله 9
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10- در صورت لزوم از مربي خود راهنمائي بخواهيد و  براي بررسي و رفع ضعف‌ها، قطعه کار اجرا شده را به مربي 

خود نشان دهيد.

11- در انتهاي خطوط جوش براي اينكه چاله جوش ايجاد نشود، الكترود را بكار نزديك كرده )طول قوس كوتاه( كمي 

مكث كنيد و در جهت عكس حركت پيشروي، الكترود را از قطعه كار دور كنيد تا قوس قطع شود.

12- قطعه کار دوم را مطابق قطعه کار اول آماده سازی و سپس جوشکاری نمائید.

13- در انتهای کار جوشکاری وسائل را جمع‌آوري کرده و  ميز كار را تميز کنید و دستگاه جوش را خاموش كنيد.
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E3-4 زمان 10 ساعتکار عملی 

PA جوشکاری سر به سر به روش قوس الکترود دستی در وضعیت

نکته ی ایمنی 

1- قبل از شروع کار از روشن بودن هواکش هاي مخصوص جوشکاري در کارگاه اطمینان حاصل کنید.

2- موقع برداشتن سرباره هاي داغ از روي گرده جوش از عینك سفید حفاظتي استفاده کنید.

جدول وسایل ایمنی

تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف

1کلاهيماسك1

1چرميپیش بند2

1جفتچرميدستکش3

1دستمناسب بدنلباس کار4

1جفتچرميپابند5

1جفتاندازه پاکفش ایمني6

جدول وسایل کار

تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف
2طول 3 مترکابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپررکتیفایر جوش2

1استانداردانبر قطعه گیر3

1معموليچکش جوش4

1با سیم فولاديبرس5

1معموليسوزن خط کش6

1فولاديخط کش 30 سانتي7

1معموليسنبه نشان8

3001 گرمیچکش9

جدول مواد لازم
ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

استفاده از هر دو روي ورقبه تعداد لازم150×100× 4ورق فولادي1

E - 6013الکترود 2

E - 7018
قطر 3/25 یا 2/5به مقدار کافی
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E3-4 كار:  نقشه  )ميلي‌متر(جنسشماره  جوشكاريابعاد  اتصالنوع جوشوضعيت  قطبيتنوع  و  جريان  نوع 

كار قطعه  St37150×100×4PAمشخصات  قیتخت  الکترودسربه‌سرجنا با  متناسب 

بازیفرآيند جوشكاري: قوس الكترودستي با الكترود روپوش‌دار یا  الكترود:‌رتيلي  2/5نوع  یا   3/2 الكترود:  سايز 

پخ سازی( بدون  PA )جوش سربه سر  الکترکیی در وضعیت  آموزش: جوشکاری قوس  هدف‌هاي 
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مراحل انجام كار
1- لباس كار بپوشيد. وسایل ايمني، تجهيزات و ابزار لازم جوشکاری را فراهم نمائید و آنها از نظر ايمني و سلامت 

كنترل كنيد.

2- قطعه كار را تحويل گرفته و سطوح آن را با برس سيمي 

يا واير برس ضمن در نظر گرفتن موارد ایمنی تميز كنيد.

3- قطعه کار را به کمک کی مفتول با قطر ١/5 تا2 میلی متر 

و بوسیله خال جوش مطابق شکل نسبت به هم محکم نمائید.

مرحله 2-3مرحله 3-1

مرحله 2



 E
ح 3

سط
در 

ی 
کار

وش
ی ج

نای
وا

  ت
م:

هار
ل چ

ص
ف

80

فرآیند  با  براي جوشكاري  که  را  ركتي‌فايری  دستگاه   -4

الکترود دستی انتخاب شده با رعايت نكات ايمني راه‌اندازي 

نمائید و آمپر مناسب را تنظيم كنيد.

5- پس از بررسی مجدد دستگاه و قرار گرفتن در موقعیت 

الکترود  زاویه  تنظیم  نیز  و  کار  قطعه  به  نسبت  مناسب 

تحت نظارت مربی شروع به جوشکاری کنید.

6- پس از قطع قوس جوشکاری سطح فلز جوش را تمیز 

کنید.

7- پس از تکمیل خط جوش، به کمک چکش جوشکاری و 

برس سیمی سطح جوش را تمیز نمائید. و به مربی خود نشان 

دهید.

مرحله 5

مرحله 6

مرحله 7
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8- در پایان دستگاه جوشکاری را خاموش کنید، میز کار 

را تمیز نمائید و ابزار و تجهیزات جوشکاری را تحویل 

دهید.

مرحله 8
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E3-5 زمان 12 ساعتکار عملی	

PF جوشکاری سر به سر به روش قوس الکترود دستی در وضعیت

نکته ی ایمنی 

-  از سلامت فيش و كابل‌هاي برق ورودي دستگاه اطمينان پيدا كنيد.

- سيم اتصال به زمين دستگاه جوشکاری را كنترل كنيد.

- موقع جوشكاري از پوشيدن شلوار و دمپايي پاكتي )برگشته( خودداري شود زيرا جرقه‌ها در آن گير مي كند و باعث سوختگي مي شود.

جدول وسایل ایمنی

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

1كلاهيماسك1

1چرميپيش‌بند2

1جفتچرميدستكش3

1دستمناسب بدنلباس كار4

1جفتچرميپابند5

1جفتاندازه پاكفش ايمني6

جدول وسایل کار

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف
2طول 3 متركابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپرركتي فاير جوش2

1استانداردانبر قطعه گير3

1معموليچكش جوش4

1با سيم فولاديبرس5

1معموليسوزن خط كش6

1فولاديخط كش 30 سانتي7

1معموليسنبه نشان8

3001 گرمیچکش9

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامرديف

به تعداد لازم10×100×150ورق فولادي1

الكترود 2
 E- 6013 

 E- 7018 
قطر 3/25 یا 2/5به مقدار کافی
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E3-5 كار:  نقشه  )ميلي‌متر(جنسشماره  جوشكاريابعاد  اتصالنوع جوشوضعيت  قطبيتنوع  و  جريان  نوع 

كار قطعه  St37150×100×10PFمشخصات  الکترودسربه‌سرجناقتخت  با  متناسب 

بازیفرآيند جوشكاري: قوس الكترودستي با الكترود روپوش‌دار یا  الكترود:‌رتيلي  2/5نوع  یا   3/2 الكترود:  سايز 

PF )جوش سربه سر( در وضعیت  دستی  الکترود  قوسی  آموزش: جوشکاری  هدف‌هاي 
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مراحل انجام كار
1- پس از پوشيدن لباس كار و كفش ايمني براي اجراي 

تمرين آماده شويد.

2- ابزار، وسائل كار و تجهیزات ايمني فردي را از انبار تحويل 

بگيريد.

3- وسايل ايمني فردی و تجهيزات كار را فراهم كنيد )از انبار تحويل بگيريد( و آن‌ها را از نظر ايمني بررسي نمائيد.

4- قطعه كار را تحويل گرفته و در صورت لزوم با واير برس يا برس سيمي از زنگار و آلودگي‌های دیگرتمیز كنيد سپس 

مطابق شکل آنها را به صورت طرح اتصال جناغی کی طرفه نسبت به هم محکم نمائید.

مرحله 4

مرحله 1
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5- دستگاه جوشکاری را آماده به کار نمائید، فیش کابل های جوشکاری را از نظر لقي کنترل و از سلامت عایق  انبر 

جوشکاري و کابل ها اطمینان حاصل کنید.

6- الکترود انتخاب شده را در دهانه انبر قرار دهید.

قطعه  روي  و  نموده  تنظیم  را  مناسب  آمپر   -7

الکترود  قوس  کردن  روشن  براي  که  فولادي  قراضه 

را  قوس  شدن  روشن  است،  شده  تدارك  میز  روي 

قرار  و  دستگاه  مجدد  بررسی  از  پس  و  کنید  آزمایش 

نیز  و  کار  قطعه  به  نسبت  مناسب  موقعیت  در  گرفتن 

به  شروع  مربی  نظارت  تحت  الکترود  زاویه  تنظیم 

جوشکاری کنید.

مرحله 6

مرحله 7
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و  تفاله‌ها )شلاكه‌ها(  قوس جوشکاری  قطع  از  پس   -8

از روي گرده  جرقه‌ها را با چكش و برس سيمي كاملاً 

چكش  و  قلم  با  لزوم  صورت  در  و  كنيد  پاك  جوش 

جرقه‌های چسبيده در اطراف گرده جوش را از روی قطعه 

برداريد. 

9- اگر در حين جوشكاري به‌دليلي قوس قطع شود و یا 

در موقع تعويض الكترود قبل از شروع مجدد قوس بايد 

گل جوش انتهاي گرده جوش را تميز كنيد و در شروع 

مجدد قوس الكتريكي را كمي جلوتر ايجاد كنيد.  سپس  

نوك الكترود را به‌طرف چاله جوش قبلي  هدايت نموده و 

بعد به حركت پيشروي جوش ادامه دهيد. 

مرحله 8

مرحله 9
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10- در صورت لزوم از مربي خود راهنمائي بخواهيد و  براي بررسي و رفع ضعف‌ها قطعه کار اجرا شده را به مربي 

خود نشان دهيد.

11- در انتهاي خطوط جوش براي اينكه چاله جوش ايجاد 

نشود، الكترود را بكار نزديك كرده )طول قوس كوتاه( كمي 

مكث كنيد و در جهت عكس حركت پيشروي، الكترود را از 

قطعه كار دور كنيد تا قوس قطع شود 

12- قطعه کار دوم را مطابق قطعه کار اول آماده سازی و 

سپس جوشکاری نمائید.

13- در انتهای کار جوشکاری وسائل را جمع‌آوري کرده 

و  ميز كار را تميز کنید و دستگاه جوش را خاموش كنيد.

مرحله 10



علائم قراردادی جوشکاری را بداند.  1

اطلاعات فنی مربوط  به علائم جوشکاری را تشریح کند.  2

اطلاعات فنی مربوط به جوشکاری را از نقشه استخراج نماید.  3
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ف

شناخت علائم جوشكاري در نقشه ها

زمان آموزش )ساعت(عنوان توانایی

آشنایی با چگونگی رسم سه نمای یک قطعه 

ISO2553 شناسایی اصول تشخیص علایم جوشکاری مطابق با استاندارد

عملینظری

6-

5
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نمونه سوالات پیش آزمون
1- در مسافرت  با ماشین شخصي كدام گزینه راهنماي خوبي است؟

 الف( اطلاعات افراد با تجربه   ج(توجه به تابلوهاي ورودي شهر

 ب(استفاده از نقشه راهنماي كشور  د( پرسیدن از افراد محلي

2- راهنماي ما براي مونتاژ )به هم بستن( قطعات یک كمد چوبي كدام گزینه ساده تر است؟ 

 الف( نگاه كردن به قطعات   ب( با سعي و خطا در مونتاژ

 ج( استفاده از نقشه مونتاژ  د( كمک گرفتن از دیگران

3- آیا با استفاده از نقشه شهرها مي توان به محل مورد نظر رسید؟

 الف( بلي   ب( خیر

4- آیا در نقشه ها مي توان از علائم هم استفاده كرد؟

 الف( بلي   ب( خیر

5- در نقشه هایي كه براي ساخت یک واحد مسکوني تهیه مي كنند كدام موارد مشخص شده است؟

 الف( ابعاد زمیني    د( محل قرار گرفتن انباري

 ب( تعداد اتاق ها    ه( محل پارك ماشین

 ج( ارتفاع كف یا سقف   ز( تعداد آجرمورد استفاده 

6- براي نشان دادن فرم اتصالات جوش چه اطلاعاتی لازم است؟

 الف( نمونه كار   ب( قطعات آماده شده

 ج( كسي كه قبلا كار را انجام داده   د( نقشه فني اتصال
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ISO  2553- 1-5 آشنايي با علائم جوشكاري مطابق استاندارد

در صنعت بمنظور ايجاد ارتباط بين طراح و سازنده سازه صنعتي از نقشه هاي فني استفاده مي شود. زيرا عكس و 

تصاوير سه بعدي به تنهايي نمي‌توانند تمام مشخصات، ابعاد و معيار‌هاي يك محصول را با دقت لازم ارائه نمايند. در 

حقيقت نقشه زبان مشترك بين صنعت گران است لذا نياز است بر اساس مقررات يكساني ) استاندارد هاي نقشه كشي( 

ترسيم شود.

در ايران بطور معمول از دو استاندارد نقشه كشي استفاده مي شود يكي استاندارد  ISO كه به استاندارد اروپايي مشهور 

است و ديگري استاندارد آمريكايي، ازآنجائي كه استانداردهاي  ISO از طرف موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

ايران بعنوان استاندارد ملي پذيرفته شده است لذا در اين بخش استانداردISO  2553 مورد بررسي قرار گرفته است.

÷

 استانداردهاي مذكور اختلاف زيادي با هم ندارند و صرفا تفاوت دو استاندارد در انتخاب محل قرار گرفتن 

تصاوير يك  جسم در جهت هاي مختلف است.

	
توجه
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2-5 علائم جوش در نقشه 
 نوع جوش در نقشه ها به وسیله نشانه هاي قراردادي همراه با علامت مبنا نشان داده مي‌شود که در شکل‌های )1-5 و 

2-5( انواع مهم و متداول طرح اتصال همراه با علائم نمادین مرتبط آورده شده است.

شکل )5-1(

انواع مهم و متداول طرح اتصال
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شکل )5-2( 

انواع متداول طرح اتصال همراه با علائم نمادین مرتبط
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1-2-5  علامت مبنا
‌علامت پايه: يك فلش با دنبالۀ شكسته است که در موارد 

خاص ممكن است زاويه را تا 45 درجه هم افزايش داد 

شکل )3-5(. هم چنين H را حدود دو برابر بلندي اعداد 

نقشه و بلندي دنباله را تا حد لزوم. دقت شود كه تا حد 

امكان زاويه ي 30 درجه رعايت شود. همه نشانه ها و 

علائم با خط نازك رسم می شوند. اغلب خط چين نقشه 

با اين نشانه همراه است اين خط چين را خط تشخيص 

مي ناميم و مفهوم آن ديد يا نديد بودن درز جوش در 

نقشه است. 

نشانه پايه را با توجه به شرايط علامت گذاري مي توان براي هر يك از صورتهاي شكل )4-5( به كار برد.

شکل )5-4(

شکل )5-3(.
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 3-2-5 ضخامت جوش
 گودي و ضخامت جوش تا اندازه‌اي زيادي با ضخامت قطعات 

مورد جوشكاري تناسب دارد. اما در جوشهاي گوشه همواره 

نوشتن ضخامت جوش نياز است. شكل جوش تقريبا يك مثلث 

راست گوشه متساوي الساقين است كه مي توان ارتفاع وارد بر وتر 

يا يك ضلع آن را نماينده ضخامت جوش دانست .

 البته نشانه هاي a يا z بايد آورده شوند با اين توضيح كه 

مورد a در اندازه گذاريها و كد بنديها، كاربرد بيشتري دارد. 

شكل)5-5(. البته در ديگر موارد هم به طور معمول ضخامت 

جوش ذكر می‌شود. 

مفهوم شكل)6-5( آن است كه جوش گوشه اي است با 

ضخامت 4 و به طول 200 با درز جوش در حالت ديد 

در نقشه.

3-5 نشانه هاي اضافي

 ـ ممكن است قطعه‌اي در هنگام سوار كردن ساير قطعات 

و همزمان جوشكاري شود. در اين صورت يك گوشۀ تو 

پر و فلش مانند، اضافه خواهد شد. ) شكل 7-5(

درز جوش  كه،  مي‌رسانند  را  اين  نشانه‌ها   ،b در شكل 

گلويي )گوشه‌اي( در هنگام سوار كردن انجام خواهد شد. 

شكل )8-5( نمونه اي از كاربرد را نشان مي‌دهد.

شکل )5-5(

شکل )5-6(

علامت جوش به هنگام سوار كردن

شکل )5-7(
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شکل )5-8(

به شکل )9-5( نگاه كنید.

نماي حقيقي جوش چند تکه یا مقطع

شکل )5-9(

 جوش تکه تکه است طول هر تکه، فاصله ي تکه ها e و گام جوش L است. M نیز فاصله ي اولیه از لبه است كه مي تواند صفر 

هم باشد و روي نقشه نوشته خواهد شد. با استفاده از نشانه ها شکل )a )5-10 یا b را برداریم.

شکل )5-10(
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 در این شکل، جوش با فاصله ي 22 از لبه شروع مي شود و در نقشه به حالت دید است. در شکل ) 11-5( كه باز هم 

در دو حالت a یا b دیده مي شود، جوش در نماي جانبي در حالت ندید است.
شکل )5-11(

به چگونگي نوشتن علائم بالاي خط افقي یا زیر آن توجه شود. در حالت ندید نشانه ي جوش وقتي در پایین گذاشته 

مي شود، 180 درجه مي چرخد. ) اگر خط چین را در بالاي خط مي گذاشتیم دیگر چرخش علامت لازم نبود(.

جوش دور تا دورـ با افزودن یک دایره به علامت مبنا، مي توان دور تا دور بودن جوش را یاد آور شد)شکل 5-12(.

چگونگی نشان دادن جوش دور تا دور در نقشه

شکل )5-12(
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4-5 جوش دو سویه 
اگر بخواهیم دو طرفه بودن جوش را مشخص كنیم. دیگر به خط تشخیص یا خط چین نیاز نیست و نباید اضافه شود 

و به جاي آن علامت دو سویه را، كه شبیه حرف Z است، مي افزایند. شکل )5-13(

)a( موقعیت جوش تکه اي و شکل b موقعیت جوش یکسره را نشان مي دهد.

علامت جوش دو سویه

شکل )5-13(

دور تا دور مي تواند یک شکل دایره اي یا چهار گوش وجز آنها باشد. ضمن آنکه دایره اي یا حلقوي است. در شکل 

)14-5 ( دو نمونه از كاربرد كدها را ملاحظه مي كنید.

نمونه هایی از جوشهای دو سویه

شکل )5-14(

اگر جوش در دو سمت شکل b علاوه بر تکه اي بودن، زیگزاك1 هم باشد، فاصله ي اولیه از لبه موقعیت تکه هاي جوش 

را مشخص مي كند. در شکل )15-5( فاصله ي اولیه به گونه اي است كه فاصله هاي خالي بالا در زیر قطعه پر مي شود.2 

zigzag 1- زیگزاك ، چپ و راست

2-اگر مشخصات بالا و پایین به گونه اي متفات باشد كه امکان به كار بردن یک فلش نباشد، براي هر طرف جداگانه و به صورت معمول علائم به كار برده خواهد شد.
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شکل )5-15(

نمونه یک نقشه جوش

شکل )5-16( اكنون مي توان به يك نقشه ي نمونه توجه كرد.

شكل )16-5( يك پايۀ یاتاقان را معرفي مي كند. بعد از 

سوار كردن قطعۀ او مشابه آن روي پايه 2، سوراخهاي به 

قطر 9 تبديل به سوراخ با قطر 20 خواهند شد.

 جمعا از 2نوع درز جوش استفاده شد؛ درز نيم جناغي 

و گلويي.

در اين نقشه، درز نيم جناغي به كمك يك برش جزء A-A بهتر معرفي شده است. نتيجه آنكه مي توان براي هر نوع 

درز در  صورت لزوم چنين برشي  در نظر گرفت و جزئيات لازم را اندازه گذاري و معرفي كرد. 
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E4 توانایی جوشکاری در سطح

زمان آموزش )ساعت(عنوان توانایی
جوشکاری طرح اتصال سر به سر با پخ V شکل در وضعیت های تخت بالا و سر بالا )ورق ضخیم(

جوشکاری طرح اتصال سر به سر با پخ V شکل در وضعیت سر بالا )ورق ضخیم(

جوشکاری طرح اتصال سر به سر با پخ V شکل در وضعیت تخت )ورق نازک(

جوشکاری طرح اتصال سر به سر با پخ V شکل در وضعیت سر بالا )ورق نازک(

جوشکاری طرح اتصال سر به سر با پخ K شکل در وضعیت سر بالا )ورق ضخیم(

عملینظری

163

6
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E4 - 1 زمان 14 ساعتکار عملی	

 )AP( در وضعيت‌ تخت V جوشكاري طرح اتصال لب به لب با پخ

نکته ی ایمنی 

نکات ایمنی را چک نمائید و امکانات کار را فراهم نمائید.

جدول وسایل ایمنی
تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

1كلاهيماسك1

1چرميپيش‌بند2

1 جفتچرميدستكش3

1 دستمناسب بدنلباس كار4

1 جفتچرميپابند5

1 جفتاندازه پاكفش ايمني6

جدول وسایل کار

تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

2طول 3 متركابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپرركتيفاير جوش2

1استانداردانبر قطعه گير3

1معموليچكش جوش4

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامرديف

به تعداد لازم150×100× 10ورق فولادي1

E - 6013الكترود 2

E - 7018
قطر 3/25 یا 4به مقدار کافی
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)3mm( )3mm(

E4-1 كار:  نقشه  )ميلي‌متر(جنسشماره  جوشكاريابعاد  اتصالنوع جوشوضعيت  قطبيتنوع  و  جريان  نوع 

كار قطعه  St37150×100×10PAمشخصات  قیتخت  الکترودسربه‌سرجنا با  متناسب 

بازیفرآيند جوشكاري: قوس الكترودستي با الكترود روپوش‌دار یا  الكترود:‌رتيلي  4نوع  یا   3/2 الكترود:  سايز 

V شکل( پخ  با طرح  PA )جوش سربه سر  الکترکیی در وضعیت  آموزش: جوشکاری قوس  هدف‌هاي 
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مراحل انجام كار
1-لباس كار بپوشيد و پس از پوشيدن لباس كار مناسب 

وسایل ايمني را آماده كنيد.

2- ابزار و تجهيزات جوشكاري و نیز وسایل و امكانات 

كارگاهي را از نظر ايمني كنترل كنيد.

3- كي عدد الكترود منتخب مطابق شكل در دهانه انبر 

جوشكاري قرار دهيد و چک كنيد كه لقي نداشته باشد.

4- انبر را در محل مناسب قرار دهيد.

مرحله 1

مرحله 2

مرحله 3
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نمائید و  آماده  استفاده خود  براي  را  ماسک کلاهي   -5

شیشه هاي آن را تمیز کنید.

6- قطعه کار را پس از آماده سازی روي میز کار مونتاژ 

کنید که دست شما با انبر جوشکاري و الکترود به راحتي 

قابلیت مانور و جابه جائي روي قطعه کار را داشته باشد.

7- کابل انبر الکترود گیر را به ترمینال )-( دستگاه وصل 

کنید و دقت کنید لقي نداشته باشد.

مرحله 5

مرحله 6

مرحله 7



E4
ح 

سط
در 

ی 
کار

وش
ی ج

نای
وا

: ت
شم

 ش
صل

ف

104

8- قطعه كار را در وضعيت مناسب به گيره كار ببنديد. 

9- دستگاه ركتي‌فايری را که براي جوشکاری با فرآیند 

ايمني  نكات  رعايت  با  شده  انتخاب  دستی  الکترود 

راه‌اندازي نمائید و آمپر مناسب را تنظيم كنيد.

اجراي  به  نسبت  جوشكاري  دستورالعمل  مطابق   -10

جوش اقدام كنيد پاس اول را مطابق دستورالعمل  و زير 

نظر مربي اجرا نمائيد. 

مرحله 8

مرحله 9

حتي المقدور سعی نمائید از تماس الكترود با ميز كار پرهيز شود.
توجه

مرحله 10
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11- پس از هر پاس جوشكاري ضمن استفاده از وسايل 

ايمني و محافظ تميز‌كاري كنيد مواظب چشم هاي خود 

باشيد و از عينك مخصوص استفاده كنيد.

ته
نک

)تحت  باشد  امان  در  جوشكاري  نور  و  اشعه‌ها  رسيدن  از  بايد  اطرافيان  و  جوشكار  چشم   
محافظت باشد(

12- پاس‌ دوم را روی پاس اول و پاس‌های سوم‌ و چهارم را در کنار هم  اجرا نمائيد.

13- پس از پايان كار قطعه كار را تميز كنيد و به مربي 

خود نشان دهيد. 

مرحله 11

چنانچه سطح قطعه كار یا خال جوش و جرقه‌ پر شد  با استفاده از چكش جوشکاری و برس سيمي 

تفاله‌ها )سرباره‌ها( را تمیز كنيد.

توجه

مرحله 13
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E4 - 2 زمان 10 ساعتکار عملی	
 )PA( در وضعيت‌ تخت V جوشكاري طرح اتصال لب به لب با پخ

نکته ی ایمنی 

نکات ایمنی را چک نمائید و امکانات کار را فراهم نمائید.

جدول وسایل ایمنی
تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

1كلاهيماسك1

1چرميپيش‌بند2

1 جفتچرميدستكش3

1 دستمناسب بدنلباس كار4

1 جفتچرميپابند5

1 جفتاندازه پاكفش ايمني6

جدول وسایل کار
تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

2طول 3 متركابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپرركتيفاير جوش2

1استانداردانبر قطعه گير3

1معموليچكش جوش4

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامرديف

به تعداد لازم5×100× 150ورق فولادي1

E - 6013الكترود 2

E - 7018
قطر 3/25 یا 2/5به مقدار کافی
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)2mm( )2mm(

5

E4-2 کار:  نقشه  )میلي متر(جنسشماره  جوشکاريابعاد  اتصالنوع جوشوضعیت  قطبیتنوع  و  جریان  نوع 

کار قطعه  St37150×100×5PAمشخصات  قیتخت  الکترودسربه سرجنا با  متناسب 

بازیفرآیند جوشکاري: قوس الکترودستي با الکترود روپوش دار یا  الکترود: رتیلي  4نوع  یا   3/2 الکترود:  سایز 

V شکل( PA )جوش تخت با طرح پخ  الکتریکی در وضعیت  هدف هاي آموزش: جوشکاری قوس 
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مراحل انجام کار

تمام مراحل کار مطابق دستور کار )E4-1( اول است، با این تفاوت که در این مرحله از قطعه کار با ضخامت 5 میلیمتر 

براي تمرین استفاده کنید

توجه: به ترتیب قرار گرفتن پاس هاي جوشکاري در روی 

هم توجه کنید

در پایان کار دستگاه جوشکاری را خاموش کنید.

قطعه کار خود را به کمک ابزار بازرسي چشمي کنترل نمائید و در خصوص عیوب احتمالي خط جوش و دلایل احتمالي 

ایجاد آن گزارش تهیه کنید و آنرا با کمک مربي خود بررسي نمائید.

5
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E3-4 زمان 28 ساعتکار عملی 
 )PF( در وضعیت  سر بالا V جوشکاري با طرح اتصال لب به لب و پخ

نکته ی ایمنی 

نکات ایمنی را کنترل نمائید و مواد کار را فراهم نمائید.

جدول وسایل ایمنی
تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف

1کلاهيماسک1

1چرميپیش بند2

1 جفتچرميدستکش3

1 دستمناسب بدنلباس کار4

1 جفتچرميپابند5

1 جفتاندازه پاکفش ایمني6

جدول وسایل کار
تعدادمشخصاتنام وسیلهردیف

2طول 3 مترکابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپررکتیفایر جوش2

1استانداردانبر قطعه گیر3

1معموليچکش جوش4

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامردیف

ورق فولادي1
150 ×100×10
150 ×100×5

به تعداد لازم

E - 6013الکترود 2
E - 7018

قطر 3/25 یا 4به مقدار کافی
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)2mm( )2mm(

5

E3-4 کار:  نقشه  )میلي متر(جنسشماره  جوشکاريابعاد  اتصالنوع جوشوضعیت  قطبیتنوع  و  جریان  نوع 

کار قطعه  قیSt37150×100×10مشخصات  باالکترودسربه سرجنا متناسب 

بازیفرآیند جوشکاري: قوس الکترودستي با الکترود روپوش دار یا  الکترود: رتیلي  4نوع  یا   3/2 الکترود:  سایز 

V شکل( PF )جوش سربالا با طرح پخ  الکتریکی در وضعیت  هدف هاي آموزش: جوشکاری قوس 
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مراحل انجام كار

1- قطعه كار را پس از آماده سازي و تميز كاري با فاصله 

مناسب روي ميز كار مونتاژ نمائيد.

2-قطعه كار را پس از مونتاژ به وسیله خال جوش يا با 

استفاده از چند لقمه نسبت به هم تثبيت نمائيد.

3-قطعه كار را در وضعيت مناسب روي ميز كار ببنديد و با رعايت نكات ايمني شروع به جوشكاري نمائيد.

توجه: به نحوه قرار گرفتن پاسهاي جوش در روي يكديگر توجه كنيد.

مرحله 1

مرحله 2
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مرحله 3

توجه: به نحوه گرفتن زاويه الكترود نسبت به خط جوش 

دقت نمائيد.

4- در پايان كار قطعه كار را تميز كنيد و به كمك مربي خود آنرا بررسي نمائيد.

5- قطعه کار دوم را با ضخامت 10 میلیمتر انتخاب کنید 

و در وضعیت )PF( شروع به جوشکاری نمایید.

مرحله 4

مرحله 5
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توجه: در اینجا پاس‌های جوشکاری سوم و چهارم را در کنار هم اجرا نمایید. 

6- قطعه كار خود را به كمك ابزار بازرسي چشمي كنترل نمائيد و در خصوص عيوب احتمالي خط جوش و دلايل 

احتمالي ايجاد آن گزارش تهيه كنيد و آنرا با كمك مربي خود بررسي نمائيد.

7- سطح ميز كار و كابين جوشكاري را تميز كنید و وسائل ايمني و وسائل كار را مرتب كرده و  به انبار تحويل دهيد.
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E4-5 زمان 12 ساعتکار عملی	
 )PF ( در وضعيت سربالا K جوشكاري طرح اتصال لب با لب و پخ

نکته ی ایمنی 

- موقع جوشكاري دستگاه تهويه محل كار روشن باشد.

- موقع برداشتن برباره از روي جوش از عينك حفاظتي استفاده كنيد.

 - ته الكترودهاي داغ را در ظرف فلزي بياندازيد.

- مواظب اطرافيان از نظر اشعه‌هاي مضر قوس باشيد.

جدول وسایل ایمنی
تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

1كلاهيماسك1

1چرميپيش‌بند2

1 جفتچرميدستكش3

1 دستمناسب بدنلباس كار4

1 جفتچرميپابند5

1 جفتاندازه پاكفش ايمني6

جدول وسایل کار
تعدادمشخصاتنام وسیلهرديف

2طول 3 متركابل هاي دستگاه1

1دستگاهتا 300 آمپرركتيفاير جوش2

1استانداردانبر قطعه گير3

1معموليچكش جوش4

جدول مواد لازم

ملاحظاتتعدادمشخصاتنامرديف

به تعداد لازم15×100× 150ورق فولادي1

E - 6013الكترود 2
E - 7018قطر 3/25 یا 4به مقدار کافی



E4
ح 

سط
در 

ی 
کار

وش
ی ج

نای
وا

: ت
شم

 ش
صل

ف

115

)2mm(

)2mm(

E4-5 کار:  نقشه  )میلي متر(جنسشماره  جوشکاريابعاد  اتصالنوع جوشوضعیت  قطبیتنوع  و  جریان  نوع 

کار قطعه  St37150×100×15PFمشخصات  قیتخت  باالکترودسربه سرجنا متناسب 

بازیفرآیند جوشکاري: قوس الکترودستي با الکترود روپوش دار یا  الکترود: رتیلي  4نوع  یا   3/2 الکترود:  سایز 

)PF K در وضعیت سربالا )  هدف هاي آموزش: جوشکاري طرح اتصال لب با لب و پخ 
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مراحل انجام کار
1- لباس کار بپوشید و آماده برای کار شوید.

2- وسائل ایمني و ابزار و تجهیزات جوشکاری را تدارک 

ببینید)تحویل بگیرید(.

پلیسه گیري  و  انتخاب  نقشه  مطابق  را  کاری  قطعه   -3

نموده و نیز سطح آن را از زنگار وآلودگی های دیگر با 

استفاده از برس سیمي تمیز کنید.

مرحله 1

مرحله 2

مرحله 3



E4
ح 

سط
در 

ی 
کار

وش
ی ج

نای
وا

: ت
شم

 ش
صل

ف

117

4- دستگاه جوشکاری را راه‌اندازي كنيد و آمپر مناسب را براي جوشكاري با الكترود E6013 و قطر 3.25 میلی متر 

تنظيم نمائيد.

جه
تو

اندازه  با  جوش  پهناي  تا  باشد  مناسب  سرعت  با  و  نوسان  بدون  شما  دست  حركت  کنید  دقت 
كار  به  كمي  را  الكترود  قوس  قطع  هنگام  و  جوش  خط  انتهاي  در  و  شود.  ایجاد  نظر  مورد 

نزديك كنيد و پس از اندکی مكث در جهت عكس حركت پيشروي از قطعه كار جدا كنيد.

5- قطعه كار را در وضعيت مناسب ببنديد و يك طرف 

آنرا جوشكاري كنيد.

6- پس از اجراي جوش‌كاري طرف اول اجازه دهيد قطعه كار سرد شود و آنرا تميزنمائيد. و به مربي نشان دهيد.

نكته ايمني

موقع پاك كردن شلاكه‌ها از روي خط جوش‌ها حتماً از عينك ایمنی مناسب استفاده كنيد.

در  دوم  طرف  جوشكاري  انجام  براي  را  كار  قطعه   -7

ديگررا هم جوشكاري  و طرف  ببنديد  مناسب  وضعيت 

كنيد. پس از اجراي جوش‌كاري اجازه دهيد قطعه كار 

انجام  سرد شود و عمليات تميز‌كاري را در طرف دوم 

دهيد.

مرحله 5

مرحله 7
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8- قطعه کار جوشکاری شده را برس بزنید و به مربي 

نشان دهید )با او مشورت کنید(. 

9- قطعه کار خود را به کمک ابزار بازرسي چشمي کنترل نمائید و در خصوص عیوب احتمالي خط جوش و دلایل 

احتمالي ایجاد آن گزارش تهیه کنید و آنرا با کمک مربي خود بررسي نمائید.

مرحله 9

10- در پایان کار ابزار و وسائل را جمع آوري کرده، میز کار را تمیز و مرتب کنید و ابزار و وسائل را به انبار تحویل 

دهید.

مرحله 8
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