
فصل 4

فناوری ها، استانداردها و تجهیزات
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                       جداول کاربردی در جوش کاری
1 قطر دکمه جوش در فرایند نقطه جوش

Tin Lead Animony

Composition (%) Melting range( °C)BS Solder

A

K

F

J

G

65

60

50

40

30

34/4

39/5

49/5

59/6

69/7

183-185

183-185

183-212

183-234

183-255

0/6

0/5

0/5

0/4

0/3

in inmminmminmm mm

Weld Button Diameter [(D • d Ɲ2]2

Calculated SetupCalculated NominalCalculated Mininum
Material Thickness(t)

0/14
0/15
0/17
0/18
0/19
0/21
0/22
0/23
0/24
0/25
0/27
0/28
0/31
0/34
0/38
0/39

3/5
3/9
4/3
4/6
4/9
5/2
5/5
5/8
6/0
6/3
6/7
7/2
7/8
8/7
9/5
9/8

0/12
0/14
0/15
0/16
0/18
0/19
0/20
0/21
0/22
0/22
0/24
0/26
0/28
0/31
0/34
0/35

3/2
3/5
3/9
4/2
4/5
4/7
5/0
5/2
5/5
5/7
6/1
6/5
7/1
7/9
8/7
8/9

0/10
0/11
0/12
0/13
0/14
0/15
0/16
0/17
0/17
0/18
0/19
0/21
0/22
0/25
0/27
0/28

2/5
2/8
3/1
3/3
3/6
3/8
4/0
4/2
4/4
4/6
4/9
5/2
5/7
6/3
6/9
7/2

0/016
0/020
0/024
0/028
0/031
0/035
0/039
0/043
0/047
0/051
0/059
0/067
0/079
0/098
0/118
0/126

0/40
0/50
0/60
0/70
0/80
0/90
1/00
1/10
1/20
1/30
1/50
1/70
2/00
2/50
3/00
3/20

/ t5 5/ t5 0/ t4 0

2 جدول آلیاژ لحیم کاری نرم

D و d و N و t تعریف گردد
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جدول استفاده از الکترودهای استاندارد برای هر متر درز جوش

ش
جدول استفاده الکترودهای استاندارد برای هر متر درز جو

n = ش
ارتفاع گرده جو

تعداد الکترود مصرفی برای پر کردن هر متر 
ش

ت به ارتفاع گرده جو
سب

ش ن
درز جو

تعداد الکترود مصرفی 
شۀ درز به متر

برای ری
قطر و طول الکترود

ت به 
سب

ش ن
سطح مقطع گرده جو

ش
ارتفاع گرده جو

فاصلۀ بین 
دو ورق

ت 
ضخام
ورق

n=2m
m

n=1m
m

n=0m
m

n=2m
m

n=1m
m

n=0m
m

N
F

Stck.
N

F
Stck.

N
F

Stck.
N

W
Stck.

d ×L
m

m
F

2
m

m
2

F
1

m
m

2
F

0
m

m
2

Sm
m

em
m

ـ
10/1

7/9
ـ

2/5×350
ـ

16/9
13/2

1
4

ـ
4/6

3/6
ـ

3/25×450
ـ

16/9
13/2

1
4

ـ
6/4

5/2
ـ

3/25×450
ـ

23/9
19/4

1
5

ـ
ـ

ـ
4

3/25×450
37/4

32/1
26/8

1
6

4/1
3/0

2/2
ـ

4/0×450

ـ
ـ

ـ
4

3/25×450
51/6

45/2
38/8

1/5
7

6/5
5/1

4/3
ـ

4/0×450

ـ
ـ

ـ
ـ

3/25×450
63/2

56/1
48/9

1/5
8
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8/3
7/3

6/0
4

 4
/0

×4
50

5/5
4/7

3/9
ـ

 5
/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

76
/1

68
/1

60
/2

1/5
9

10
/7

9/3
7/9

ـ
 4

/0
×4

50

6/8
6/0

5/2
ـ

5/0
×4

50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

95
/8

86
/7

77
/7

2
10

14
/2

12
/6

11
/0

ـ
4/0

×4
50

9/1
8/1

7/0
ـ

5/0
×4

50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

12
8/3

11
7/7

10
7/1

2
12

19
/9

18
/0

16
/1

ـ
4/0

×4
50

12
/7

11
/5

10
/3

ـ
5/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

14
6/3

13
4/9

12
3/6

2
13

22
/8

21
/0

18
/9

ـ
4/0

×4
50

14
/6

13
/3

12
/1

ـ
5/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

3/2
5×

45
0

16
5/4

15
3/1

14
1/0

2
14

ه (
دام

ش) ا
جو

رز 
ر د

 مت
هر

ی 
برا

رد 
دا

تان
اس

ی 
دها

رو
کت

ز  ال
ده ا

تفا
اس

ل 
دو

ج
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26
/6

24
/0

22
/0

ـ
4/0

×4
50

16
/8

15
/4

14
/0

ـ
5/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
×4

50
18

5/6
17

2/7
15

9/8
2

15

18
/2

16
/7

15
/4

ـ
5/0

×4
50

12
/7

11
/6

10
/7

ـ
6/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
×4

50
20

6/9
19

3/3
17

9/6
2

16

20
/6

19
/0

17
/5

ـ
5/0

×4
50

14
/4

13
/4

12
/2

ـ
6/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
×4

50
25

3/3
23

8/2
22

3/0
2

18

25
/6

24
/0

22
/4

ـ
5/0

×4
50

17
/9

16
/7

15
/7

ـ
6/0

×4
50

ـ
ـ

ـ
4

4/0
×4

50
30

4/5
28

7/7
27

1/0
2

20

31
/5

29
/5

27
/7

ـ
5/0

×4
50

22
/0

20
/6

19
/3

ـ
6/0

×4
50

ه (
دام

ش) ا
جو

رز 
ر د

 مت
هر

ی 
برا

رد 
دا

تان
اس

ی 
دها

رو
کت

ز  ال
ده ا

تفا
اس

ل 
دو

ج
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اطلاعات استفاده از فلاکس در لحیم کاری سخت

 نحوه
اعمال

 شکل
فیزیکی

 ترکیبات عمده
فلاکس

محدوده دمایی مؤثر
◦F

ترکیبات فلزی مناسب با فلاکس فلاکس لحیم کاری 
سخت بر اساس 
AWS فلز پر کنندهاستاندارد فلز پایه

1،2،3،4 پودر
فلوراید؛
کلرید

1190 ـ700
آلومینیوم ـ سیلیکون 

)BAlSi(
آلومینیم و آلیاژهای آن 1

3،4 پودر
فلوراید؛
کلرید

1200 ـ900 )BMg( منیزیم آلیاژهای منیزیم 2

1،2،3
پودر

 خمیر 
مایع 

اسید بوریک،
بورات
فلوراید
فلوبورید
تر کننده

1600 ـ1050
)BCuP( مس ـ فسفر

)BAg( نقره

مس و آلیاژهای پایه 
مس )به جز با آلومینیوم( 
آلیاژهای پایه آهن؛ چدن؛
فولاد کربنی و آلیاژی؛ 
نیکل و آلیاژهای پایه 
نیکل؛ فولاد زنگ نزن؛ 

فلزات گرانبها )طلا، نقره، 
پالادیوم و غیره(

3A

1،2،3

پودر
 خمیر 
مایع 

اسید بوریک،
بورات
فلوراید
فلوبورید
تر کننده

2100ـ1350

)BCu( مس
)BCuP( مس ـ فسفر

)BAg( نقره
)BAu( طلا

)RBCuZn( مس روی
)BNi( نیکل

مس و آلیاژهای پایه مس 
)به جز با آلومینیوم(

آلیاژهای پایه آهن؛ چدن؛
فولاد کربنی و آلیاژی؛

نیکل و آلیاژهای پایه نیکل؛ 
فولاد زنگ نزن؛ فلزات 

گرانبها )طلا، نقره، پالادیوم 
و غیره(

3B

1،2،3
پودر

 خمیر 

بورات
فلوراید
کلرید

1600ـ1050

نقره )BAg(؛ 
مس ـ روی

)RBCuZn(؛ 
مس ـ فسفر
)BCuP(

آلومینیم برنز و آلومینیم 
برنج

4

1،2،3
پودر

 خمیر 
مایع 

بوراکس
اسید بوریک

بورات
1400-2200

مس )BCu(؛
 مس ـ فسفر
)BCuP(

)BAg 8 نقره )19 ـ
طلا )BAu(؛ 

مس ـ روی
)RBCuZn(
)BNi( نیکل

مس و آلیاژهای پایه مس 
)به جز با آلومینیوم(

آلیاژهای پایه آهن؛ چدن؛
فولاد کربنی و آلیاژی؛
نیکل و آلیاژهای پایه 
نیکل؛ فولاد زنگ نزن؛ 
فلزات گرانبها )جز طلا 

و نقره(

5

1ـ پودر خشک در مفصل؛ 2ـ میله فلزی پرکننده در پودر یا خمیر؛ 3ـ مخلوط کردن به منظور تطابق با آب، 
الکل، مونوکلروبنزن و غیره؛ 4ـ حمام فلاکس

جدول انواع فلاکس درلحیم کاری سخت
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شناسایی الکترودهای تنگستن

رنگ AWS دسته بندی استاندارد نام الکترود

سبز EWP خالص

نارنجی EWCe 2ـ 2٪ سریم

سیاه EWLa 1ـ 1٪ لانتانیم

طلایی EWLa 1/5ـ 1/5٪ لانتانیم

آبی EWLa 2ـ 2٪ لانتانیم

زرد EWTh 1ـ 1٪ توریم

قرمز EWTh 2ـ 2٪ توریم

قهوه ای EWZr 1ـ زیرکونیوم

جدول استاندارد شناسایی الکترودهای تنگستن
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انتخاب گاز در فرایند GMAW برای فولادهای کربنی و آلیاژی

مزایا / توضیحات گاز محافظ  مد انتقال
فلز ضخامت نوع فلز

نفوذ خوب و کنترل اعوجاج
Burn Through کاهش پدیده

Argon + CO2

Argon + CO2 + O2
اتصال کوتاه Up to 14 gauge

فولاد 
کربنی

نرخ رسوب بالاتر بدون سوزش.
حداقل اعوجاج و پراکندگی. استخر خوب

کنترل جوشکاری خارج از موقعیت

Argon + 8 to ٪25 CO2

Argon + He + CO2
اتصال کوتاه 14 gauge–1/8 in.

سرعت جوش بالا نفوذ خوب و کنترل استخر. 
قابل اجرا برای خارج از موقعیت جوش

Carbon dioxide
Argon + 15 25ـ٪ CO2

Over 1/8 in.

بالا  سرعت  و  بالا  جریان  برای  مناسب 
جوشکاری Argon + 25٪ CO2

اتصال کوتاه 
قطره ای

نفوذ عمیق؛ پاشش کم
سرعت جوشکاری بالا، مناسب برای جوشکاری 

خارج از موقعیت
Argon + 50٪ CO2 اتصال کوتاه

افزایش بالا،  و سرعت جوشکاری  عمیق  نفوذ 
Melt Through

جوشکاری مکانیکی جریان بالا
Carbon dioxide

اتصال کوتاه 
قطره ای

با  سیال تر  مذاب  حوضچه  تولید  قوس،  ثبات 
افزایش O2، مهره و کانتور

ظریف جوش و کنترل خوب حوضچه
Argon + 18  ـ٪ O2 اسپری

 ،CO2 افزایش مقدار اکسید و پوسته با افزایش
جوش تمیز افزایش عرض همجوشی Argon + 5  20ـ٪ CO2 اسپری

محدوده جریان گسترده و عملکرد خوب قوس. 
کنترل خوب حوضچه جوش که باعث مهره و 

کانتور ظریف جوش می شود.

Argon + CO2 + O2

اتصال کوتاه
Argon + He + CO2اسپری

Helium + Ar + CO2

استفاده  بالا  رسوب  نرخ  با  جوشکاری  برای 
می شود. ) 7 تا 14 کیلوگرم در ساعت( 

Argon + He + CO2 
+ O2

Argon + CO2 + O2

جریان 
چرخشی 
چگالی بالا

از  گسترده ای  طیف  در  پالس  اسپری  پایداری 
ویژگی های قوس و محدوده های نرخ رسوب

Argon + 28  ـ٪ O2

Argon + 5  20ـ٪ CO2

Argon + CO2 + O2

Argon + He + CO2

اسپری 
پالسی Over 14 gauge

جدول استاندارد انتخاب گاز محافظ برای فولادهای کربنی و آلیاژی
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ظاهر و شکل مهره خوب
خواص مکانیکی خوب

Argon + 8  20ـ٪ CO2

Helium + Ar + CO2

Argon + CO2 + O2

اتصال کوتاه

Up to 3/32 in.

فولاد 
آلیاژی

کنترل  و  خوب  نفوذ  بالا  جوشکاری  سرعت 
مناسب حوضچه. قابل اجرا برای جوشکاری خارج 

از موقعیت مناسب برای جوشکاری جریان بالا
Argon + 2050   ـ٪ CO2

اتصال کوتاه 
قطره ای

کاهش Under Cut نرخ رسوب بالاتر
نفوذ عمیق و خواص مکانیکی خوب

Argon + 2٪ O2

Argon + 5   10ـ٪ CO2

Argon + CO2 + O2

 Argon + He + CO2

+ O2

 جریان
 چرخشی
چگالی بالا

Over 3/32 in.

از  گسترده ای  طیف  در  پالس  اسپری  پایداری 
ویژگی های قوس و محدوده های نرخ رسوب

Argon + 2٪ O2

Argon + 5٪ CO2

Argon + CO2 + O2

Argon + He + CO2

اسپری 
پالسی

فولاد 
آلیاژی
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جدول انتخاب گاز محافظ برای فرایندهای GMAW و GTAW در موارد مختلف
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نرخ رسوب در جوشکاری GMAW در حالت نوع انتقال قطره به صورت اتصال کوتاه

)ER70S-X 75٪Ar/25٪ CO2( Deposition Rates ـ Short Arc

Wire Dia/ Amps )WFS IPM( Voltage Deposition Rate )lbs/hr(

/030 )350ـ190( 140 ـ  75 16ـ14 4/0 ـ  1/8

/035 )300ـ180( 90-160 19 ـ 15 4/1ـ2/1

/045 )200 ـ  125( 250ـ130 19ـ17  ـ  2/8    5/5

/052 )240 ـ  135( 250ـ150 20ـ17 6/25   ـ3/7
Dep. Efficiency 9097ـ٪

FCAW نرخ رسوب در جوشکاری

Flux Cored Arc Welding Process ـ ER70Tـ X 100٪ CO2

Wire dia Amps)WFS IPM( Voltage Deposition Rate)lbs/hr(

/045 )500   ـ200( 265 ـ 145 29ـ24 9/3ـ3/6

/052 )600   ـ280(370 ـ 215 31 ـ 25 14/7 ـ 4/5

1/16” )500   ـ150( 445 ـ 195 32ـ24 16/7 ـ 4/5

5/64” )300 ـ  125( 320ـ170 30ـ27 16/2 ـ 6/5

3/32” )300ـ100( 475ـ220 32ـ27 25ـ8/4
Dep. Efficiency 8090ـ٪

SAW نرخ رسوب فرایند

SAW Process Carbon Steel 1/5  2 ـlbs of Flux per lb. of Electrode

WireDia Amps )WFS IPM( Voltage Deposition Rate )lbs/hr(

3/32” )180 ـ  55( 700ـ250 34ـ26 20 ـ 6/9

1/8” )125ـ30( 900ـ300 36 ـ  28 28 ـ  8

5/32” )150ـ30( 1000ـ400 38 ـ  28 48ـ9

3/16” )85   ـ20( 1300ـ500 40ـ32 42ـ10

1/4”  ـ  18( 1600ـ600 60( 42ـ34  ـ  15    55
Dep. Efficiency 9799ـ٪

GMAW جدول نرخ رسوب انواع مدهای جوشکاری
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FCAW جدول مشخصات سیم جوش های کربنی فرایند

FCAW جدول استاندارد انتخاب سیم جوش های کربنی فرآیند
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FCAW جدول مشخصات سیم جوش های کربنی در فرایند جوشکاری

جدول استاندارد متغیرهای جوش گل میخ
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جدول خواص مکانیکی انواع پیچ و مهره گل میخ
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جدول استاندارد ابعاد و مشخصات گل میخ

جدول هزینه کل تمام شده به ازای هر پوند جوش با در نظر گرفتن 50   دلار هزینه کارگر و بالای سر
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جدول زمان لازم برای رسوب یک پوند فلز جوش برحسب دقیقه
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جدول قالب و مواد جوشکاری احتراقی اتصال سه راه سیم براساس قطر سیم ها
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GMAW جدول استاندارد انتخاب سیم جوش بر اساس نوع مواد فرآیند
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مصرف الکترود    

تعداد الکترود 

i= 
VS__
VE

A      :سطح مقطع گرده                 D      : قطر الکترود

C      :ضریب ثابت شکل                 L      :طول الکترود

A      :ضخامت درز                  L      :طول درز

حجم گرده جوشکاری 
VS = A.L

S      :ضخامت ورق                 VS      :حجم گرده جوشکاری

b      :پهنای ریشه درز                 VE      :حجم مفید الکترود

a      :زاویه                 دهانه i      :تعداد الکترود

سطح مقطع گرده درز 
گوشه 
A = a2

 ، b= 1mm ،α= 60° ، s= 6mm شکل با الکترود 350 × 5 /2 و V مثال: در جوشکاری درز
: L =1300mm

 i ,  VS ,  A : مطلوب است
A=s. (C.s+b)=s (0/85. s +b) = 6mm. (0/  85.  6mm+1mm) = 26/88 mm2

Vs = A. L = 26/88 mm2. 1300mm=3494 mm2 V سطح مقطع گرده درز
A= s (C.s+b)

ضریب ثابت 
C شکل

VE حجم الکترود

C
زاویه 
α دهانه

 DIN 1913 T1 ابعاد الکترود طبق
 mm به d × 1 

0/ 5860°6 /0×4505 /0×4504/0×3503/2×3502/5×3502/ 0×2501/5×200

190°118758245422025751570690300
VE به 

mm3
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حد پذیرش عیوب

جدول زیر معیارهای حد پذیرش جوش را بر اساس استاندارد AWS و ASME نشان می دهد.
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ناپیوستگی های رایج در جوشکاری

جدول زیر انواع ناپیوستگی های جوش در فرایندهای مختلف جوشکاری را نشان می دهد.
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جدول تبدیل رایج در جوشکاری
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جدول اختصاری استاندارد



110



111

جدول پیچ ها   
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انواع پیچ ها   
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