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و انواع آنجوشکاری

اتصال اعضای سازه به کمک حرارت و ذوب شدن موضعی: جوشکاری

دستی، نیمه اتوماتیک، اتوماتیک: انواع اجرا

www3.fronius.com

http://tvagonm.com.ua
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قوس الکتریکیجوشکاری

یزهتخلیه بار الکتریکی بین دو قطب اتصال در میان گاز یون: قوس الکتریکی

درجه سانتیگراد2000و حرارت فولاد مجاور آن حدود 5500حرارت قوس حدود 

مدار جوش قوس الکتریکی
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قوس الکتریکیجوشکاری

آمپر400تا 60ولت و شدت جریان بین 40تا 20بین جوشکاریولتاژ 
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روکش دارالکترودجوش قوس الکتریکی با 

en.wikipedia.org
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قوس الکتریکیجوشکاریدر الکترودنقش پوشش 

ایجاد )پایدار کننده قوس الکتریکی✓
(سپر گازی و ممانعت از تداخل هوا

حفظ حوضچه مذاب جوش از ✓
ها و از هواناخالصی

جلوگیری از سرد شدن سریع ✓
جوش و ترک خوردگی آن

www.ase-castolin.com
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زیرپودریجوش قوس الکتریکی 

ww.kanroodsazeh.com
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جوش قوس الکتریکی تحت حفاظ گاز

www.millerwelds.com



9

دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرساتصالات جوشی                                  2طراحی سازه های فولادی 

انواع اتصالات جوشی از نظر وضعیت قرارگیری اعضا



10

دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرساتصالات جوشی                                  2طراحی سازه های فولادی 

نمونه اتصالات روی هم



11

دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرساتصالات جوشی                                  2طراحی سازه های فولادی 

جوشکاریانواع وضعیت 
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انواع جوش
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نمونه های جوش گوشه
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نمونه های جوش گوشه
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شیاریجوش درزهایانواع 
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در اتصالاتشیارینمونه های جوش 
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علائم جوش

aw

aw

p

l
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علائم جوش
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نمونه علائم جوش
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تخلخل: معایب جوش

:  علت وقوع
جوشکاریفقدان اکسیژن زدایی در ابتدای عملیات 

:جلوگیری یا رفع
شروع قوس بر روی قطعه های قراضه

از کمی عقب تر از محل اصلیجوشکاریشروع 
الکترودعدم استفاده از بخش های بدون پوشش 
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ذوب و نفوذ ناقص: معایب جوش

:  علل وقوع
کمبود حرارت موضع جوش

جوشکاریسرعت بالای پیشرفت 

:جلوگیری یا رفع
مناسب الکتروداستفاده از دستگاه جوش و 

مهارت در جوشکاری
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بریدگی کناره جوش: معایب جوش

:  علت وقوع
(آمپر بالا)شدت جریان بالا 

باریکالکترود
الکترودزاویه یا حرکت نامناسب 
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ترک در جوش: معایب جوش

:  علت وقوع
الکترودترکیب شیمیایی مواد مصرفی ازجمله 

مانند ولتاژ و آمپرجوشکاریپارامترهای 

:جلوگیری یا رفع
مصرف الکترودهای قلیایی

الکترودپیش گرم کردن 
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سایر معایب جوش

هاناخالصیجذب 
محبوسسربارهذرات 

سوختن جوش
پاشش

سر رفتن جوش
خوردگی در جوش
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طراحی اتصالات جوشی
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الکترود
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سطح موثر جوش

ح سطح موثر جوش، سطحی است که وقوع شکست در آن سط
.محتمل است

وش ، سطح مؤثر جوش برابر حاصلضرب بعد مؤثر گلوی ججوش گوشهدر 
.است𝐿𝑤در طول مؤثر جوش ( 𝑎𝑒یا 𝑡𝑒ضخامت گلوگاه مؤثر، )

𝐴𝑤𝑒 = 𝐿𝑤𝑎𝑒

𝑎𝑒 =
2

2
𝑎𝑤=0.707𝑎𝑤

aw
Lw

aw

aw

ae بعد موثر گلوی جوش

رک دو ، سطح مؤثر جوش برابر مساحت اسمی شکاف در فصل مشتجوش کام و انگشتانهدر 
.ورق در حال تماس است

2-2-9-2-10بند )
(مبحث دهم

(مبحث دهم3-2-9-2-10بند )
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ضخامت موثر گلوی جوش شیاری

جوش شیاری با نفوذ کامل

جوش شیاری با نفوذ نسبی

جوش شیاری بین لبه های گرد

(  𝑎𝑒یا 𝑡𝑒)، سطح مؤثر جوش برابر حاصلضرب ضخامت مؤثر جوش جوش شیاریدر 
𝐴𝑤𝑒.           است𝐿𝑤در طول مؤثر جوش  = 𝐿𝑤𝑎𝑒

(مبحث دهم1-2-9-2-10بند )
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حداقل ضخامت مؤثر جوش شیاری با نفوذ نسبی

مبحث دهم1-9-2-10جدول 
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برحسب ضخامت ورقشیاریانواع جوش 
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حداکثر بعد جوش گوشه

(مبحث دهم2-2-9-2-10بند )
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حداقل بعد جوش گوشه

(مبحث دهم2-2-9-2-10بند )
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محدودیت های طول مؤثر جوش گوشه

-الف

:یبرای اتصال انتهایی اعضای تحت نیروی محور-ب

Lw ≥ 4 aw

for l≥100 aw :

aw :بعد جوش گوشه

Lw = b1 l

b1 =1.2-0.002 l/aw≤1.0

for l≤ 100 aw : Lw = l

ه برای تسمه های کششی، زمانی ک-ج
:جوش فقط در امتداد نیروست

(مبحث دهم2-2-9-2-10بند )
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مقاومت جوش

:براساس فلز پایه

𝑅𝑛:براساس فلز جوش = 𝛽𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒

𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝐵𝑀𝐴𝐵𝑀

𝑅𝑢 ≤ φ𝑅𝑛

(مبحث دهم4-2-9-2-10بند )
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مقاومت جوش

𝑅𝑛:براساس فلز جوش = 𝛽𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒

(مبحث دهم4-2-9-2-10بند )
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مقاومت جوش گوشه

بار برشی در مقطع 
موثر
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ارزش جوش گوشه

.مقدار نیروی طراحی که طول واحد جوش می تواند تحمل کند: ارزش جوش

𝑅𝑛 = 𝛽𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒=𝛽(0.6𝐹𝑢𝑤)(0.707𝑎𝑤𝐿𝑤)

𝑅1𝑤 = φ𝑅𝑛/𝐿𝑤

𝑅1𝑤 = φ𝑅𝑛/𝐿𝑤=φ𝛽 × 0.6𝐹𝑢𝑤(0.707𝑎𝑤) :ارزش جوش

E60(𝐹𝑢𝑤با فرض جوشکاری با الکترود  = 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ) و بازرسی چشمی(𝛽 = 0.75:)

𝑅1𝑤 = 0.75 × 0.75 × (0.6 × 4200) (0.707𝑎𝑤) → 𝑅1𝑤 ≅ 1000𝑎𝑤 :با بازرسی چشمیE60ارزش جوش

𝑘𝑔/𝑐𝑚 𝑐𝑚

𝑅𝑢 ≤ φ𝑅𝑛 → 𝑅𝑢 ≤ 𝑅1𝑤𝐿𝑤

𝑎𝑤:بعد ساق جوش
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مقاومت جوش گوشه

برایجوشفلزکهنیستلازمشوند،متصلگوشهجوشباخمشتحتشکلIجانوبالمانندمرکبمقاطعاجزاءکهزمانی
.شودطراحیمقطعیشدهمتصلاجزایدرجوشمحورباموازیکششییافشاریبار

بار کششی یا فشاری موازی محور جوش

جوش گوشه
کششی یا فشاری موازی

با محور جوش
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مقاومت جوش شیاری با نفوذ کامل

طع بار کششی یا فشاری عمود بر مق
موثر

بار برشی در مقطع 
موثر

بار کششی یا فشاری موازی محور 
جوش

براساس ضوابط طراحی فلز 
پایه
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مقاومت جوش شیاری با نفوذ نسبی

برایجوشفلزکهنیستلازمشوند،متصلنسبینفوذباشیاریجوشباخمشتحتشکلIجانوبالمانندمرکبمقاطعاجزاءکهزمانی
.شودطراحیمقطعیشدهمتصلاجزایدرجوشمحورباموازیکششییافشاریبار

بار فشاری عمود بر مقطع موثر بار کششی یا فشاری موازی محور 
جوش

براساس ضوابط طراحی فلز 
پایه
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مقاومت جوش شیاری با نفوذ نسبی

بار کششی عمود بر مقطع موثر

کششی در امتداد عمود 
برمقطع مؤثر
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مقاومت جوش شیاری با نفوذ نسبی

بار برشی در مقطع 
موثر
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مقاومت جوش انگشتانه و کام

:جوش انگشتانه و کام
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محاسبه تنش در جوش
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فرضیات محاسبه تنش در جوش
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مقاومت جوش براساس تنش

𝑓𝑤 ≤ φ𝛽𝐹𝑛𝑤
𝑎𝑒 ≥ 𝑓1𝑤/φ𝛽𝐹𝑛𝑤

تنش طراحی جوش

تنش در سطح مقطع موثر جوش ناشی از بارهای ضریب دار

، تنش در سطح مقطع موثر جوش ناشی از بارهای ضریب دار با فرض این که بعد موثر جوش
واحد باشد

ارزش جوش

φ𝛽𝐹𝑛𝑤

𝑓𝑤

𝑓1𝑤

𝑓𝑤 = 𝑓1𝑤/𝑎𝑒

𝑅𝑢 ≤ φ𝑅𝑛
𝑓1𝑤 ≤ φ𝛽𝐹𝑛𝑤𝑎𝑒 ≡ 𝑅1𝑤

𝑅1𝑤
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محاسبه تنش در جوش

جوش گوشه با فرض 
ختتنش برشی یکنوا

𝑓𝑤 =
𝑅𝑢
𝐴𝑤

تنش در سطح مقطع موثر جوش ناشی از بارهای ضریب
دار

سطح مقطع موثر جوش
بار ضریبدار

𝑓𝑤
𝐴𝑤
𝑅𝑢
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محاسبه تنش در جوش

تنش برشی یکنواختجوش شیاری با فرض 
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التنش در جوش گوشه تحت نیرو با خروج از مرکزیت داخل صفحه اتص

𝑓𝑦 =
𝑃𝑦

𝐴𝑤
𝑓𝑥 =

𝑃𝑥
𝐴𝑤

𝑓𝑚𝑥 =
𝑇𝑦

𝐽
𝑓𝑟 = (𝑓𝑥 ∓ 𝑓𝑚𝑥)

2+ +(𝑓𝑦 ∓ 𝑓𝑚𝑦)
2

𝑓𝑚𝑦 =
𝑇𝑥

𝐽

𝑇 = Pe = Pe𝑥 + Pe𝑦

𝐽 = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦

A Beginner's Guide to the Steel Construction Manual



65

دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرساتصالات جوشی                                  2طراحی سازه های فولادی 

صالتنش در جوش گوشه تحت نیرو با خروج از مرکزیت خارج از صفحه ات

𝑓𝑦 =
𝑃𝑦
𝐴𝑤

𝑓𝑥 =
𝑃𝑥
𝐴𝑤

𝑓𝑏 =
𝑀𝑧𝑦

𝐼𝑧𝑓𝑟 = (𝑓𝑥 ∓ 𝑓𝑏)
2+𝑓𝑦

2

z

𝑀𝑧 = Pe
A Beginner's Guide to the Steel Construction Manual
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x


