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   مقدمه اي بر جوشكاري

   

جوشكاري يكي از روش هاي شكل دادن فلزات است كه با استفاده از ايجاد مذاب بين دو قطعه آنها را به يكديگر 
  . متصل مي نمايند

يك جوش ايده آل , فلز جوش و ناحيه تحت تاثير حرارت , فلز پايه . يك اتصال جوش داراي سه ناحيه است
  . جوشي است كه خواص فيزيكي و مكانيكي اين سه ناحيه به هم نزديك باشد

   

  انواع روش هاي جو شكاري

  جوشكاري قوس با الكترود روپوش دار -1   

    Shielded Metal Arc Welding (SMAW)  

  جوشكاري قوس با محافظت گاز -2  

 )Gas Metal Arc Welding (GMAW  

  جوشكاري قوس با الكترود توپودري -3  

  )Flux Cored Arc Welding (FCAW  

  جوشكاري قوس زير پودري -4 

Submerged Arc Welding (SAW)  



  جوشكاري با پرتو الكتريكي -5 

Electron Beam Welding (EBW)  

  سرباره الكتريكيجوشكاري  -6

Electro- Slag Welding (ESW)  

  جوشكاري با الكترود تنگستن و گاز خنثي -7 

Gas Tungsten Arc Welding (GTAW)  

  جوشكاري قوس پلاسما -8 

  )Plasma Arc Welding (PAW  

  جوشكاري با سوختهاي گازي -9

Oxy-Fuel Welding (OFW)  

  الكتريكي- جوشكاري گاز - 10

Electro-Gas Welding (EGW)  

  جوشكاري اصطكاكي  - 11

 )Friction welding(FRW  

  متغير هاي جوشكاري

ضروري بوده و در صورت تجاوز از محدوده اي كه در استاندارد ذكر  WPSدرج آنها در :متغيرهاي ضروري -1
  .مجدد است PQRو  WPSشده، ملزم به تدوين 

  .مانند متغيرهاي اساسي عمل مي كنندلزوم به اجراي آزمايش ضربه، :متغيرهاي مكمل  -2

ضروري نبوده ولي باعث تكميل و انتقال دانش فني به واحدهاي  WPSاشاره به آنها در :متغيرهاي غير ضروري  -3
  .اجرايي مي شود

  سرعت جوشكاري - 4           فلز پايه - 3             ولتاژ - 2           شدت جريان و قطبيت آن -1

  ) SMAW,SAW,FCAW(نوع پوشش - 6             نوع و قطر: غيرمصرفي -فيالكترود مصر -5

  ) MIG/MAG,TIG,PAW,EGAW(نوع، خلوص و دبي: گاز مصرفي - 8     )ESW,SAW(عمق لايه پودر -7



  )SAW,GMAW,EGW,ESW(طول مؤثر الكترود - 10                                طول قوس -9

  دماي پيش گرم و پس گرم -13          طرح اتصال -12            زاويه تورچ جوشكاري - 11

  ) EBW(نقطه فوكوس كردن - 16       ) GMAW(خصوصيات قوس - 15       وضعيت جوشكاري - 14

  ) EBW(ولتاژ شتاب دهنده  - 18                                                  )EBW(شدت جريان فيلامان  - 17

به عنوان مثال عمليات حرارتي . البته متغير هاي ضروري و غير ضروري در دستورالعمل و اجرا با هم متفاوت هستند 
و همچنين در روش هاي . در دستورالعمل يك متغير ضروري است ولي در اجرا يك متغير غير ضروري مي باشد

  . مختلف جوش كاري انواع متغير ها با هم متفاوت هستند

  . تشريح شده اند  PQRو انجام  WPSت بعدي وبلاگ روش هاي نوشتن در صفحا 

...........................................................................................................................  

   

  متريال آهني آشنايي با چند 

SA36  

  استفاده كرد  E-6013و  E-7018كه براي جوشكاري آن مي توان از الكترودهاي . فولاد ساختماني است  

    

UTS  58آن برابر باksi  400معادل باMpa  36آن برابر با نقطه تسليم . مي باشدksi  250يعنيMpa  مي باشد
 .  

  . است  نقطه تسليمدر تست كشش  PQRمعيار پذيرش 

  . درصد مي باشد  23تا   20برابر با ) elongation(درصد افزايش يا كاهش طول 

 SA53  

  . هاي زير است  GRADEو  TYPEلوله هايي از جنس كربن استيل است كه داراي 

Type F Furnace welded pipe
Type S, Gr. A Smls. pipe 
Type E, Gr. A Resistance welded pipe



Type E, Gr. B Resistance welded pipe
Type S, Gr. B Smls. pipe 

   

   

  . براي جوشكاري اين متريال در فرايند هاي مختلف از فيلر يا الكترود هاي زير استفاده مي شود 

 SAME +SMAW          E-6010 +E-7018  

GTAW +SMAW         ER-70S + E-7018  

 فرجينگ كه به نوعي به روش  SA-53اينچ و فلنجهاي مورد استفاده جهت لوله هاي  2اتصالاتي با قطر كمتر از 
تمام اتصالات اعم از (اينچ و بيشتر  2و اتصالات با قطر . مي باشند  SA-105از جنس . توليد مي شوند 

Elbow,Reduser,Tee  ( از جنسSA-234 GRWPB  مي باشند .  

UTS  متريالSA-53 GRAD A  330( برابر باMpa (48Ksi   آن  نقطه تسليمو . د مي باش
30Ksi(205Mpa ( مي باشد .  

UTS  متريالSA-53 GRAD B  415( برابر باMpa (60Ksi    آن   ,نقطه تسليمو . مي باشد
35Ksi(240Mpa ( مي باشد .  

  . مي باشد  نقطه تسليم, تست كشش  معيار پذيرش

  . جايگزين كرد ولي از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست  SA-106مي توان اين متريال را با 

 0.6برابر با  S, قطر اسمي لوله  Dكه . است  P=2ST/Dكمترين فشار هيدروتست براي اين متريال از فرمول 
  . برابر با ضخامت لوله مي باشد Tنقطه تسليم و 

  . درصد ضخامت اسمي مي باشد  87.5حداقل ضخامت قابل قبول در اين متريال برابر با 

   

SA105  

در صنايع نفت و پتروشيمي فلنج   .قطعات از جنس كربن استيل هستند كه به روش فرجينگ توليد مي گردند , 
اينچ از جنس كربن استيل  2ولي اتصالاتي به قطر كمتر از . هايي از جنس كربن استيل را به اين نام مي شناسند 

والوهايي كه از جنس كربن استيل هستند و روش ساخت آنها نيز فرجينگ است از   Body. هستند  SA-105نيز 
  . مي باشند SA-105جنس 

كاري اين متريال به لوله هاي و ساير اتصالات كربن استيل در فرايند هاي مختلف جوشكاري از الكترود جهت جوش
  . هاي زير استفاده مي شود



 SAME +SMAW          E-6010 +E-7018  

GTAW +SMAW         ER-70S + E-7018  

    UTS متريالSA-105  4850( برابر باMpa (70Ksi    36آن  نقطه تسليمو . مي باشدKsi(250Mpa(   مي
           .باشد 

  . و اتصالات به صورت زير است   راهنماي انتخاب ساير قسمتها مانند لوله 

  . مي باشد SA-106  ,SA-53جنس لوله مرتبط ,   همه فلنجهاي  براي    -1 

  . است SA-105جنس اتصالات هم , اينچ  2براي فلنجهايي با قطر كمتر از    -2

  مي باشد SA-234 GRWPBجنس اتصالات , اينچ  2براي فلنجهايي با قطر مساوي يا بيشتر 

   

SA-312  

كه كاربرد آنها براي سيالات . اين گروه فلزات شامل لوله هايي از جنس فولاد هاي ضد زنگ آستنيتي هستند  
  .خورنده و همچنين حالت هايي است كه دما بالا باشد

  SA-312درصد عناصر موجود در برخي فولاد هاي ضد زنگ :  1-2جدول 

   

TYP OR GRAD UTS COMP 
TP304 75 18Cr–8Ni
TP304L 70 18Cr–8Ni 
TP304H 75 18Cr–8Ni
TP304N 80 18Cr–8Ni–N
TP304LN 75 18Cr–8Ni–N 
S30600 78 18Cr–15Ni–4Si
TP309H 75 23Cr–12Ni
TP309Cb 75 23Cr–12Ni–Cb 
TP310S 75 25Cr–20Ni
TP310H 75 25Cr–20Ni 
TP310Cb 75 25Cr–20Ni–Cb
TP316 75 16Cr–12Ni–2Mo
TP316L 70 16Cr–12Ni–2Mo 
TP316H 75 16Cr–12Ni–2Mo
TP316N 80 16Cr–12Ni–2Mo–N 
TP316LN 75 16Cr–12Ni–2Mo–N
TP317 75 18Cr–13Ni–3Mo
TP321 70 18Cr–10Ni–Ti 



  

درجه سانتيگراد مي باشد و نكته مهمي كه در اينجا  800تا   – 200البته محدوده دمايي كاربرد اين آلياژ از حدود 
انجام آزمايش ضربه در زمان هايي كه از اين فلز د ردماهايي پايين استفاده مي شود انجام شود . بايد رعايت شود 

كه انجام آزمايش ضربه در دماي محيط طبق نمونه هاي . ژول باشد 20و حداقل اترپي شكست بايد معادل با 
  . اندارد با روش سعي خطا انجام گرديداست

لوله هايي از اين جنس هم بصورت درز دار و هم بدون درز وجود دارند كه روش شكل دادن لوله هاي درزدار ايجاد 
  . به صورت زير مي باشد 

  نورد ورق با ضخامت مورد نياز  - 

  ايجاد خمش  - 

  جوشكاري درز لوله  - 

  .لوله توليد مي كنندلوله هاي بدون درز را به روش كشش 

. اينچ را بدون درز مي سازند 14اينچ را درزدار و لوله هايي با قطر كمتر از  14به طور كلي لوله هايي با قطربيشتر از 
  . و بعد از فرايند ساخت عمليات حرارتي آنيل روي آنها انجام مي گردد

. ذكر شده است انجام مي گردد ASTM A530بعد از توليد لوله انجام هيدروتست طبق دستورالعمل هايي كه در 
  . براي سر لوله هايي حاوي درز جوش هاي عرضي صورت ميگيرد ETو  UTهمچنين آزمايش هاي 

درصد ضخامت آن باشد لوله مورد تاييد است و مي تواند از كارخانه  5/12اگر عيوب مشاهده شده در لوله كمتر از 
  . ترخيص شود

   

SA-106  

  . مگا پاسكال تعريف شده است  240و تنش تسليم آن  415ي براي اين فلز حداقل استحكام اسم

به خواص مكانيكي محاسبه شده در قسمت . است  ER-70Sفيلري كه براي جوشكاري اين فلز معرفي شده است 
  .هاي بعدي اشاره خواهد شد

TYP OR GRAD UTS COMP
A 48 C–Si 
B 60 C–Si
C 70 C–Si



   

درصد  5/87نكته اي كه در بازرسي فني اين لوله ها بايد به آن توجه كرد اين است كه ضخامت لوله ها نبايد از 
 11/7اينچ با ضخامت  6به عنوان مثال انجام مراحل بازرسي فني از يك لوله . ضخامت اسمي آن كمتر باشد 

  . ميليمتر به موارد زير بايد توجه كرد

هده شده روي سطح نيايد از خوردگي مجاز كه در اسناد و نقشه ها ذكر شده است خوردگي هاي حفره اي مشا- 
  ميليمتر 3ميليمتر و در حالت هايي  1در برخي شرايط . بيشتر باشد 

  . ميليمتر كمتر نباشد 22/6يعني  11/7درصد  5/87حداقل ضخامت نبايد از          -

  . درصد قطر اسمي بيشتر نشود 1 از ميزان انحراف سطح مقطع ازحالت دايره اي          -

درصد طول آن ذكر شده  2/0در استاندرد حد مجاز خمش لوله . كمانش لوله از نظر چشمي قابل رويت نباشد -  
  . متر با چشم به سختي قابل رويت است  6است كه در طول هاي كمتر از 

  .تعريف كد و استاندارد:مقدمه 
  .اين دو مرجع بيان مي گردد هاي موجود به تعاريف مربوط به كد و استاندارد پرداخته مي شود و تفاوتقبل از پرداختن به كد و استاندارد 

آزمايشات و انجام بازرسي از تجهيزات و , نصب , ساخت , انتخاب متريال , شامل الزامات مورد نياز جهت انجام طراحي  "كد معمولا
در صورتي كه استاندارد شامل قوانين طراحي و . اخت و نصب لوله ها مي باشدمجموعه هاي مرتبط مانند جوشكاري و فرايند هاي س

بايد بدون تفسير و به صورت كامل با در نظر  "كد عموما. والو و غيره مي باشد, فلنج ,زانو   الزامات آن براي اتصالات لوله و تجهيزات مانند
  .جموعه خود نياز به انجام محاسبات اضافي و تفسير و اجرا داردو لي استاندارد در م.گرفتن تلورانس هاي ذكر شده اعمال گردد

بنابراين در يك مجموعه . هر كد محدود به محتويات درون خود بوده ولي مراحل استفاده و محدوده استفاده از استاندارد قابل بسط مي باشد
  .استفاده كننده از كد و استاندارد بايد تفكيك دو مورد مذكور را رعايت كند

خلاصه برخي از اين كد ها و استانداردها ذكر خواهد شد و . ر اين قسمت به كد ها و استاندارد هاي مورد استفاده در صنعت اشاره مي شود د
  .برخي كه داراي كاربرد كمتري هستند به صورت فهرست وار اشاره خواهد شد

   

  استانداردهاي ايالات متحده

1-AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEER(ASME(  

ظروف تحت , توسط انجمن مهندسين مكانيك ايالات متحده در زمينه لوله  1911اين مجموعه شامل تحقيقات مدوني است كه از سال 
  .فشار جمع آوري شده است

  

  



  

  .خلاصه و موارد كاربرد اين مجموعه در جدول زير آمده است

   شماره استاندارد كاربرد

POWER BOILER ASME I   
PART  A : Ferous metal   

Material specification  

  

 

   

ASME II 
PART B:non ferrous metal 

PART C:Filler , electrod 
PARTD:metal property 

Nuclear power plant ASME III   
Heating reboiler ASME IV   

Nondestructive examination(NDT( ASME V   

Recommended rules for care and operation of power boiler ASMEVI   
Recommended rules for care of power boiler ASME VII   

Pressure vessel ASME VIII   
Welding and brazing qualification ASME IX   

Fibre –reinforced plastic pressure vessel ASME X   
Rule for in-service inspection of nuclear power plant 

component                                              
ASME XI 

  

  با توجه به محدود ه وسيع كاربرد مجموعه هاي زير به خلاصه اي از آنها اشاره خواهد شد 

ASME II ,ASME V , ASME VIII ,ASME IX.  

  ASME II  

  . همانطور كه در جدول نشان داده شد اين مجموعه داراي چهار بخش مي باشد

   

PART A  

  . در بخش اول به فلزاتي كه بيشترين درصد تشكيل دهنده آن آهن مي باشد پرداخته شده است

هاي ضد  فولاد هاي آلياژي و فولاد, فلزات آهني مي گويند كه خود شامل سه گروه فولاد هاي كربني , به اين فلزات 
  . زنگ مي باشند

   

PARTB  



كه در صفحات بعدي وبلاگ تقسيم . در بخش دوم به فلزاتي كه پايه آلياژي آن فلزي غبر از آهن باشد اشاره دارد 
   .بندي اين گروه از فلزات انجام شده است

   

PARTC  

  قسمت به تفكيك بيان شده است فيلر و الكترود هاي جوشكاري در اين بخش براي همه فلزات آهني و غير آهني در اين 

   

PART D  

مدول الاستيسيته فلزات و , استحكام , تنش تسليم , هدايت الكتريكي , خواص فيزيكي و مكانيكي فلزات مانند ضريب انبساط حرارتي 
ناليز تنش اين بخش همچنين حاوي نمودار ها و فرمول هايي است كه جهت طراحي و آ. ساير خواص در بخش چهارم بيان شده است 

  . قابل استفاده مي باشند

   

   

                                                              ASME V  

  . مي باشد) UT,RT,PT,MT,VT(اين مجموعه در مورد انجام آزمايش هاي غير مخرب 

   

                                                            ASME IX  

  كه داراي دو بخش جوشكاري و لحيم كاري . در مورد جوشكاري و معيار هاي پذيرش جوش مي باشد

  . شروع مي شود داراي پنج فصل به صورت زير مي باشد QWبخش جوشكاري آن كه سر فصل هاي آن با . است 

 ARTICLE I: WELDING GENERAL REQUIRMENT  

ARTICLE II : WELDING PROCEDURE QUALIFICATION  

ARTICLE III: WELDING PERFERMANCE QUALIFICATION  

ARTICLE IV : WELDING DATA  

ARTICLE V:SWPS  

   

   



   

   

2-ASME B31 : COD FOR PRESURE PIPING  

  به صورت  1935در سال  "بنيان گذار اطلاعاتي گرديد كه بعدا B31پروژه اي با نام  1926در مارس سال 

  اين كد ها تلفيقي از . با شماره ها و اطلاعات مختلف منتشر شد ASME B31مجموعه اي مدون با نام 

  تشريح مي گردد  كه خلاصه از آنها. مي باشند ANSIو  ASMEاستانداردهاي 

  كد                       توضيح          

POWER PIPING ASMEB31.1 
FUAL GAS PIPING USASB31.2 

PROCESS PIPING ASME B31.3 
LIQ TRANSPORTATION FOR HYDROCARBON …. ASME B31.4 

REFRIGERATION PIPING ASMEB31.5 
GAS TRANSMISSION AND DISTRIBUTIN PIPING SYSTEM ASME B31.8 

BUILDING SERVICE PIPING ASME B31.9 
SLURRY TRANSPORTATION PIPNG SYSTEM ASME B31.11 

 3-AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI(  

   

بخش است كه در زمينه هاي مختلف به ويژه بخش مربوط به  80اين استاندارد داراي اطلاعات تقسيم بندي شده اي در حدود           
برخي از بخش هاي مهم اين استاندارد كه مربوط به اتصالات و لوله است در .لوله و اتصالات آن اطلاعات ابعادي و كيفيتي را ارائه مي دهد

  . دجدول زير موجود مي باش

 ANSIشماره استاندارد   موضوع

UNIFEID INCH SCWEW THREAD B1.1 
MALEABLE IRON THREAD FITTING B16.3 

PIPE FLANG AND FLANG FITTING B16.5 
FACE TO FACE AND END TO END DIMENSION OF VALVE B16.10 

FORGED STEEL FITTING ,SOCKET WELD AND THREED B16.11 
LARGE DIAMETER STEEL FLANG B16.47 

METRIC HEX BOLT B18.2.3M 

    4-AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL(ASTM )   

و همچنين شامل دستورالعمل . سيستم ها و روشهاي توليد آنها را توضيح مي دهد, انواع متريال , اين مجموعه آزمايشها مربوط به متريال  
  . ضربه و خمش مي باشد, اجراي آزمايشات مخرب مانند كشش , هاي كاملي جهت اندازه گيري و محاسبه تركيبات شيميايي فلزات 



بخش مي باشدو به دليل اهميت و كاربرد زياد آن در صنايع به همه  16جلد داراي  67اين  "جلد است كه جمعا 67استاندارد فوق داراي 
  . آنها به صورت خلاصه پرداخته مي شود

   

   

  محصولات مربوط به آهن و فولاد : بخش اول 

  تيوب ها و لوله هاي فولادي , اتصالات :  1جلد 

  ه فلزات آهني ريخته گري شد:  2جلد 

  تسمه و سيم هاي فولادي , ورق :  3جلد 

  ظروف تحت فشار و خطوط راه آهن, تقويت كننده ها, سازه ها :  4جلد 

  زنجير ها و فنر ها, آهنگري , ميله ها :  5جلد 

  صنايع كشتي سازي :  6جلد 

   

   

  :محصولات فلزي غير آهني : بخش دوم 

  مس و آلياژهاي آن :  1جلد 

  آلياژهاي آلومنيم و منيزيم :  2جلد 

  هدايت كننده هاي الكتريكي :  3جلد 

  فلزات فعال و نسوز, كادميم , سرب , روي , قلع , كبالت , آلياژهاي غير آهني مانند نيكل :  4جلد 

  . پوششهاي فلزي و معدني كه به روش متالوژي پودر توليد مي گردند:  5جلد 

   

   

  آزمايش و دستورالعمل هاي آناليزروش هاي انجام :  3بخش 

  آزمايش هاي مكانيكي در دماهاي بالا و پايين :  1جلد 

  خوردگي و سايش فلزات :  2جلد 



  آزمايشات غير مخرب:  3جلد 

  خواص مغناطيسي براي مواد فلزي ترموست ها در گرمايش :  4جلد 

  )  1(آناليز شيميايي فلزات و مواد مرتبط:  5جلد 

  ) 2(شيميايي فلزات و مواد مرتبط آناليز:  6جلد 

  ساخت :  4بخش  

  آهك و گچ , سيمان :  1جلد 

  بتون و تركيبات آن:  2جلد 

  جاده و مواد لازم براي پردازش :  3جلد 

  مواد ضد آب :  4جلد 

  متريال مقاوم به مواد شيميايي:  5جلد 

  محيطي و صدايي, عايق هاي حرارتي :  6جلد 

  )ساخت (طبق استاندارد هاي آتشنشاني مواد آب بند :  7جلد 

  ابعادي و آناليزي , سنگ و خاك :  8جلد 

  چوب :  9جلد 

  روانكارها و سوخت هاي فسيلي , محصولات پتروشيمي : بخش پنجم   

  )1(محصولات پتروشيمي و روانكار ها :  1جلد 

  ) 2(محصولات پتروشيمي و روانكارها :  2جلد 

  ) 3(روانكارها  محصولات پتروشيمي و:  3جلد 

  ديزل و دستگاه هاي سوخت , روش هاي آزمايش براي اندازه گيري سرعت موتور :  4جلد 

  كويل و كك: سوخت هاي گازي :  5جلد 

  رنگ و پوشش هاي مرتبط و آروماتيك : بخش ششم   

  آزمايش براي مشخص كردن فرمول و اعمال پوشش –رنگ :  1جلد 

  سلولز: ها و پوليمر رزين , ذرات آن  –رنگ :  2جلد 



  هيدروكربن هاي آروماتيكي: حلال ها , روغني و اسيدي  –رنگ :  3جلد 

   

  پارچه و محصولات بافتني : بخش هفتم  

  ) 1(منسوجات :  1جلد 

  ) 2(منسوجات :  2جلد

  پلاستيك ها : بخش هشتم 

  ) 1(پلاستيك ها :  1جلد 

  ) 2(پلاستيك ها :  2جلد 

  ) 3(پلاستيك ها : 3جلد 

  لوله هاي پلاستيكي و ساخت آنها:  4جلد 

  لاستيك : بخش نهم  

  طبيعي و روش هاي آزمايش آنها, لاستيك :  1جلد 

  تعاريف و آزمايشات مرتبط–صنعت , محصولات لاستيكي :  2جلد 

  : عايق هاي الكتريكي و الكترونيكي : بخش دهم 

  ) 1(عايق هاي الكتريكي :  1جلد 

  ) 2(الكتريكي عايق هاي :  2جلد 

  عايق هاي مايع و گاز براي پوشش دادن تجهيزات الكترونيكي : 3جلد 

  ) 1(الكترونيك :  4جلد 

  ) 2(الكترونيك :  5جلد 

  آب و تكنولوژي محيطي : بخش يازدهم   

  ) 1(آب :  1جلد 

  ) 2(آب :  2جلد 

  آناليز محيطي جهت ايمني و سلامتي:  3جلد 



  اد خطرناك نفتي و اثرات بيولوژيكي آنهامو, منابع بازيافت :  4جلد 

   

  هسته اي  –خورشيدي  –انرژي هاي حرارتي :  بخش دوازدهم 

  ) 1(انرژي هسته اي :  1جلد 

  هسته اي –خورشيدي  –انرژي هاي حرارتي :  2جلد 

  سرويس ها و تجهيزات پزشكي و دارويي: بخش سيزدهم  

  سرويس ها و تجهيزات پزشكي و دارويي:  1جلد 

  روشهاي كلي و ابزار دقيق :  14بخش 

  سيستم هاي نرم افزاري –كروماتوگرافي  –اسپكترومتري : روش هاي آناليز :  1جلد 

  روش هاي عمومي آزمايش براي تشخيص و آناليز مواد:  2جلد

  اندازه گيري دما:  3جلد 

   –محصولات عمومي : بخش پانزدهم  

  عال شده محصولات كربن و گرافيت و كربن ف:  1جلد 

  شيشه و سراميك :  2جلد 

  شبيه سازي سه بعدي براي مواد فيبري مورد استفاده درسفينه ها و فضاپيما ها :  3جلد 

   –تميزكننده ها  –صابون :  4جلد 

  مواد شيميايي صنعتي  –حلال هاي آلي هالوژني :  5جلد 

  چسبنده ها:  6جلد 

  محصولات نهايي:  7جلد 

  چسب ها:  8جلد 

  مواد منعطف و محصولات مرتبط , كاغذ:  9جلد 

  

  



  

  5-AMERICAN GAS ASSOCIATION (AGS )   

  6-AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API )   

براي  650و  620مخازن استاندارد هاي دارد كه مهمترين آنها  –در زمينه هاي مختلف مانند لوله كشي   انجمن پتروشيمي ايالات متحده
  . براي لوله كشي مي باشد  1104 ساخت مخازن و

 7-AMERICAN WATER WORKS ASSOCATION (AWWA)   

  . انجمن كاري آب استانداردي را تدوين كرده است كه الزامات اجرايي در مورد خطوط آب بيان مي كند

 8-AMERICAN WELDING SOCIETY (AWS )   

تشر كرده است كه به دليل اهميت و كاربرد آن در صنايع به طور خلاصه بخش من 4موسسه جوشكاري ايالات متحده اين استاندارد را در 
البته به جز اين چهار بخش هندبوك اين مجموعه با اطلاعاتي جداگانه به تمام موارد جوشكاري و نكات آن . به آنها پرداخته مي شود

  . پرداخته است

  PART A:  

   

AWS PART A  اطلاعاتي مشابهASME II PART C  را به شما مي دهد .  

   PART B:  

در اين بخش به آزمايشات غير مخرب و چشمي اشاره شده و همچنين به عنوان راهنمايي جهت نوشتن دستورالعمل هاي جوشكاري 
)WPS (قابل استفاده مي باشد .  

PARTC  

  . در مورد روش هاي جوشكاري و لحيم كاري براي مواد مختلف و همچنين توضيحي در باره مواد آهني و غير آهني دارد

 PART D  

الزامات جوشكاري براي سازه ها و متريال مختلف و همچنين بررسي داده هاي مختلف جوشكاري براي فرايندهاي مختلف جوشكاري 
اشاره كرد كه در مورد جوشكاري سازه هاي فلزي و آزمايشات  ASWD1.1ي آن مي توان به از مهمترين فصل ها. استفاده مي شود

  .مورد نياز براي آنها مي باشد 

   

  

  



9-AMERICAN SOCIETY OF HEATING REFRIGERATING AND AIR –AIR 

CONDITION ENGINEER(ASHRAE(  

   

10-AMERICAN SOCIETY OF SANITARY ENGINEERS(ASSE )   

    

11-AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEER(ASCE )   

   

12-  )AMERICAN IRON AND STEEL INSTIUTE(AISI  

   

13-  )BUILDING OFFICIAL CONFERENCE OF AMERICA(BOCI  

   

14-EXPANSION JOINT MANUFACTURE ASSOCIATION (EJMA)    

      

15-FACTORY MUTUAL ENGINEERING AND RESEARCH CORPORATION  

   

16-FLUID SEALING ASSOCIATION  

   

17-   )HEAT EXCHANGER INSTITUTE(HEI  

  . اين استاندارد اطلاعات مربوط به طراحي و ساخت مبدل ها را در اختيار سازندگان و طراحان مبدل قرار مي دهد 

 18-  )HYDROLIC INSTITUTE(HI  

  . د رمورد انواع پمپ ها و آزمايش هاي مورد نياز و فرايند آنها مي باشد

   

  

  



19-INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEER(IEEE)   

  . استاندارد مربوط به مهندسين برق و الكترونيك در طراحي و ساخت مي باشد

 20- INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA(ISA)  

انجمن ابزار دقيق ايالات متحده اين مجموعه را براي سيستم هاي ابزار دقيقي و كنترل آنها و همچنين آموزش نفرات براي كار با اين 
  . موارد ارائه داده است

 21-  )STANDARD PRACTICE(SP  

  و غيره مي باشدوالو ها  –اتصالات –لوله  –اين استاندارد داراي فصل هاي مختلفي است كه در زمينه متريال 

   

22-NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA)    

   

23-PIPE FABRICATION INSTITUTE(PFE)   

   

24- PLASTIC PIPE INSTITUTE(PPI)  

  

25- STEEL STRUCTURE PAINTING COUNCILE(SSPC)  

  . يكي از كامل ترين مجموعه هاي استانداردي براي شيوه هاي تميزكاري و اعمال رنگ ميباشد, انجمن رنگ آميزي سازه هاي فلزي 

   

26-TUBULAR EXCHANGER MANUFACTURES ASSOCIATION (TEMA)   

  . اين مجموعه در مورد طراحي و ساخت مبدل ها داراي اطلاعات كاملي مي باشد

    

27-UNDERWRITERS LABORATORIES(UL(  

    

  

  



  )غير از ايالات متحده( كدها و استانداردهاي ساير كشورها   

   

BRITISH STANDARD AND SPECIFACATION:  

  و مربوط به كشور انگلستان مي باشد. اتصالات و والو ها و ساخت و بازرسي از آنها مي باشد–تيوب –در مورد لوله 

 JAPANESE STANDARDS AND SPECIFICATION(JIS(  

  . استاندارد ژاپن كه همان اطلاعات مربوط به استاندارد هاي ايالات متحده را به صورت خلاصه تر ي دارد

ادامه اين مطلب كه در مورد تبديل تبديل متريال در استاندارد هاي كشور هاي مختلف به يكديگر مي باشد به زودي در وبلاگ قرار داده  
  . عات بيشتر مي توانيد به مراجع زير مرجعه نماييدخواهد شد براي اطلا

كتابي در زمينه اصول كاربردي استانداردها توسط آقاي مهندس منوچهر تقوي نوشته شده كه حاوي تمام اطلاعات مورد نياز شما را     -1 
  .در زمينه استانداردها مي باشد

   "كيفيت و كميت در بازرسي فني جوش و متريال  "كتاب و مجموعه نرم افزاري     -2 

                          ASME IX + AWSWHB-5 CH3  

   

   

   

   

  

  

  

  

  

  

  

  



  PQRو انجام  WPSروش نوشتن 

WPS  اصطلاحwelding procedure specification  و بسط متغير هاي جوشكاري   مي باشد و هدف از نوشتن آن تعريف ,
استفاده مي  ASME IIو  ASME IXاز استاندارد هاي  wpsبراي نوشتن . جهت انجام صحيح و رعايت اصول استاندارد مي باشد 

  . شود 

فرمتي ارائه داده است كه شامل همه متغير هاي  ASME IXو . بايد متغير هاي جوشكاري را بشناسيم  WPSقبل از نوشتن 
ولي از هر فرمتي كه استفاده مي . استفاده كنيد  ASMEIXاز فرمت پيشنهادي  "البته شما مجبور نيستيد كه حتما. مي باشد  جوشكاري

  . به صورت زير است  WPSيكي از فرمت هاي موجود جهت نوشتن . باشد ASMEIXشود بايد حاوي اطلاعات فرمت پيشنهادي 

 

  

  WPSفرمت عمومي : تصوير ا                                                          



 WPSنياز به شناختن متغير هاي جوش كاري است كه شما مي خواهيد براي آن    WPSجهت پر كردن اين فرم يا به نوعي نوشتن  
  . طبق روش زير عمل كنيد   و براي انجام اين كار. بنويسيد دارد 

   عبارتند از. مثال هايي كه مي توان براي فرايند هاي جوشكاري در نظر گرفت . فرايند جوشكاري خود را مشخص نماييد      -1
SMAW , GTAW , SAW , GMAW  در فرايند جوشكاري ممكن است از يك روش يا تلفيقي از روش هاي . مي باشند ... و

روش جوشكاري خود را در قسمت . باشد GTAW+SMAWجوشكاري شما به عنوان مثال فرض كنيد روش . جوشكاري استفاده شود
دستي يا ( نوع جوشكاري  WPS شماره  Welding processدر اين قسمت علاوه بر نوشتن روش جوشكاري يا . بنويسيد  1

  :به عنوان مثال . بنويسيد  انجام داده ايد را  WPSرا كه براي  PQRو شماره ) اتوماتيك

                                                                                                                                           WPS   

          SUPPORT PQR:P001  

          WELDING PROCESS: GTAW + SMAW  

           TYPE: MANUAL  

    

برخي از انواع طراحي اتصال هاي مختلف به صورت زير  . تصال خود را با توجه به شرايط جوشكاري ترسيم كنيد طراحي ا 2در قسمت  -2
  . است

    

Joint desighn(QW402(  

   

   

  SWو  BWشكل عمومي اتصالات :  2تصوير                                                 

   

   



  . در نظر بگيريد  V,X,Kالبته شما با توجه به ضخامت فلز پايه نوع اتصال را مي توانيد 

   

 "اشاره شده است و در كتاب  ASME IXجهات جوشكاري در  به . (اين بخش جهات جوشكاري را بنوسيد  -3
  . )به طور كامل به آن پرداخته شده است  "كيفيت و كميت در بازرسي فني جوش و متريال 

                                                                                                                                                      
                               all(1G,2G),(: Position)QW405 (Posision of groove:all  

Welding progression : up or down  

براي اينكه مشخص كنيم . اين قسمت پيش گرم و دماي بين پاس هاي جوشكاري نوشته شده است  - 4         
  مراجعه  ASMEB31.3يا پيش گرم نياز دارد به  PREHEATكه آيا متريال مورد نظر به 

متريال را بر اساس تقسيم . در اين جدول كه تصوير آن را در زير مشاهده مي نماييد  ) .Tabl331.1.1.(شود 
  و با ضخامت هاي مختلف تفكيك نموده و شما مي توانيد ذماي پيش گرم يا   p noبندي 

Preheat  ميليمتر حداقل  25به عنوان مثال براي فولاد هاي كربني با ضخامت كمتر از . را از آن استخراج كنيد
 inter(هم چنين حداكثر دماي بين پاس هاي جوشكاري يا . درجه سانتيگراد مي باشد  10دماي پيش گرم برابر با 

pass temp MAX (  درجه سانتيگراد است 250براي فولاد هاي كربني اين مقدار حدود . نيز بايد لحاظ شود .  

  به عنوان مثال 

Preheat (Qw406(  

Preheat temp: 10C  

Interpass temrrature MAX: 250C  

   



    

  ASME B31.3از  331.1.1جدول :  3تصوير شماره                

   

از ) Tabl331.1.1(بعد از جوشكاري نياز است يا خير به  PWHTبراي اينكه مشخص شود كه آيا به  -5
ASMW B31.3 يي بعد از در اين جدول در صورت نياز به عمليات گرما)  3تصوير شماره . (مراجعه گردد

  . جوشكاري به جزئيات آن اشاره شده است

توصيه نشده  PWHTميليمتر كه  19.05به عنوان مثال براي جوشكاري فولاد هاي كربني با ضخامت كمتر از 
  . .اين قسمت را به صورت زير پر كنيد. است 

POST WELD HEAT TREATMENT: (QW407):  

TEMRATURE RANGE:( NR(  

TIME RANGE:( NR(  

   



مي باشد نوشته مي  NOT REQUIREDكه مخفف  NRنياز نيست بنابراين عبارت  PWHTدر اين حالت به 
  . شود

   

  ) :Base metal(فلز پايه  -6

  ASME IX   براي كاهش تعدادWPS  وPQR  براي فلزات مختلفP NO به عنوان مثال . تعريف كرده است
و بربخي از متريال ساير استانداردها را به صورت فهرست وار نوشته است  ASME IIكه كل متريال  QW422در 

فلز از اين گروه فولاد هاي  200و حدود. نوع فلز از گروه هاي فلزات آهني و غير آهني مي باشد 1800شامل حدود 
  . نوشت  WPSبا در نظر گرفتن ساير متغير هاي ضروري مي توان براي همه آنها يك . كربني هستند 

     

Base metal(QW403(  

P NO 1 GROUP NO 1 TO P NO 1 GROUP NO 1  

SA-106 ,SA-53 , SA105 ,SA-283 ,SA-516 ,SA-234 GR WPB ,SA36  

TO   

 SA-106 ,SA-53 , SA105 ,SA-283 ,SA-516 ,SA-234 GR WPB,SA36  

THICKNESS RANGE :>19.05mm  

   

  . فقط در اين حالت خاص داريم  WPS 42استفاده نشود د ر مثال ذكر شده ما نياز به نوشتن   P NOاگر از 

براي تعدادي  ASME IXاز  QW422در . ها مي شود PQRكه باعث سر درگمي اسنادي و به تناسب افزايش 
رفته شده از ساير استاندارد هاي مرتبط قرض گ ASMEاين متريال را . تعريف نشده است   P NOاز فلزات 

عمده . موسوم هستند  NONMENDETORYبه عنوان متريال غير وابسته يا   ASMEاين متريال در . است 
  براي آنها ASME IXعاريت گرفته شده و   ASTMو  APIاين فلزات از 

S NO  تعريف شده است .S NO   در تقسيم بندي متريال شبيهP NO  مي باشد .  

موجود نيست با توجه به آناليز و درصد عناصر موجود  ASME IXاگر به متريالي برخورد گرديد كه در استاندارد 
  . تعريف نماييد  P NOپيدا كنيد و سپس براي آن  ASMEمعادلي براي آن در , در آن 

   

  



  . فيلر و الكترود  -7

 ASME IIاين بخش از استاندارد . عه نمودمراج ASME II PART Cبراي انتخاب فيلر و الكترود بايد به   
  . داراي يك تقسيم بندي به صورت زير است 

   

   

   

   

   

  ASME II PART Cفهرست مربوط به فيلر و الكترود ها در :  4تصوير شماره  



و براي  SFA5.1بايد به ) P NO OR SNO 1(به عنوان مثال براي الكترود هاي جوشكاري فولاد هاي كربني   
  )GTAW +SMAW(مراجعه نماييد  SFA5.18فيلر هاي جوشكاري فولاد هاي كربني به 

كل متريال موجود در  "كيفيت و كميت در بازرسي فني جوش و متريال  "در برنامه نرم افزاري همراه كتاب ( 
ASME ضيح داده شده به صورت فهرست وار آمده است و آدرس مراجعه براي يافتن فيلر و الكترود در آن تو

  . است

  . براي مشخص نمودن فيلر و يا الكترود به موارد زير توجه داشته باشيد  ASME II PART Cبعد از مراجعه به 

فيلر يا الكترود بايد حداقل عناصر موجود در فلز پايه را پوشش ( درصد عناصر آلياژي موجود در فلز پايه           -
  . )دهد

عمده اين . يلر يا الكترود نبايد به صورتي باشد كه با فلز پايه اختلاف زيادي داشته باشدخواص مكانيكي ف          -
 ultimate(حد نهايي استحكام , ) yield streghnth(تنش تسليم , ) elongation(خواص درصد تغيير طول 

tensile sterenghth ( كه در . مي باشندASME II  هم براي فلز پايه و هم براي فيلر و الكترود به آن اشاره
  در استاندارد اشاره مدوني به اين قضيه ندارد ولي تحقيقاتي كه موسسه اي در ايالات متحده با عنوان . شده است

Fracture Toughness Behavior of Weldments with Mis-
Matched Properties at Elevated Temperature 

 . باشد 10ksiداده است نشان مي دهد اختلاف بين خواص مكانيكي جوش و فلز پايه نبايد بيش از  انجام

براي فولاد هاي ضد زنگ به مواردي مانند اعداد نيكل معادل و كرم معادل كه با استفاده از آنها عدد فريت           -
 ASMEلر و الكترود نبايد از عدد ذكر شده در اختلاف عدد فريت فلز پايه و في. تعريف مي شود توجه داشته باشيد 

II در اين حالت به درصد كربن فلز پايه و وجود عناصري كه باغث جلوگيري از تشكيل كاربيد . بيشتر يا كمتر باشد
  . كرم مي گدند نيز توجه نماييد 

ن بخش به اي GTAW +SMAWبراي مثال مورد بحث ما يعني جوشكاري فولادي كربني در فرايند جوشكاري  
  . شكل زير تكميل مي گردد

FILLER METAL: (QW-404(   

SFA NO : 5.18 FOR ROOT PASS  

FILLER: ER70S  

SFA:5.1 FOR OTHER PASS:  

ELECTROD: E-7018  

   



   

  :  گاز -8 

در . براي روش هاي جوشكاري كه نياز به گاز هاي خنثي جهت جلوگيري از اكسيد شدن سطح جوش و ورود آلودگي هاي محيط است    
از داخل و يا محافظت تز گرده جوش مورد نياز مي  PURGINGاستفاده از گاز جهت  GTAWبرخي از روش هاي جوشكاري مانند 

  . باشد

PURGING  ورد نياز نيست براي فولاد هاي كربني م .  

  . براي مثال مورد بحث ما اين قسمت به صورت زير تكميل مي گردد

GAS(QW-408(  

SHEILD GAS:AR 99.99%  

FLOW RAT(LIT/MIN):8  

GAS BACKING:NR  

  : تكنيك جوشكاري  – 9  

دهد اشاره  اين بخش به تكنيكي كه جوشكار با توجه به شرايط كاري اتخاذ مي كند تا عمليات جوشكاري را انجام
  :ايتم هاي مرتبط به اين بخش عبارتند از . دارد

-          STRING  وWEAVING  اگر . كه نوع حركت دست جوشكار و نوسان آن را مشخص مي نمايد
جوشكار در زمان انجام جوشكاري نوك الكترود يا فيلر را بدون نوسان به چپ و راست ذوب كند و حركت دست او 

و لي اگر در حين جوشكاري نوك فيلر يا .مي نامند  STRINGتكنيك را . فقط در راستاي جلو و عقب باشد 
 3البته دامنه نوسلان از يك تا . مي نامند WEAVINGبه چپ و راست نوسان داده شود اين روش را  الكترود

  مي گويند  OSILATIONكه به اصطلح به آن . برابر قطر الكترود و فيلر است

   

كه در . است  MULTIPLE OR SIMPLE PASSمورد مهم ديگري كه در اين جا به آن اشاره شده است 
   .داده شده اند اشكال زير نشان

   

   



     

  MULTIPLE OR SIMPLE PASS:  5تصوير شماره 

    

  . يكي از موارد ديگري هم كه بايد در اين بخش نوشته شود نحوه تميزكاري است 

TECHNIQUE(QW410(  

STIRING OR SIMPLE PASS: BOTH  

CLEANING: GRINDING  

STRING OR WEAVING: BOTH  

   

به آن اشاره شده است هم بهتر  ASME IXاز  QW409البته بخش مربوط به مشخصات الكتريكي نيز كه در 
ذكر  موجود است كه نمونه اي به عنوان مثال  WPSاست كه نوشته شود ولي چكيده موارد مذكور در انتهاي فرمت 

   .شده است 

   

   



   

   

  WPSچكيده متغير هاي جوشكاري در يك فرمت :  6تصوير شماره 

   

  :مواردي موجود در اين جدول 

در اين مثال پاس يا لايه يك با روش جوش كاري . كه همان پاس هاي جوش است : لايه هاي جوشكاري           -
GTAW  و فيلري از جنسER70S  سرعت جوشكار يا . ميلمتر جوشكاري مي شود 2با قطرTRAVEL 

SPEED  ساير لايه هاي جوشكاري در اين مثال با الكترود . ميليمتر در دقيقه است 140تا  70در محدودE-7018 
  . ميليمتر در دقيقه جوشكاري مي گردد 180تا  100ميليمتر و سرعت  5/2با قطر 

تاييد  PQRجام آزمايشات اوليه و متغير هاي مربوط به آن بايد متغير هاي موجود را با ان WPSبعد از تهيه يك 
   .كرد 

   

  

  



  PQRمراحل انجام 

به نوعي با . انجام شود  WPSلوله بايد جهت تاييد , در حالت هاي مختلف جوشكاري و براي ورق  PQRيك  
را  PQRدر اينجا مراحل انجام . را تاييد يا رد مي نماييم  WPSگانه جوشكاري در  9متغير هاي  PQRانجام 
  ) PIPINGبراي . ( توضيح مي دهيم  ASME IXطبق 

  : تهيه نمونه به يكي از حالت هاي زير      -1

   

          

   

  PQRتهيه نمونه براي :  7تصوير         

  . انتخاب شوند 3Gو  2Gدو نمونه در جهات  PLATEو براي  6Gجهت ,  PIPEتوصيه مي شود براي 

  TRAVEL(سرعت جوشكار ,   آمپر, همزمان با انجام جوشكاري متغير هاي مربوط به ولتاژ     -2

 SPEED ( يادداشت تعداد فيلر و الكترود مصرفي شما را . و تعداد فيلر يا الكترود هاي مصرفي را ياد داشت كنيد
به دليل عدم  PQRعدم تاييد  ساير متغير ها در صورت. براي براورد فيلر و الكترود كل پروژه كمك خواهد كرد 

در دسترس هستند و دليل عدم تطابق را مي توان به راحتي پيدا , تطابق خواص مكانيكي نمونه هاي مورد آزمايش 
  . كرد

   



هستند روي نمونه انجام شود و پس از تاييد ) VISUAL ,RT(كه شامل  NDTبعذ از جوشكاري آزمايشات  3
  . ه آزمايشات مكانيكي ارسال گردندنمونه ها ب ASME IXطبق الزامات 

  آزمايشات مكانيكي كه روي نمونه انجام مي شوند عبارتند از  -4

  :آزمايش كشش - 

  . توضيح داده شده است تهيه مي گردد ASME IXدر آزمايش كشش نمونه اي به صورت زير و با ابعادي كه در 

   

   

   

   

  )TENSILE TEST(نمونه آزمايش براي تست كشش :  8تصوير 

   

  . اينچ به صورت كامل كشيده مي شوند 3اليته لوله هايي با قطر كمتر از 

   

  .پس از انجام آزمايش اطلاعات زير در اختيار شما قرار داده مي شود



نيروي اعمالي در , ) ELONGATION(درصد تغيير طول , ) UTS(حد استحكام نهايي , ) YS(تنش تسليم 
  ....زمان تسليم و 

كه در شكل زير مشاهده مي نماييد ) STRES –STRAIN(كرنش –ات را با استفاده از نمودار تنش اين اطلاع 
  . استخراج مي گردد

   

   

   

  ) STRESS-STRAIN( كرنش براي سه فلز مختلف –نمودار تنش :  9تصوير شماره 

   

كه ترجمه آن در . آمده است  ASME IX ARTIVLEIمعيار پذيرش در اين اينجا تنش تسليم است كه در 
  . موجود مي باشد "كيفيت و كميت در بازرسي فني جوش و متريال  "كتاب 

  : آزمايش خمش            - 

  )شكل . (درجه خم مي كنند  90تهيه و با زاويه  ASME IX ARTICL IVرا طبق   نمونه

   

   



   

  طبقآماده سازي نمونه خمش طبق و دستگاه خمش :  10تصوير شماره 

ASME IX ARTICL IV   

   

رد يا  ASME IX ARTICLIبعد از خمش عيوب ايجاد شده در سطوح محدب را طبق معيار هاي پذيرش  
  . تاييد مي نماييم 

اين آزمايش در حالتي كه دما ي بهره برداري پايين تر از مقادير ) : IMPACT TEST(آزمايش ضربه            - 
به عنوان مثال براي فولاد هاي ضد زنگ در دماهاي . است انجام مي شود  ASME IIگفته شده براي متريال در

  . مراحل انجام به صورت زير است . درجه سانتي گراد  190- كمتر از 

  .پوشش داده شود ASME IXتهيه نمونه از قسمت هاي جوشكاري شده به صورت زير به طوريكه الزامات 

   

   



   

   

  )IMPACT TEST(آماده شده جهت آزمايش ضربه نمونه هاي :  11تصوير شماره 

   

  . نمونه هاي آماده شده با سقوط وزنه اي شكسته شده و انرژي شكست آن به صورت واقعي به دست مي آيد

   

   

   



   

  )IMPACT TEST MACHIN(دستگاه آزمايش ضربه :  12تصوير شماره 

    

البته . مقايسه كرده و اگر بيش از مقادير استاندارد باشد مورد تاييد است ASME IIانرژي شكست به دست آمده را با مقادير موجود در 
زيرا اين مورد باعث مي . نمونه اي كه تحت آزمايش ضربه قرار مي گيرد نبايد داراي ضخامتي كمتر از ضخامت ذكر شده در استاندارد باشد

به آن  ASME IIدر واقع حداقل انرژي شكست كه در .  به نتيجه مطلوب نرسيم PQRشود كه انرژي شكست بيشتر شود و در تفسير 
  . جز خواص فلز محسوب مي گردد UTSو  Yeild Streghnthاست كه مانند  KICهمان . اشاره كرده است 

   

  :ارتباط بين آزمايش كشش و ضربه 

,  كميتي است از جنس انرژي. را محاسبه كنيم ) STRESS-STRAIN(كرنش –اگر مساحت زير نمودار تنش 
  . يا انرژي شكستي است كه در آزمايش ضربه به آن مي رسيم TOUGHNESSاين كميت همان 

اين موضوع در استاندارد اشاره نشده است ولي مي توان با محاسبه سطح زير نمودار هاي واقعي كه در آزمايشگاه 
هرچند كه . برد به دست مي آيد و مقايسه آن با انرژي شكست در دمايي مشخص به درستي اين فرضيه پي

ASME  ولي مي .در جايگزيني اين روش محاسباتي به جاي جايگزين كردن آن با آزمايش ضربه اشاره اي ندارد
  . توان آن را به صورت تحقيقي انجام داد



   

  )STRESS-STRAIN(كرنش –سطح مقطع زير نمودار تنش :  12تصوير شماره 

   

ميزان انرژي  1mmX1mmكاغذ شطرنجي با مربع هايي به طول مي توان با قرار دادن اين نمودار در يك 
  . شكست را به دست آورد 

                                                                                                                                             

                                                          

      

  

  

  

                 

   



  :فلزات غير آهني 

به عنوان مثال فلزاتي با پايه مس . فلزاتي كه بيشترين درصد عناصر آلياژي آن عنصري غير از آهت باشد را فلزات غير آهني مي نامند 
)CU ( , نيكل)Ni ( , زيركونيم)Zr ( , آلومينيم)AL ( و......  

 ASME IIانجام شده است و براي پيدا كردن فيلر يا الكترود آنها بايد به  ASME II PART Bتقسيم بندي اين فلزات در 

PARTC  مراجعه كرد .  

  :  آلومنيم و آلياژهاي آن

تعريف شده  25تا  P NO 21در اين جدول براي آلومنيم و آلياژ هاي آن . تقسيم بندي گروه هاي مختلف آلومنيم طبق جدول زير است 
  . است

   

   

   

جدول زير به بخشي از اين . كه هر آلياژ را با چها ر عدد نشان مي دهند . وجود دارد  AISIالبته براي آلومنيم يك گروه بندي خاص طبق 
  .استخراج شده است اشاره دارد ASME II PARTBتقسيم بندي كه از 

   

  

  



 AISIطبق   آلومنيمشماره  خواص و كاربرد                   

داراي هدايت حرارتي و .درصد آهن و سيليكان1مي باشد با كمتر از 99درصد آلومنيم بيش از
. مقاومت به خوردگي و قابليت ماشين كاري خوبي دارد, خواص مكانيكي ضعيف , الكتريكي عالي

 ) 1034,  1050:مثال (

1XXX 

خواص مكانيكي آن خوب است ولي مقاومت به خوردگي .عنصر اصلي افزودني مس مي باشد
 )  2618و 2024:مثال . ( ضعيفي دارد و به خوردگي بين دانه اي حساس مي باشد

2XXX 

البته در برخي از اين آلياژها ناخالصي هايي مانند مس و سيليكان . حاوي منگنز و منيزيم مي باشد
درصد  1/1آن اشاره كرد كه حاوي  3003مثالي از اين گروه مي توان به نوع . هم وجود دارد

كه براي ساخت . درصد آهن مي باشد  6/0, درصد سيليكان  4/0, درصد مس /. 12, منگنز
 . ظروف تحت فشار و لوله هاي گاز از آن استفاده مي شود, مخازن ذخيره

3XXX 

چقرمگي آن . درصد سيليكان باشد12مي تواند حاوي تاآلياژ هايي با قابليت عمليات حرارتي كه
. اما مي توان با افزودن مقدار كمي استرانسيم و فسفر چقرمگي آن را افزايش داد. پايين است

  مثال هايي از اين گروه. حضور ناخالصي هاي فلزي مانند آهن چقرمگي را كاهش مي دهد
  عبارتند از

درصد آهن است و براي فيلر هاي لحيم كاري و /. 2درصد سيليكان و  10كه حاوي  4045
آن كه حاوي  4032و نوع . استفاده مي شود. پوشش هايي كه با لحيم كاري ايجاد مي گردند

درصد نيكل و يك درصد منگنز مي باشد كه براي /. 9, درصد مس /. 9, درصد سيليكان  2/12
 . ساخت پيستون از آن استفاده مي شود

4XXX 

و در زماني. اين آلياژ قابليت عمليات حرارتي ندارد.افزودني به اين آلياژ منيزم استعنصر اصلي
.درصد باشد حساسيت به خوردگي بين دانه اي زياد مي شود 3كه درصد منيزيم افزودني بيش از

لوله و ظروف تحت فشار كاربد , اين آلياژ قابليت جوشكاري خوبي دارد و براي ساخت مخازن
 5005و  5083مثال هايي از اين آلياژ عبارتند از . دارند

5XXX 

قابليت شكل پذيري خوب و مقاومت.عنصر اصلي آلياژي در اين گروه منيزيم و سيليكان مي باشد
قابليت فرجينگ و كشش در اكستروژ   6063به خوردگي بالايي دارد برخي از اين آلياژ ها مانند

   .به همين دليل دامنه كاربد آنها وسيع تر مي باشد.را دارند  ن

6XXX 

كرم و مس , عنصر اصلي آلياژي در اين گروه روي مي باشد و ساير عناصر ديگري مانند منيزيم 
اين گروه داراي مقاومت به خوردگي ضعيف و استحكام بالايي . هم در اين آلياژ وجود دارند 

 . ل ترين فلز از اين گروه مي باشديكي از معمو 7075. هستند

7XXX 

 8XXX .اين گروه ساير آلياژ هاي آلومنيم را شامل مي شود و عموميت كمتري دارند

و همچنين اين فلزات در حالتهايي كه دما خيلي پايين است كاربرد . آلياژهاي آلومنيم به دليل چگالي پايين داراي وزن كمتري هستند   
    .دارند

و براي يافتن فيلر بايد به  ASME II PARTC SFA 5.3براي پيدا كردن الكترود جهت جوشكاري آلياژهاي آلومنيوم بايد به 
ASME II PART C SFA 5.10 مراجعه نمود  

  . و جداول زير نيز به عنوان راهنمايي جهت يافتن فيلر و الكترود مي تواند استفاده شود. 



  

   



   

  
  



  

  

   



  

   



  

جوشكار به مراتب بيشتر از جوشكاري فلزات آهني مي باشد و به دليل سياليت بالاي  TRAVEL SPEEDد رجوشكاري آلومنيم 
  . استفاده مي شود BACKINGاغلب از  PIPINGمذاب در جوشكاري هاي 

  :زيركونيم و آلياژهاي آن  

  برا ي زيركونيم و آلياژ هاي  ASME IXاز  QW422/QB422و  ASME II PART Bدر  

  . تعريف شده است PNO62و  PNO61آن 

  . و درصد عناصر آلياژي را براي زيركونيم و آلياژ هاي آن ارائه مي دهد P NO, استحكام نهايي, جدول زير تقسيم بندي 



   

  ASMEII PART C SFA 5.02براي پيدا كردن فيلر و الكترود جوشكاري اين فلز بايد به  

  . مي توان جوشكاري همه آلياژهاي زير كنيم را انجام داد ERZR2ولي با فيلر .مراجعه كرد  ASMEII PARTC SFA5.24و  

  : نيكل و آلياژ هاي آن  

تصوير زير بخشي از اين تقسيم بندي را . آلياژ مي باشند  250شامل . مي باشند P NO 45تا  P NO 41آلياژهاي نيكل كه داراي 
اين جدول براي تما م آلياژهاي  "كيفيت و كميت در بازرسي فني جوش و متريال  "در برنامه نرم افزاري همرا ه با كتاب و . نشان مي دهد

نيكل و ساير فلزات آهني و غير آهني موجود است 



. 

  

   

  



  . مراجعه شود ASMEII PARTC SFA5.11,SFA5.14براي فيلر و الكترود ها ي جوشكاري براي آلياژ هاي نيكل به  

  : مس و آلياژهاي آن  

فلز معرفي شده  150حدود  ASME II PARTBهستند كه در تقسيم بندي  PNO 35تا  PNO31مس و آلياژهاي آن دارا ي 
ا به اين گروه فلزات را غير وابسته مي گويند و متعلق به ساير استاندارد ه. تعريف نشده است  PNOالبته براي برخي از اين فلزات . است 

در اكثر  NONMENDOTARYالبته فلزات غير وابسته يا . تعريف شده است S NOهستند كه براي آنها  ASTMويژه استاندارد 
  . بخشي از تقسيم بندي مس و آليلژهاي آن به شكل زير است. گروه هاي فلزات آهني و غير آهني وجود دارند

   

ROD  و الكترود جهت فرايند هايWELDING   وBRAZING در       ASMEII PARC SFA5.6,SFA5.7  موجود
  است 

  : تيتانيم و آلياژ هاي آن . 



. هستند و بخشي از تقسيم بندي اين آلياژ در جدول زير موجود است PNO51,52,53تيتانيم و آلياژ هاي آن داراي 

   

   

   

   

ASME II PART C SFA 5.016 د براي تيتانيم استفاده مي شودبه عنوان مرجعي جهت انتخاب فيلر و الكترو .  

هر . و اين شماره در تمام استاندارد ها مشترك مي باشد. براي فلزات غير آهني از اهميت ويژه اي برخوردار است  UNS NOاستفاده از 
  كه نمونه اي از آن را در زير برا ي.مي باشد   UNS NOكدام از فلزات آهني داراي تعدادي 

  . نشان داده شده است AL,ZR,CU.Ti,Niآلياژهاي 



   

   

   

لذا با توجه به تعداد بخشهاي قسمت. است ASME Sec IX قسمت اول كتاب، ترجمه و برداشتي از استاندارد  QW  ،اين استاندارد
تاييد سرفصلهاي مذكور شامل الزامات عمومي جوشكاري، دستورالعمل هاي  .اين ترجمه شامل پنج فصل در قسمت اول مي باشد

قسمت دوم كتاب در مورد .جوشكاري، تاييديه اجراي جوشكاري، متغيرهاي جوشكاري و دستورالعمل هاي پيشنهادي كد مي باشد
 .براوردهاي فيلر و الكترود مصرفي در روشهاي مختلف جوشكاري است

 عنوان  

ARTICLE I الزامات عمومي جوشكاري 

QW-100  
QW-110 عمود زاويه محور جوش با افق و 

QW-120 جهات جوشكاري در جوش شياري 

QW-123 جهات جوشكاري در جوش زائده اي 

QW-130 جهات تست براي جوش گوشه اي 

QW-140  انواع آزمايشها و تستها و هدف از انجام 

QW-180 تستهاي لازم جهت تاييد جوشهاي گوشه اي 

QW-190 پرتونگاري(ساير آزمايشها( 

ARTICLE II  دستورالعملهاي تاييد جوشكاري 



QW-200 كلياتWPS  وPQR 

QW-250 داده هاي جوشكاري 

QW-283 جوشكاري با آستركاري)BUTTERING( 

QW-284 تاييديه ماشين جوشكاري مقاومتي 

QW-285 تاييديه براي جوشهاي مقاومتي نقطه اي و پيش طرحي 

QW-286 تاييديه براي جوشهاي مقاومتي غلطكي 

ARTICLE III جوشكاري تاييديه اجراي 

QW-300 كليات 

QW-301 تستها 

QW-302 انواع تستهاي لازم 

QW-303 محدوديت قطر و جهات در لوله 

QW-304 جوشكاران 

QW-305 اپراتور دستگاه جوشكاري 

QW-306 تركيب روشهاي جوشكاري 

QW-310 تاييد نمونه تست 

QW-320 دوباره تاييديهتست مجدد و بررسي 

QW-322 مهلت تاييديه وبازبيني آن 

QW-350 داده هاي جوشكاري براي جوشكاران 

QW-352  متغيرهاي ضروري براي روش جوشكاريOFW 

QW-353  متغيرهاي ضروري براي روش جوشكاريSMAW 

QW-354  متغيرهاي ضروري براي روش جوشكاريSAW 

QW-355  متغيرهاي ضروري براي روش جوشكاريGMAW 

QW-356  متغيرهاي ضروري براي روش جوشكاريGTAW 

QW-357  متغيرهاي ضروري براي روش جوشكاريPAW 

QW-360 متغيرهاي جوشكاري براي اپراتور جوشكاري 

QW-362 EBW ,LBW , FRW 
QW-363 جوش زائده اي 

QW-380 جهات خاص 

QW-383 كه داراي پوشش فلزي هستنداتصال قطعاتي 

QW-384 تاييديه اپراتور جوشكاري جوش مقاومتي 

ARTICLE IV متغيرهاي جوشكاري 

QW-400 متغيرها 

QW-402 اتصال 

QW-403 فلز پايه 

QW-404 فيلر و الكترود 

QW-405 جهات 

QW-406 پيش گرم 

 عنوان  



QW-407 عمليات گرمايي بعد از جوشكاري)PWHT( 

QW-408 گاز 

QW-409 متغيرهاي الكتريكال 

QW-410 تكنيك 

QW-416 متغيرهاي جوشكاري براي روشهاي مختلف جوشكاري 

QW-420 گروه بندي فلزات 

QW-422 فهرستP:NO براي فلزات آهني و غير آهني 

QW-423 تعيين فلز براي انجام تست جوشكار 

QW-424  استفاده مي شوندفلزاتي كه لراي دستورالعملهاي كيفيت 

QW-430 F-NUMBER 
QW-433 روش استفاده ازF-NUMBER  در تست جوشكار 

QW-440 آناليز شيميايي فلز جوش ياA-NUMBER 

QW-450 نمونه تست 

QW-460 اشكال 

QW-463 دستورالعمل آماده سازي نمونه 

QW-470 مراحل انجام و شناسه هاي شيميايي-اچ كردن 

QW-490 اصطلاحات تعاريف و 

ARTICLE V دستورالعملهاي پيشنهادي كد)SWPS( 

QW-500 كليات 

QW-510 تطبيقSWPS 

QW-520 استفاده ازSWPS بدون پيوست مدارك 

QW-530 فرمها 

QW-540 جوشكاري با استفاده ازSWPS 
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  .ميليمتر  22الگويي براي فيلر و الكترود مصرفي براي ضخامت هاي كمتر از      -1

به . اينچ مي باشد  1الكترود مصرفي با در نظر گرفتن لوله اي به قطر نموداري كه در شكل مشاهده مي كنيد براورد 
ميليمتر به ازاي هر اينچ جوشكاري چه  22تا  1عبارت ديگر اين نمودار به شما مي گويد كه براي هر ضخامتي بين 

  ميزان الكترود نياز داريد

   

  

 .استفاده كنيد اگر استفاده از نمودار براي شما مشكل مي باشد از جدول زير 



   

   

  .ميليمتر را به دست آوريد  11/7اينچ و ضخامت  6به عنوان مثال مقدار الكترود مصرفي براي لوله اي به قطر 

 67اينچ برابر با  1براي لوله اي با اين ضخامت جهت جوشكاري طبق جدول و يا نمودار مقدار الكترود مصرفي 
گرم  402يعني حدود  67×6اينچ برابر با  6بنابراين مقدار الكترود مصرفي براي براي لوله اي به قطر . گرم است 
  .گرم هم با توجه به شرايط برسد  420البته اين مقدار مي تواند تا . مي باشد

يش مي آيد اين است كه چه مقدار از اين الكترود براي پاس ريشه كه با الكترودي حال سئوالي كه در اينجا پ
درصد  30تا  25طبق يك براورد تخميني بين . متفاوت از ساير پاس ها جوشكاري مي شود الكترود لازم است 

متر داراي ميلي 22اين تخمين براي ضخامت هاي كمتر از . وزن الكترود مصرفي در پاس ريشه استفاده مي گردد
  .ولي با افزايش ضخامت خطا بيشتر مي شود. خطاي خيلي كمي مي باشد 

  .از دقت بالايي بر خوردار مي باشد  Vبا لبه سازي  Butt weldو  Socket weldروش بالا براي اتصالات 

را بخواهيد  GTAWطراحي شده اند حال اگر شما مقدار فيلر در روش  SMAWچداول و نمودار فوق براي روش 
و يا اگر . مي رسيد  GTAWتقسيم كنيد به مقادير لازم در روش /. 9ضرب و بر  65/0اعداد به دست آمده در 

يا جوشكاري زير پودري نياز به انجام محاسبات داريد  SAWجهت محاسبه مقادير الكترود و فلاكس در روش 
و باقيمانده عدد . ر فلاكس را به شما مي دهدضرب مقدار كنيد مقدا 35/0را در  SMAWمقدار مصرفي در روش 
  .همان الكترود مصرفي شما مي باشد  SMAWبه دست آمده در روش 

, لوله , درصد وزن كل سازه هاي موجود اعم از اسكلت فلزي  3الي  5/2در روش هاي جوشكاري حدود  "عموما
  .مخزن و ساير تجهيزات مقدار فلز جوش را تشكيل مي دهند 

روش هاي براورد فيلر و الكترود با در نظر گرفتن روش  "كيفيت و كميت در بازرسي فني "وم كتاب در قسمت د
تشريح شده است و برنامه زير نيز در اين راستا   هاي تئوري و عملي براي انواع مختلف لبه سازي ها و فلزات

  .رايط هر پروژه تطبيق دادكه با تعريف ضرايب مختلف مي توان آن را به طور كامل با ش  نوشته شده است

  نوع لبه سازي نوشته شده است و تصوير يكي از حالت هاي آن با توضيح 24البته اين برنامه براي حدود 

  .آمده است 

  .كه در صورت تقاضا ارائه خواهد شد. ساعته دارد 2استفاده از اين برنامه نياز به آموزشي 

  .نفر مي باشد 20اكثر تعداد شركت كننده در كلاس ريال و حد3000000هزينه آموزش و ارائه برنامه 

   

  



 حال به برنامه اي كه براي يراورد فيلر و الكترود نوشته شده است مي پردازيم  

  

  

  . اين برنامه در اكسل نوشته شده است و براي انواع و اقسام روش هاي جوشكاري قابل استفاده مي باشد

باشدداده هاي اوليه به صورت شكل زير مي   . 

 

  

  . در اين جدول كه يك فايل اكسل است و شما در اينجا تصوير آن را مشاهده مي كنيد



فلز در ستون اول موجود است و شما اين عدد را براي فلزات بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب  Density چگالي يا
لادهاي كربني در حالتي كهمتغير ها براي فو. در حالت خاصي كه در تصوير مشاهده مي كنيد . وارد كنيد   Base 

metal   ميليمتر است  7.11اينچ با ضخامت  6يك لوله  

براي هر حالتي كه شما بخواهيد مي توانيد با وارد كردن داده هاي اوليه به براوردي دقيق با . داده ها وارد شده اند 
  . توجه به شرايط كاري خود برسيد

ايل اكسل را باز كرده و مقادير وزني مورد نظر خود را براي روش هاي پس از وارد شدن داده ه ها شيت دو از ف
طبق جدول زير مشاهده كنيد  GTAW,SMAW جوشكاري

 

ميلمتر و فولاد ها در برنامه اوليه وارد شده است  7.11در اين جدول كه براي ضخامت  داده ها را به شكل زير  .
 براي حالت هاي مختلف استخراج ميكنيم 

ميليمتر در روش جوشكاري 7.11قي به ضخامت براي ور -  GTAW  براي يك . (گرم فيلر نياز داريد  392شما به
 ( متر طول

ميليمتر در روش جوشكاري 7.11اينچ و ضخامت  6براي لوله اي به قطر   GTAW  گرم فيلر نياز داريد  299به  

ميليمتر در روش جوشكاري 7.11براي ورقي به ضخامت   SMAW  رود نياز استالكت 593به  براي يك متر طول ) 
) 

البته در برنامه نرم افزاري مذكور شرايط جوشكاري در پروژه هاي مختلف نيز در نظر گرفته شده است و با تغيير 
هاي مختلف مي توان اين اعداد را با شرايط كاري جوشكاري  Root Opening در DE و F1,F2 ضرايب تصحيح
  .واقعي تطبيق داد



 ................................................................................................................... 

  . اين برنامه براي حالت هاي مختلف ئ لبه سازي هاي گوناگون نوشته شده است 

  . و فهرست لبه سازي هاي مختلف به صورت زير آماده شده است

  

 ...........................................................................................................................  

  برنامه اي براي به دست آوردن حداقل ضخامت مورد نياز در لوله هاي  

MRT  ياMinimum Required thicknes درون لوله  حداقل ضخامتي است كه با توجه به فشار  

  مي توان آن را طبق فرمول زير حساب كرد 



  

و پس از وارد كردن داده .مي توان متغير هاي موجود در اين فرمول را به صورت زير به يك فايل اكسل منتقل كرد 
  . را محاسبه نمود  MRTمقدار . هاي موجود 

  

    

  . ست محاسبه شده است بار ا 56اينچ كه تحت فشار  16جدول فوق براي يك لوله با قطر 

برنامه فوق با لينك به فايل "كتاب كيفيت و كميت د ربازرسي فني جوش و متريال "در برنامه نرم افزاري همراه
 . موجود مي باشد MATاصلي

  
 

   

              



   

   

   

   

   

   


