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 پيشگفتار
استفاده از جوشكاري به زمانهاي بسيار دور و آغاز كار با فلزات باز مي گردد و امروزه كاربرد آن به دليل صرفه اقتصادي، قابليت اطمينان بالا و نيـز داشـتن                               

استحكام بيشتر، وزن و هزينـه كمتـري   سازه جوشكاري شده     ؛اريدر مقايسه با ساير روشهاي اتصال دهي همانند پرچ ك         . ايمني، روز به روز افزايش مي يابد      
 فرآيند بوده كه شامل روشهايي براي جوشكاري پليمرها، فلزات، سراميكها، كامپوزيتها و سـاير مـواد مهندسـي                   100تكنولوژي جوشكاري حدودا شامل     . دارد

جوشكاري بـه طـور معمـول       . گردد طعاتي كه به هم جوش داده مي شوند، مي        اين تكنولوژي هاي متعدد سبب انعطاف پذيري فراوان در طراحي ق          . مي باشد 
همچنين نقش جوشكاري در تعميرات و افـزايش طـول          . كند آخرين فرآيند در مونتاژ قطعات است و نقش بسيار مهمي را در اطمينان از كارايي قطعه ايفا مي                 

  .عمر قطعات توليد شده نيز بسيار حياتي است
 استراتژيست توجه مورد ملل توسعه در زيربنائي صنعت يك عنوان به جوش صنعت گفته شده عجيب نخواهد بود اگر بشنويم كه امروزهبا توجه به مطالب 

 را خـود  هاي فعاليت صنايع، كه نمايد مي ايجاب كنوني جهاني آنچه در اين ميان بايد به آن توجه نمود اين است كه محيط. است گرفته قرار توسعه هاي
 بـه   بـا توجـه  .گردند خود كارآيي و اثربخشي ارتقاء موجب كيفيت افزايش و هزينه و زمان كاهش بدين ترتيب با تا رسانده انجام به جهاني روند با همگام
رايـج   داردهاياستان كارگيريه ب و ويژه توجه نيازمند صنايع در توليد اصلي فرآيندهاي نزديك، آينده جهاني در رويكرد  باWTOبه  ايران پيوستن واقعيت

   .است المللي بين سطوح در
 خـصوص  در گيـري  تـصميم   امكان،توليد از پس محصول كيفيت كنترل با تنها و باشد مي خاص فرآيندهاي از جوشكاري جهاني، استانداردهاي مطابق
 امـر  از اطمينـان . باشـد  داشته وجود محصول يرو بازرسي و نظارت نيز توليد حين در و قبل بايد كيفيت، از براي اطمينان ندارد و وجود محصول كيفيت
 نيروي انساني، تجهيزات، اوليه، مواد شامل توليد در درگير مختلف هاي بخش در كيفيت كفايت نيازمند خاص، فرآيند يك به عنوان جوشكاري در كيفيت

 .باشدمي جوش كيفيت مديريت ستمسي  كارا بودنديگر مستلزم عبارت به و بوده ... و مديريت توليد، فرآيندهاي استانداردها،
  

 حلقه از زنجيره سيستم مديريت كيفيت جوش است كه عبارتند از چگونگي تنظيم و بررسي مـدارك  سهآنچه در اين دوره آموزشي به آن پرداخته خواهد شد        
دســتورالعمل جوشــكاري تائيــد  گــزارش ، اســت WPSكــه كوتــاه شــده آن  ) Welding Procedure Specification( دســتورالعمل جوشــكاري

)Procedure Qualification Record (كه به اختصار PQRكـه    جوشـكار تائيـد صـلاحيت    وشود ه مي خواندWPQ  گـردد و مخفـف     ناميـده مـي
Welder Performance Qualificationاست .   

شود و به همين دليل نيـز ايـن دوره بـر       انجام ميASME Sec. IXدر كشور ما تهيه مدارك جوشكاري در پروژه هاي صنعتي در بيشتر موارد بر اساس 
  اساس ويژگيها و شرايط اين كد طراحي گرديده است اما براي روشنتر شدن موضوع و يا انجام مقايسه، در برخـي مـوارد بـه اسـتانداردهاي مـشابه ماننـد      

AWS D1.1 گرديده استنيز اشاره.  
  .  استفاده قرار گيرد، هدف نگارنده در گردآوري و تنظيم آن برآورده شده است اگر اين مجموعه بتواند به عنوان يك راهنما مورد

بنـابراين  . ناگفته پيداست، خطا همزاد هر اقدام است و نظرات و پيشنهادهاي خوانندگان گرامـي مـي توانـد ايـن مجموعـه را پربـارتر و كـاربردي تـر كنـد                               
  com.yahoo@kkhodaparasti اعلام فرموده يـا بوسـيله پـست الكترونيكـي            85091242567 شمارهخواهشمندم ديدگاه هاي خود را از طريق        

  .ارسال فرماييد
  

                                                                                                                كامران خداپرستي
  1386                                                                                                                آذرماه 
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  بخش اول
  

  آشنايي با چگونگي تنظيم 
  

  ) WPS(دستورالعمل جوشكاري
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 مقدمه
امروز، لازم است تمامي عمليات صنعتي و از آن جمله فعاليتهاي مرتبط با جوشكاري بر اساس رويه هاي تدوين شـده                     با توجه به نيازمنديهاي صنعتي دنياي       

 با انجام آزمايشهايي قابليت اجرايي دستورالعمل و        آنبر اين اساس لازم است براي انجام هر كاري دستورالعمل اجرايي تهيه شود و پس از                 . اي انجام گردند  
  .خواسته ها به اثبات برسدتوانايي تحقق 

 WPS                      پس از تهيه  . كند  يك دستورالعمل نوشته شده است كه مسير را براي جوشكار در اجراي جوشكاري بر اساس كد يا استاندارد مورد نظر مشخص مي 
WPS               بايد اين مطلب ارزيابي شود كه آيا با انجام جوشكاري بر اساس اين WPS     جوش طراحي شده خواهد بـود؟  ، جوش ايجاد شده مطابق با مشخصات

 به  PQR به بوته آزمايش گذاشته شود و اين كار توسط تهيه مدرك             WPSعبارت ديگر آيا مي تواند اهداف مورد نظر را برآورده سازد؟ از اين روي بايد                ه  ب
ژگيهاي ذكر شده در كد يا اسـتاندارد مـورد نظـر    با وي ) يا نمونه آزمون نيز گفته مي شودtest couponبه آن  ( test plateبراي اين كار. انجام مي رسد

تهيـه  ) specimen(آزمايشگاه از نمونه ارسالي نمونه هاي كوچكتري به نام آزمونه    . شود آماده شده و براي انجام آزمونهاي لازم به آزمايشگاه فرستاده مي          
اگـر معيارهـاي    . آزمون، در كد يا استاندارد مورد استفاده مشخص شده انـد          آزمونهاي لازم و نيز معيارهاي پذيرش نتايج        . كرده و مورد آزمايش قرار مي دهد      

ناگفته پيداست كـه    .  قابليت اجرا پيدا مي كند     WPS را تصويب شده تلقي كرد و آن         WPSكيفي و كمي استاندارد يا كد مورد نظر برآورده شوند، مي توان             
آشكار است كه براي انجام جوشكاري لازم اسـت از          . وشكار يا اپراتور جوشكاري را     تنها خصوصيات جوش را تضمين مي كند و نه مهارت ج           WPSتصويب  

 تائيد صلاحيت جوشكار كه به كار او اعتبار فرآيند. بنابراين بايد جوشكار، تاييد صلاحيت گردد. فردي كه صلاحيت انجام اين كار را داشته باشد استفاده گردد        
چگونگي تاييد صلاحيت جوشـكار در  .  موسوم استWPQ نام دارد كه به طور اختصاري به Welder Performance Qualification مي بخشد، 

 Welder كه مخفـف  WQR از WPQذكر اين نكته لازم است كه برخي استانداردها به جاي . استاندارد يا كد مورد نظر با ذكر جزئيات ذكر شده است
Qualification Recordاست استفاده مي كنند . 

  
 اردها و كدهاي مورد استفادهاستاند

 آن و نيـز چگـونگي تائيـد    تائيـد اصولا استانداردها و كدهاي زيادي به مبحث چگونگي و فرمت مدارك مورد نياز براي دسـتورالعمل جوشـكاري و گـزارش        
  :صلاحيت جوشكاران پرداخته اند كه برخي از مهمترين آنها عبارتند از

ASME Sec.IX (Boiler and Pressure Vessel Code) 
ASME B31.1(Power Piping) 
ASME B31.3 (Process Piping) 
AWS D1.1 (Structural Welding Code-Steel) 
API 650 (Welded Steel Tanks for Oil Storage) 
API 1104 (Welding of Pipelines and Related Facilities) 
EN 288 (Specification and Approval of Procedures for Welding Metallic Materials) 

 
عبارت ديگر مدارك بايد ه ب.  خواهد بودWPQ و  PQR ,WPSروشن است كه مفاد قرارداد مشخص كننده استاندارد يا كد مورد استفاده در تهيه مدارك

رشده يكـسان و    ذك لازم به تذكر است كه هدف تمامي استانداردهاي       . تهيه شود ) پيمانكار(بر اساس نيازهاي كارفرما و بنا به تاييد مشاور طرح توسط سازنده           
ايجاد اطمينان ازكيفيت جوشكاري است و تنها در پاره اي از موارد با يكديگر تفاوت خواهند داشت اما در بحث كلان تـر مـديريت كيفيـت جوشـكاري، بـه                               

  .استانداردهاي ديگري نيز بايد توجه كرد
 بـا  ارتباط در ابتدا در استانداردها اين. است بوده زمينه اين در نداردهااستا از بسياري گسترش اساس شده، جوشكاري هاي سازه كيفيت از اطمينان به نياز

 كميتـه ( CEN.دهنـد  مـي  پوشـش  را شـركت  يـك  در جوشكاري تكنولوژي با مرتبط هاي فعاليت تمام اخيراً و بوده اتصال خصوصيات و جوش فرآيند
 منتشر را بود فلزي مواد ذوبي جوشكاري براي كيفي الزامات تعيين آن هدف  كه EN 729 استاندارد ويرايش اولين 1994در سال )اروپايي استانداردهاي

 EN گواهينامـه   انـد،  كـرده  فعاليـت  اسـتاندارد  ايـن  الزامـات  اسـاس  بر كه جوشكاري از كننده استفاده سازنده شركتهاي اي بر بعد به زمان آن از .كرد
  منتـشر كـرد   ISO 3834را با شماره EN 729  معادل استاندارد )جهاني نداردسازياستا سازمان (ISO، سال همان در همچنين .است گرديدهصادر729

 EN 729نيز سيستمي براي پشتيباني شركتها در اسـتقرار  ) فدراسيون جوشكاري اروپا (EWF.  اين استاندارد جاري است2005كه در حال حاضر ويرايش 
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استاندارد عمومي تعيين كيفيت جوش قبـل از   . تنظيم شده استISO EN 3834 الزامات ايجاد كرده است كه اين سيستم هم اكنون براي برآورده سازي
EN 729، در انگلستان BS 4870بوده است .  

 بـر اسـاس   نظـام كيفـي   اسـتقرار  بـا  آنهاسـت،  محـصولات  توليـد  فرآيندهاي اصلي از جوشكاري كه يموسسات و ها شركت در جهاني سطح در مهم اين
امروزه خواسته هاي كيفيتي جوش . به عنوان زيربناي مديريت در ارتقاي كيفيت در صنعت جوش صورت مي پذيرد EN 729/ISO 3834 استانداردهاي

 . بايد بر اساس اين دو استاندارد تنظيم گرددISO 9001براي كسب استانداردهاي 
 

WPSچيست؟   
هـاي لازم را بـراي انجـام          مدركي است كه راهنمـايي     WPS "ان مي كند   بي ASMEبعنوان مثال   . استانداردهاي مختلف تعاريف متفاوتي ارائه مي دهند      

. يات فرآيند جوشكاري قطعه مورد نظـر اسـت        ئ مشخص كردن جز   WPSبه بيان ديگر هدف از تنظيم يك        . "جوشكاري بر اساس الزامات كد ارائه مي كند       
 دخيل در جوشكاري را مشخص كرده و مشخصات مواد مورد جوشـكاري را      دستورالعمل جوشكاري در حقيقت از پيش مقادير و محدوده تغييرات پارامترهاي            

بدين ترتيب شرط لازم براي آغاز هر فعاليـت     . پس يك دستورالعمل جوشكاري كنترل كننده و متضمن كيفيت قطعه جوشكاري شده مي باشد             . نيز دارا است  
   . مي باشدWPSجوشكاري در دست داشتن 

  
   WPSجزئيات فرم 

 ارائه مي دهند كه براي آشنايي خوانندگان ارجمند با اين فرمها، برخـي از رايـج تـرين آنهـا در                   WPSكدهاي مختلف، فرمهاي متفاوتي براي      استانداردها و   
 كـاري هـر   البته در استانداردهاي مربوطه نيز ذكر شده است كه آنها فقط به عنوان راهنمايي داده شده اند و بسته به شرايط               .  آمده اند  4 تا   1شكلهاي شماره   

  . اما آنچه رايج است اين است كه همين فرمتها با تغييراتي جزئي به كار مي روند . اين فرمت تا حدي قابل تغيير است،شركت
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  AWS D1.1 استاندارد WPS  فرم-1شكل
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  API 1104 استاندارد WPS  فرم-2شكل
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  EN 288-2 استاندارد WPS  فرم-3شكل
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 ASME Sec.IX بر اساس WPSچگونگي تنظيم 
 سـمت  بـالاي فـرم  در . بپـردازيم WPS مي خواهيم از همان ابتدا با ذكر جزئيات به نحـوه تكميـل كـردن    .  آمده است را ببينيد4 كه در شكل WPSفرم 
 تقـسيم مـي گـردد كـه بخـش      QB و QW به دو بخش اصـلي  ASME Section IXدر توضيح بايد گفت كه .  به چشم مي خورد QW-482،چپ

QW مربوط به الزامات جوشكاري است و خود به پنج Article شود تقسيم مي)Q از ابتداي واژه Qualificationكه عبارتند از)  گرفته شده است:  
QW-100 General introduction to testing requirements etc.  
QW-200 Procedure qualification details.  
QW-300 Performance qualifications (welder approvals) details.  
QW-400 Welding data .This is the biggest section of the code and covers data for both procedure and 
performance qualification.It includes:  
-Material and consumable data  
-Approval range for thickness, diameter, joint  
-Configuration and welding positions.  
-Definitions used in code.  
QW-500 Standard Welding Procedure Specifications (SWPSs)   

 WPS كد وجود دارد بعنوان يك راهنما در تنظيم  B آمده است، اين فرم كه در ضميمه ASME Section IXكد  QW-200.1(d)مطابق آنچه در 
ايـن فـرم   ) است يعني غير الزامي  اسـت  Nonmandatory Appendix Bاگر به اين ضميمه مراجعه كنيد خواهيد ديد كه عنوان آن  (به كار مي رود
است و تمام اطلاعات لازم براي سـاير روشـهاي جوشـكاري در آن     GTAW و SMAW, SAW, GMAWات لازم براي فرآيندهاي شامل اطلاع

 SAWبعنوان مثال گـاز محـافظ در روش         ( اين فرم همچنين بعضي متغيرهايي را كه به همه فرآيندها مرتبط نمي شود را درج كرده است                . درج نشده است  

 بـراي جوشـكاري پـاس ريـشه و         GTAWمـثلا   ( در ضمن از اين فرم نمي توان به آسـاني در فرآينـدهاي چندگانـه               )وجود دارد كاربردي ندارد اما در فرم      

SMAW استفاده كرد و نياز به تغييرات جزئي دارد )براي جوشكاري بقيه پاسها. 
  )Company Name(نام شركت 

بايد مدارك زياد ديگري نيز تكميل شوند كـه در           WPSوژه صنعتي علاوه بر تكميل      چون در يك پر   . در اين قسمت از فرم نام شركت متبوع ذكر مي گردد          
  .تمام آنها بايد نام شركت بيايد، پيشنهاد مي گردد از مخفف يا كوتاه شده نام استفاده شود

  )By(تنظيم كننده و گواهي كننده 
 ذكر نـشده اسـت امـا بـه دليـل      WPSمدرك  )authorization or certification( روشي براي گواهي نمودن ASME Section IXاگرچه در 

 Byدر حال حاضر آنچه رايج است اين است كه روبـروي            . اهميت اين مدرك بهتر است ترتيبي اتخاذ شود تا اين مدرك پس از تنظيم، بازبيني و تائيد گردد                 
بـازبيني   ،)(Prepared byكننـده صفحه ابتدايي آن نام تهيـه   در قالب يك مدرك داده مي شود كه در WPSنام تهيه كننده مدرك ذكر شده و معمولا 

 .درج مي گردد) Approved by( و تائيد كننده) Checked by(كننده 
 ).WPS) WPS Noشماره  

  ذكر نشده است اما اگر سيستم كيفيت در شركت وجود داشته باشد، مسلما بهWPS روشي براي شماره گذاري مدرك ASME Section IXاگرچه در 
  وجود داشته باشند كه هـر دو داراي يـك شـماره     WPSبايد اختصاص يابد به اين معني كه در آن پروژه نبايد دو             ) unique( يك شماره يكتا     WPSهر  

ات را   را شماره گذاري كرد تا در نگاه اول بـه آن شـماره بتـوان برخـي اطلاع ـ                  WPSهمانند هر سيستم شماره گذاري ديگري مي توان به گونه اي            . باشند
  :تواند اين اطلاعات را به ما بدهد  مي134بعنوان مثال شماره . بدست آورد

                         1 = ASME P-No. 1 (Carbon Steel Base Metals)    
        3 = F-No. 3 (E6010) SMAW 

4 = F-No. 4 (E7018) SMAW        
 

يا اگر چند پروژه به طور همزمان انجام مي شوند، مي تـوان از نـام                .  است Pipingوط به جوشكاري     مرب P-11 مربوط به جوشكاري مخزن و       T-2يا مثلا   
همانطور كه ديده مي شود روش شـماره گـذاري   .   استفاده كرد تا نوعي تفكيك بين مدارك صورت گرفته باشدWPSاختصاري پروژه ها در شماره گذاري   

  .كاملا سليقه اي است
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  (Date) تاريخ تنظيم
  .  ذكر مي گرددWPS در اين بخش، تاريخ تنظيم يا تائيد

  (Revision)شماره بازبيني 
  ممكن است به دليل توصيه هاي        WPSپس از تنظيم    .  درج مي شود   0 براي نخستين بار تنظيم مي گردد در اين قسمت شماره            WPSمعمولا وقتي يك    

پس از اعمال تغييرات لازم شماره بازبيني نيز تغيير كرده و مـثلا بـه               .  دچار تغيير گردند   WPSز  مشاور پروژه يا تغييرات پيش آمده، لازم باشد تا بخشهايي ا          
 . را ببينيد QW-200.1(c)براي اطلاعات بيشتر مي توانيد .  تبديل مي  گردد1

 (Revision Date)تاريخ بازبيني 
 در قالـب يـك      WPSهمانطور كه پيش از اين ذكر شـد، معمـولا           . گردد ذكر   WPSهمانطور كه از عنوان مشخص است در اين بخش بايد تاريخ بازبيني             

  .مدرك داده مي شود كه بايد شماره و تاريخ بازبيني در بخش مربوطه ذكر شده و گواهي شود
  PQR (Supporting PQR No.(s))شماره يا شماره هاي 

يادآوري اين نكته لازم است كه گاهي بـراي پوشـش دادن            . شوددرج   WPSتاييد كننده اين     PQR در اين قسمت بايد شماره       QW-200.1(b)مطابق  
 نياز خواهد بود و در اين حالت در ايـن بخـش بـيش از يـك شـماره درج      PQRبه بيش از يك ) essential variable(تمامي دامنه متغيرهاي اساسي 

 .خواهد گرديد
  (Welding Process(es))فرآيند يا فرآيندهاي مورد استفاده براي جوشكاري 

از آن بـه عنـوان يـك    QW-401  نام برده نشده است امـا در  )essential variable( از فرآيند جوشكاري به عنوان يك متغير اساسي QW-253در 
ي ينـدها آبه دليل كثرت استفاده بهتـر اسـت فر         . بايد نوع فرآيند جوشكاري ذكر شود      WPSبه هر صورت در اين بخش از فرم         . متغير اساسي ياد شده است    

اسـامي اختـصاري برخـي    .  انواع فرآيندهاي جوشكاري و ساير روشهاي وابسته به آن را نشان مي دهـد   5شكل  . نام اختصاري نشان داده شوند     جوشكاري با 
    . آمده است1فرآيندهاي جوشكاري پر كاربرد تردر جدول شماره 

) در مجمـوع  (اما همواره يك فرآيند است كه بهترين نتيجه را          . مختلف ايجاد نمود  توان با چند فرآيند جوشكاري       در بسياري موارد اتصال طراحي شده را مي       
شـما بـا   اينجـا  در .  نظر تعيين نمايـد ، يكي از فرآيندهاي ممكن را براي اتصال موردبنابراين يك متخصص جوش بايد بتواند با روشي مقبول    . كند ايجاد مي 

 :گردد  مرحله مي4 اين روال شامل .شويد روال انتخاب فرآيند جوشكاري مناسب آشنا مي
   ال بررسي ويژگيهاي مورد نياز اتص:مرحله اول

، ملزومات هر اتصال    در جوشكاري  . موقعيت و جهت جوشكاري و ضخامت فلز پايه بايد بررسي گردد           ،در اين مرحله بايد بزرگ يا كوچك بودن اتصال جوش         
سـرعت  (، سرعت جوشكاري زيـاد      )در موقعيتهاي دشوار جوشكاري   (، انجماد سريع    ) رسوب بالا  گآهن(پركنندگي سريع :  ويژگي خلاصه كرد   4 توان در  را مي 

  ). پايهعمق نفوذ جوش در فلز(و نفوذ )  و بستر جوش بسيار كوچكزيادحركت قوس 
 رسـوب   آهنـگ توان با  را تنها ميبستر جوشهاي بزرگ. پركنندگي سريع هنگامي نياز است كه به مقدار زيادي فلز جوش براي پر كردن اتصال احتياج باشد      

  .در بستر جوشهاي كوچك، پركنندگي سريع يك پارامتر فرعي مي باشد.  در زمان كم ايجاد كردبالا
  .سريع منجمد گردد گيرد كه نياز است حوضچه مذاب جوش خيلي مد نظر قرار مي) بالا سري و عمودي(انجماد سريع در جوشكاري موقعيتهاي دشوار 

اين خصوصيت . باشد  بالا به معني پيشروي سريع قوس و فلز مذاب و ايجاد يك بستر جوش پيوسته و مناسب بدون انقطاع و بريدگي مي                   سرعت جوشكاري 
  . مانند جوشكاري ورقها مد نظر استدر جوشهاي تك پاسه كوچك

ي از فلز پايه با فلز جوش تركيب شود و در برخي ديگـر بايـد نفـوذ                در بعضي اتصالات نفوذ بايد عميق باشد تا به مقدار كاف          . يابدي  نفوذ با نوع اتصال تغيير م     
  .محدود شود تا از سوختگي و ترك جلوگيري گردد

  . پارامتر مذكور دسته بندي كرد4توان بر اساس  هر اتصال جوشي را مي
  تطبيق ويژگيهاي مورد نياز اتصال با فرآيندهاي جوشكاري: مرحله دوم

در . توان از آنها استفاده نمود دهند كه مي وش اطلاعات مختلفي را در ارتباط با ويژگيها و توانايي دستگاه هاي خود ارائه مي   اغلب سازندگان دستگاه هاي ج    
توان يك يا چند فرآيند را به گونه اي انتخاب كرد كه خصوصيات تعيين شده بـراي   اين مرحله با توجه به خصوصيات هر دستگاه و ويژگيهاي هر فرآيند مي      

  .كنند ندرت پيش ميايد كه تنها يك فرآيند انتخاب شود و معمولا دو يا چند فرآيند خصوصيات مد نظر را تامين ميه در اين حالت ب. ال را فراهم سازداتص
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   تهيه چك ليستي براي تعيين توانايي فرآيندهاي انتخاب شده در تطبيق با شرايط خاص كاري:مرحله سوم
گـاهي  . باشـند  بسياري از آنها مختص شرايط كار و كارگاه جوشكاري شما مـي . گذارند ر اتصال روي انتخاب فرآيند تاثير مي  پارامترهاي ديگري نيز علاوه ب    

در اين مرحله بايد تمـامي ايـن پارامترهـا را بـصورت چـك ليـست درآورده و يكـي                    . اين پارامترها تاثير زيادي بر حذف برخي فرآيندهاي انتخاب شده دارند          
  .ودبررسي نم يكي

، مـي تـوان كـاربرد    اگر حجم كار براي يك كـاربرد بانـدازه كـافي نباشـد         . بايد هزينه دستگاه جوش را با مقدار كار يا توليد مورد نياز تطبيق داد             : حجم توليد 
  . ها تعديل گرددديگري را نيز بطور موازي در نظر گرفت تا هزينه

  .، از ليست انتخابها حذف مي گرددعيين شده را تامين نمايددر صورتيكه يك فرآيند نتواند خواص جوش ت: خصوصيات جوش
آموزش كاربران براي يـك فرآينـد جديـد         . دنكاربران ممكن است كه مهارت كار با يك فرآيند را خيلي سريعتر از فرآيندهاي ديگر كسب نماي                : مهارت كاربر 

  .هزينه ساز است
، هزينـه اوليـه    اجـرا نمـود  داگر يك فرآيند را بتوان با تجهيزات موجو. باشد كمكي خاص خود ميهر فرآيند داراي منبع تغذيه و تجهيزات : تجهيزات كمكي 

  .بسيار كاهش ميابد
  .قابليت دسترسي و هزينه تجهيزات جانبي مورد نياز بايد مد نظر قرار گيرد: تجهيزات جانبي
د اين پارامترها مي توانند قابليت يـك فرآينـد را محـدو    . ه بايد مد نظر قرار گيرد     پذيري و ساير شرايط فلز پاي      ، روغن، لبه سازي، جوش    زنگار: شرايط فلز پايه  

  .نمايند
كه بتوان درز جـوش را بطـور    اما در مواردي. دنشو  استفاده از فرآيندهاي با قوس آزاد ترجيح داده مي       ،كه درز اتصال نامنظم باشد     در صورتي : وضعيت قوس 

  .يرپودري ارجح استمناسبي قرار داد استفاده از فرآيند ز
  . كه بايد مد نظر قرار گيردوجود داردنياز به قيد و بست هاي خاص ) بخصوص فرآيندهاي نيمه خودكار(در برخي فرآيندها : قيد و بست

دستگاه هـاي  . ت مي دهد  ، ارزش خود را از دس     محدوديتها و مشكلاتي براي توليد ايجاد نمايد       اگر فرآيندي هزينه توليد را كاهش دهد اما       : تنگناهاي توليدي 
  .توانند باعث كاهش سرعت توليد شوندكاري مداوم توسط افراد ماهر دارند مي  بسيار پيچيده كه نياز به سرويس

  :توان اشاره كرد عبارتند از فاكتورهاي ديگري كه مي. چك ليست تهيه شده بايد تمامي فاكتورهاي موثر بر اقتصاد توليد را در بر داشته باشد
   و ايمني زيست محيطيالزامات ،هزينه اوليه، زمان تنظيم و راه اندازي، طول درز جوش، انعطاف پذيري در كاربرد، محدوده ابعادي جوش، توليدت الزاما

 هزينـه   ب انتخـا  ، معيـار  در صورتيكه تمامي شرايط يكسان باشد     . توان فرآيند مناسب را از بين فرآيندهاي انتخاب شده تعيين نمود           با تعيين اين فاكتورها مي    
  .كلي خواهد بود
   بازنگري فرآيند با اطلاعات سازنده دستگاه جوش براي تاييد توانايي آن:مرحله چهارم

در اين مرحله بايد چك ليست تهيه شده و ويژگيهاي مورد نياز با نماينده سازنده دستگاه جوش مورد بازنگري قـرار گيـرد تـا از توانـايي دسـتگاه و انتخـاب                           
  .ان حاصل شودصحيح اطمين

  .، نمودار انتخاب فرآيند جوشكاري آمده است6در شكل 
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   انواع فرآيندهاي جوشكاري و ساير روشهاي وابسته به آن-5شكل
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 Welding Process Letter  يند جوشكاريآفر
Designation 

  جوشكاري قوسي با الكترود پوشش دار

Shielded Metal Arc Welding

Manual Metal Arc Welding

Stick Welding 

SMAW(USA)

MMA(UK)

 
 جوشكاري قوسي با محافظت گاز

  ي محافظ خنثجوشكاري قوسي با گاز

  )CO2( محافظ فعالجوشكاري قوسي با گاز

Gas Metal Arc Welding

Metal Inert Gas Welding

Metal Active Gas Welding 

GMAW(USA)

MIG(UK)

MAG(UK)

  يخنث با الكترود تنگستن و گاز جوشكاري قوسي

  يخنثجوشكاري قوسي با الكترود تنگستن و گاز 

Gas Tungsten Arc Welding

Tungsten Inert Gas Welding 

GTAW

TIG(UK)

 Flux Cored Arc Welding FCAW  ي با الكترود تو پودريجوشكاري قوس
 Plasma Arc Welding PAW  جوشكار ي قوس پلاسما

 Oxy-Fuel Gas Welding OFW  وخت گازيجوشكاري با س
 Electro Slag Welding ESW   الكتريكيهجوشكاري سر بار

 Electro Gas Welding EGW  جوشكاري گاز الكتريكي
 Electron Arc Welding EBW  جوشكاري پرتو الكتروني

 Submerged Arc Welding SAW   زير پودرييجوشكاري قوس
 

  ي از فرآيندهاي جوشكاري اسامي اختصاري برخ-1جدول 
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   نمودار انتخاب فرآيند جوشكاري-6شكل
  

  (Type)نحوه انجام فرايند جوشكاري 
  يـا    (Semi-Automatic) نيمـه خودكـار      ،(Automatic)، خودكـار  (Manual)روشهاي مختلف اعمال يك فرآينـد جوشـكاري مـي توانـد دسـتي             

 در صورت استفاده از الكترود هايي با طول محدود، به صورت دسـتي تلقـي                )روكش دار ( با الكترود پوشش دار    جوشكاري قوسي .  باشد (Machine)ماشيني
ر روي دستگاه قرار گيرد و ب نيمه خودكار به حساب مي آيند و اگر پيك آنها   درصورت جوشكاري دستي،GMAWو   FCAWروشهايي مانند . مي شود

 نحـوه انجـام     2در جـدول    . يندي ماشيني  يا تمام اتوماتيك  به حساب مي آيد          آ فر ،ه حركت مفتول نيز خودكار بوده     ك به طور خودكار حركت كند، از آنجايي      
  .برخي از فرآيندهاي جوشكاري آمده است

  
  
  

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 ASMEدستورالعمل جوشكاري،گزارش تائيد آن و تائيد صلاحيت جوشكار بر اساس كد 
  1386آذرماه  ،ويرايش اول   كامران خداپرستي:گردآوري و تنظيم

 
  

 

  70  از16صفحه 

  
  

   نحوه انجام برخي از فرآيندهاي جوشكاري-2جدول 
  

 (Joint Design)طرح اتصال
 را مي توان    )Joint(در واقع اتصال  .  درج شود  WPSي آن نوشته مي شود بايد دراين قسمت از فرم           مشخصات طرح اتصالي كه دستورالعمل جوشكاري برا      

برخـي  . انواع اتصالات رايج در جوشكاري را به نمايش گذاشته است          7شكل  . نحوه قرار گرفتن قطعاتي كه بايد جوشكاري شوند در كنار يكديگر، تعريف كرد            
هـم نيـز گفتـه     ، اتصال لب رو لب كه به آن روي)Butt joint(صال سر به سر كه به آن لب به لب نيز گفته مي شود ات: از رايج ترين اتصالات عبارتند از

 است يا )Groove Weld( براي كامل شدن اين قسمت بايد به نوع جوش نيز اشاره كرد كه آيا شياري).T joint( اتصال سپري  و)Lap joint(شود مي
كه مي توانيد برخي از رايج ترين آنها را در شكل شـماره  ه اين دو نوع مرسوم تر هستند اما انواع ديگر جوشها نيز وجود دارند البت ).Fillet Weld(گوشه اي

  .  ملاحظه نماييد8
  

  
  

   انواع اتصالات رايج در جوشكاري- 7شكل 
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   انواع جوشها- 8شكل 

  
معمـولاً آمـاده سـازي شـيار يـا پـخ            . ها آشنا شديم بايد در مورد آماده سازي شيار يا پـخ سـازي نيـز مطـالبي بـدانيم                   حال كه با انواع اتصالات و انواع جوش       

بهتر است  .  به يكي از روشهاي برش اكسيژن، استفاده از الكترودهاي كربني، برش قوس يا روشهاي مختلف ماشينكاري انجام مي شود                   )Bevel(جوشكاري
بـه  . در نهايت تميزكاري شيار يا پخ جوش باعث بهبود كيفيت كار مي شـود             . ز آماده سازي به روشهاي ديگر نيز اعمال شوند        ماشينكاري و سنگ زني پس ا     

معمولا از آمـاده سـازي يـك    .  مي توان تقسيم كرد)Double Sided( و دو طرفه)Single sided(طور كلي انواع آماده سازيها را به دو دسته يك طرفه
قطعـات  ) Distortion(بـراي كنتـرل پيچيـدگي   . قطعه كار نازك است يا دسترسي به هر دو طرف قطعه ميسر نيست، استفاده مي شود            طرفه در زماني كه     

 انواع آماده سـازيها را بـه همـراه    9در شكل شماره . ضخيم تر و نيز وقتي دسترسي به هر دو سوي قطعه امكان پذير باشد از روش دوطرفه استفاده مي شود                 
  .ي بينيدنام آنها م
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   انواع آماده سازي شيار- 9شكل 
  

 آمـده  10اين تعابير و اصطلاحات در شكل .  آنها آشنا باشيم باواژه هاي مختلفي براي نشان دادن بخشهاي مختلف شيار آماده شده وجود دارد كه بايد  
  .اند

  

  
  انواع اصطلاحات مرتبط با آماده سازي شيار - 10كل ش

 ترسيم مي شود در چنـين       WPSدر برخي موارد شكل طرح اتصال نيز در         . . نكته ديگري كه بايد به آن در اينجا اشاره گردد بحث نقشه خواني جوش است              
در ايـن حالـت     .   مي شود  WPS قسمت مربوطه در     مواردي اطلاع از علامات اختصاري طرح اتصال موجب تسهيل و تسريع انتقال طرح جوش از نقشه به                
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 بـر اسـاس اسـتاندارد       11نحوه ترسيم اين فلـش در شـكل         . علامت جوش به همراه يك فلش، مشخص كننده ابعاد و مشخصات كامل پخ جوش مي باشد               
ا هم تفاوتهايي دارند كه در هر مـورد بايـد بـه    اصولا نحوه نمايش اطلاعات مربوط به جوش در استانداردهاي مختلف ب   . آمريكايي به اختصار بيان شده است     

ساير استانداردهاي مـرتبط  .  يافت AWS A2.4به عنوان مثال براي شرح كامل را بر اساس سيستم آمريكايي مي توان در . استاندارد مربوطه مراجعه كرد
 12در شكل . ستم آمريكايي براي اين منظور رايج تر استالبته در كشور ما سي.  BS 499-2 ,EN 22553,ISO 2553: با نقشه خواني جوش عبارتند از

  . چند مثال از نحوه علامت گذاري جوش نشان داده شده است13همچنين در شكل . سمبل هاي گوناگون مورد استفاده جهت نشان دادن شيار آمده است
   

  
  

   معرفي بخشهاي مختلف علامت جوش– 11شكل 
  

  
  

   استفاده جهت نشان دادن شيار جوش سمبل هاي گوناگون مورد- 12شكل 
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   چند مثال از نحوه علامت گذاري جوش- 13شكل 
  

  (Backing)پشت بند
ماندن يا ايجاد    طراحي و به منظور مواردي چون جلوگيري از اكسيدشدن مذاب شيارجوش، عدم ريزش مذاب از پشت جوش، اطمينان از خالي ن                     بنا بر شرايط  

چند مثـال از نحـوه قـرار گـرفتن     . سوختگي جوش در قسمت پشتي جوش و غيره از تسمه فلزي، جريان گاز يا فلاكس به عنوان پشت بند استفاده مي شود          
  . آمده است14پشت بند در شكل 

  (Backing Material (Type))نوع و جنس مواد پشت بند 
موادي كه عمدتاً به عنوان پـشت    .  جنس و نوع مواد مورد نظرجهت پشت بند الزامي است          ، درج  استفاده از پشت بند    در صورت تاييد قسمت قبل يعني نياز به       

  :بند استفاده مي شوند عبارتند از
   ورقهاي مس-  ب  تسمه هاي فولاد كربني ساده                           -  الف     

   فلاكس يا پودر جوش-         ت   CO2  جريان گازهاي محافظ مانند آرگون يا-پ
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   چند مثال از نحوه قرار گرفتن پشت بند فلزي- 14شكل 
  

 بستگي به    توالي چگونگي انتخاب اين  .  است )Bead( پاسهاي جوشكاري  توالي به آن اشاره شود، ترسيم و نمايش         WPSمطلب ديگري كه معمولاً بايد در       
 جوشكاري پاسها به همراه شماره گـذاري بايـد رسـم    تواليما در قسمت طرح اتصال پس از رسم پخ جوش ا.  جوش دارد(Distortion)پيچيدگي  احتمال  
 پوشش داده مـي شـوند       WPSطرحهاي جوشي كه از نظرجنس ورق ونوع الكترود مورد مصرف مشابه بوده و به همين دليل بوسيله يك                   ). 15شكل  (شوند

   .نشان داده شوندآنها   پاسهاي تواليبايد به صورت مجزا ترسيم و
  

  
  

   پاسهاي جوشكاريتوالي نمايش - 15شكل 
  

   (Base Metals)فلزات پايه 
اين امر در انتخاب ساير مشخصات فرآيند جوشكاري از .  استWPSذكر نوع و تركيب شيميايي فلز مورد جوشكاري از جمله مهمترين مطالب قابل ذكر در             

  . ترود و تكنيك كار دخيل استگرم كردن، پس گرمايي، انتخاب الك قبيل پيش
   P (P-No.)عدد مشخصه 

 آزمـون   ،در صورتي كه براي بررسي كيفيت فـولاد       .  تقسيم بندي مي شوند    P، فلزات پايه تحت عددي به نام        PQR و   WPSجهت كاهش تعداد فرمهاي     
 هاي فوق، تركيب آلياژ، جوش پذيري و خـصوصيات  اساس تقسيم بندي.  نيز مطرح مي شود.Group Noي تر شده و ئضربه لازم باشد، تقسيم بندي جز

 مشابه نمي توان ادعا كرد كـه دو آليـاژ از نظـر خـواص متـالورژيكي، عمليـات حرارتـي پـس از                 .Gr يا   Pروشن است كه با استناد به عدد        . مكانيكي است 
 ـ 3در جدول . جوشكاري، طراحي و برخي خواص مكانيكي قابل جايگزيني مي باشند  .P Noه آلياژهـاي مختلـف كـه بـا مراجعـه بـه آن        كدهاي مربـوط ب
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 را مـشاهده  QW-422 نمونه اي از جداول 17در شكل .( مراجعه كنيدQW-422ها به  .P Noبراي ديدن ليست كاملي از . مشخص مي شود آمده است
  )مي كنيد

سيم بندي جزئي تري براي انـواع مختلـف آلياژهـاي     تق16در شكل .  بيان شده استQW-403.13 در 10 و 9، 5 هاي P No  راهنمايي هايي در مورد 
  !!)  وجود نداردP No .2جالب اينجاست كه. (فولادي آمده است

   
 نوع آلياژ ASME IXكد مربوط به  براي جوشكاريPعدد 

1-11 QW-422.1 تا QW-422.11 فولادها 

21-25 QW-422.21 تا QW-422.25  آلومينيوم وآلياژهاي پايهAl 

31-35 QW-422.31 تا QW-422.35  مس وآلياژهاي پايهCu 

41-47 QW-422.41 تا QW-422.47  تيتانيوم وآلياژهاي پايهTi 

61-62 QW-422.61 تا QW-422.62  زيركونيوم وآلياژهاي پايهZr 
  

   فلزات مختلفP شماره هاي مربوط به عدد -3جدول 
  

  
  

   آلياژهاي فولاديP شماره هاي مربوط به عدد - 16شكل 
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  QW-422  نمونه اي از جداول - 17شكل 
  

بخش از اين استاندارد كـه شـامل اسـتاندارد مـواد            .  شروع مي شوند   SA با   ASME نيز مشخص است فولادها دركد       17همانطور كه در ستون اول شكل       
  : براي كاربرد آنهاست عبارتست از

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section II, Part A and B   
 مربوطه اضافه مي شود تـا       ASTM جلو شماره استاندارد     " S" استفاده شده است و حرف       ASME با كد    ASTMدر اين بخش ها از تطبيق استاندارد        

  .  استASMEنشان دهد كه اين مربوط به كد 
Part A از Section II كد ASME مربوط به فلزات آهني و Part B مثال زير ارتباط بين سيستم هاي نامگذاري . به فلزات غير آهني است مربوط
ASME و ASTMرا نشان مي دهد  .  

ASME SA 516/SA-516M-01 Grade 70 - Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for Moderate - and Lower – 
Temperature Service  

 منطبـق   ASMEبـا كـد     نشان مي دهد اين اسـتاندارد " SA" است با اين تفاوت كه ASTM A 516/516-01 Grade 70اين استاندارد همانند 
  . شده است

 پذيرفته شده باشد اما در ASME يا ساير بخشهاي استاندارد ASME B 31اگر فلزي در كد .  مواجه خواهيد شد.S No با QW-420.2در 
Section II كد ASME وجود نداشته باشد، در اينصورت از S No.استفاده خواهد شد .  

  . ها به ترتيب شماره مرتب شده اند.P Noتمامي  ASME Sec. IX موجود در  Appendix Dاشاره به اين نكته لازم است كه در 
 ،يـا  (Chemical Analysis)تركيـب شـيميايي  ، (Type & Grade) و درجـه ، نـوع  (Specification)لازم به ذكر است كه مي توان مشخصات

  . قيد كردWPS آلياژ مورد جوشكاري را نيز در (Mechanical Properties)يكيخصوصيات مكان
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   (Thickness Range)محدوده ضخامت 
 مي توان از محدوده ضـخامت زيـر اسـتفاده           WPSبراي كمتر شدن تعداد      QW-451.1بر اساس . ضخامت مقطع جوشكاري در اين قسمت ذكر مي شود        

  :كرد
   in. (1.6mm) 1/16ضخامت كمتر از  -الف
  in. (1.6mm) 1/16 >ضخامت 3/8 in ≥ .(10mm) -ب
  in. (10mm) 3/8 >ضخامت 3/4 in > .(19mm) -پ
  3/4in. (19mm) ≥ضخامت 1½ in >.(38mm)  -ت
   و بالاتر1½ in.(38mm)  ضخامت -ث
  

   (Pipe Diameter Range)محدوده قطر لوله 
.  ذكر شودWPS ذكر محدوده ضخامت لازم است تا قطر لوله مورد جوشكاري هم در اين قسمت از    در صورتيكه قطعه مورد جوشكاري لوله باشد، علاوه بر        

  .  مشخص مي شوندI.Dو قطر داخلي با علامت  .O.Dقطر خارجي با علامت 
  

   (Filler Metals)فلزات پر كننده
فلزات مورد استفاده براي اين منظـور بـه عنـوان    .اصولاً در اكثر فرايندهاي جوشكاري براي ايجاد اتصال بين فلزات پايه ، به يك پل واسط فلزي نياز داريم                 

ر گرفتن فرايند جوشكاري و پارامتر هاي مختلـف مـوثر ، صـحيح تـرين فلـز پـر كننـده را انتخـاب مـي كنـيم                             با در نظ  . فلزات پر كننده شناخته مي شوند       
  : پارامترهاي انتخاب صحيح فلز پر كننده عبارتند از.

  فرآيند جوشكاري ) الف
  تركيب شيميايي فلز پايه ) ب
  وضعيت جوشكاري ) پ
  شرايط كاربردي ) ت
  ) عمق نفوذ ( ميزان نفوذ جوش ) ث
  كيفيت محل جوش ) ج
  هزينه جوش) چ
  مهارت جوشكاري) ح

  
 AWS در Filler Metal تقـسيم بنـدي  .  تقسيم بندي مي شوند )Rod(  و سيم جوشها)Electrode(بطور كلي فلزات پركننده به دو دسته الكترودها 

 اضافه مي كنـد  SF مربوطه AWS كه جلوي شماره  براي الكترودها و سيم جوشها به اين صورت استASMEتطبيق . آمده است A5.31  تاA5.1از 
را به Filler Metals   تقسيم بندي 18شكل .  بيابيدASME كد Section II از Part C در SFA5.12 را تحت AWS A5.12يعني مي توانيد 

انداردهاي ديگـر، بايـد بـه آن اسـتانداردها      در استFiller Metalsلازم به يادآوري است كه در صورت نياز به دانستن تقسيم بندي . نمايش گذاشته است
  ). EN 12072,EN 785,EN 499,ISO 2560همانند ( رجوع كرد
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   Filler Metals   تقسيم بندي - 18شكل 
  

  :هنگام ارائه مشخصات جوشكاري توجه به نكات زير در مورد روشهاي مختلف جوشكاري مهم است
 و براي جوشهاي شياري نيز 6.4mm ، بيشترين اندازه جوش گوشه اي با يك پاسE 70xxبا الكترود  در روش جوشكاري با الكترود دستي -الف

   .   است6.4mm ،در يك پاس
  .  است8mm ،بيشترين اندازه جوش گوشه اي يا شياري قابل اجرا در يك پاسE 7x   در روش جوشكاري زير پودري با الكترود-ب
  . است8mm،  بيشترين اندازه جوش  گوشه اي يا شياري در يك پاسE 70S-xظت گاز با الكترود فلز با محاف - در جوشكاري هاي قوس-پ
  .  است8mm، در يك پاس  بيشترين اندازه جوش گوشه اي يا شياريE 70T-x در جوشكاري با الكترود تو پودري با الكترود -ت

 نيـز  AWS A5.1الكترودهـاي كـلاس   .  تقريباً كم هيدروژن است،لكترودروكش تمام كلاسهاي ا.  الكترودها مي بايست قبل از مصرف خشك شوند-ث
  . بايد به منظور عدم جذب هيدروژن توسط روكش كاملاً عايق بسته بندي شوند
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بسته به توصيه  (C°430-350 ساعت در دماي 2 تا 1 روكش كم هيدروژني دارند از اين رو مي بايست قبل از مصرف AWS A5.5الكترودهاي كلاس 
.  بـار پخـت مجـاز اسـت        2براي اين الكترودهـا حـداكثر       . نگهداري شوند  C°150-120پخت شوند و پس از آن تا زمان مصرف در دماي            ) زنده الكترود سا

  . الكترودهاي خيس شده به هيچ وجه قابل استفاده نيستند
  .  زيرآمده است به شرحWPS مشخصات فلز پر كننده در قسمتهاي مرتبط از فرم نمونه  QW-404با توجه به 

  
   F (F-No)عدد مشخصه 

اساس تقسيم بندي موارد استفاده، كـاهش       . ن اشاره شده است   ه آ  طي جداولي ب   QW-432يك تقسيم بندي براي الكترودهاست كه در         F-Noدر حقيقت   
 F-No چگونگي تقسيم بندي     4در جدول   .  هاي يك پروژه و مشابهت خصوصيات جوشكاري الكترودها و سيم جوش ها بوده است              PQR و   WPSتعداد  

  . مثالهايي براي آشنايي بيشتر ذكر شده اند19آلياژهاي گوناگون آمده است و در شكل 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   براي آلياژهاي مختلفF-No -4جدول 

  
  

   F-No مثالهايي از  - 19شكل 
   A (A-No)آناليز فلز جوش يا عدد 

  )5جدول  (. استخراج شده و درج مي شودA عدد QW-404.5بر اساس .  مورد آلياژهاي آهني كاربرد دارد  تنها درA-Noعدد 

QW  F-No  نوع آلياژ 

 آلياژهاي فولادي 1-6 432.1

 Alآلومينيوم وآلياژهاي پايه  21-24 432.2

 Cuمس وآلياژهاي پايه  31-37 432.3

 Niايه نيكل و آلياژهاي پ 41-45 432.4

 Tiتيتانيوم وآلياژهاي پايه  51 432.5

 Zrزيركونيوم وآلياژهاي پايه  61 432.6

 آلياژهاي روكش كاري و سخت كاري سطحي 71-72 432.7
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بر اساس مدرك كيفيت جوش سازنده، آناليز مربوطه  يا آزمايشي براي تشخيص آناليز جوش انجام مي شود ويا SMAW, GTAW, PAW براي -الف
  .   از به انجام آزمايش، اين آزمايش بايد مشابه آزمايش آناليز استاندارد سيم جوش صورت پذيرددر صورت ني. ارائه شده مورد قبول قرار مي گيرد

در هـر دو    .  يا از مشخصات ارائه شده توسط سازنده استفاده مي شود يا آناليز نمونه در شرايط اسـتاندارد انجـام مـي شـود                       GMAWو    ESW براي   -ب
  .  فرآيند باشدصورت گاز محافظ بايد گاز مورد استفاده در

 نيز يا از مشخصات سازنده تحت شرايط استفاده از فلاكس مشابه فرايند اجرائي استفاده مي شود و يا تحت شرايط كاري نمونه آناليز تهيـه                 SAWبراي -پ
  . مي شود
  

  
  

  A-No آناليز جوش و تقسيم بندي -5جدول 
  

  (.Spec. No)شماره مشخصات فلز پركننده  
 اسـتفاده شـده     SF بـا پيـشوند      ASMEاين تقسيم بنـدي در      .  تعيين شده است   فلز پر كننده   براي طبقه بندي مشخصات      AWSط  حدود سي شماره توس   

  . همان جدول بصورت ترجمه شده آمده است20 عنوان اين تقسيم بندي ها آمده بود و در اينجا در شكل 18پيش از اين در شكل. است
  
  
  
  
  
  
  

  نوع فلز  پر كننده  شماره  مشخصه
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SFA-5.1 مشخصات  الكترودهاي فولاد كربني براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دار  
SFA-5.2 مشخصات سيم جوش فولاد كربني و كم آلياژي براي جوشكاري با سوخت گاز  
SFA-5.3 مشخصات الكترودها ي آ لو مينيومي و آلياژهاي آن براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دار  
SFA-5.4   الكترودهاي فولاد زنگ نزن براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دارمشخصات  
SFA-5.5 مشخصات  الكترودهاي فولاد كم آلياژي براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دار  
SFA-5.6 مشخصات  الكترودهاي روپوش دار مسي  و آلياژهاي مس براي جوشكاري قوسي  
SFA-5.7 پوشش مسي و آلياژي مسمشخصات  الكترود و سيم جوشهاي بدون   
SFA-5.8 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي بدون پوشش فولاد زنگ نزن  
SFA-5.9 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي بدون پوشش آلومينيومي و آ لياژهاي آن  

SFA-5.10 مشخصات  الكترودهاي نيكلي و آلياژهاي آن براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دار  
SFA-5.11 ات  الكترودهاي نيكلي و آلياژهاي آن براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دارمشخص  
SFA-5.12 مشخصات  الكترودهاي تنگستني و آلياژهاي آن براي جوشكاري و برشكاري قوسي  
SFA-5.13  مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي جوش روكس كاري)Solid Surfacing(  
SFA-5.14 اي بدون پوشش نيكلي و آلياژهاي آنمشخصات  الكترود و سيم جوشه  
SFA-5.15 مشخصات  الكترود و سيم جوشها برا يجوشكاري چدن  
SFA-5.16 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي تيتانيوميو آ لياژهاي آن  
SFA-5.17  زير پودري–مشخصات  الكترود و فلاكس هاي فولاد كربني براي جوشكاري قوس   

SFA-5.18  سيم جوش فولاد كربني براي جوشكاري قوس فلزي با گازمشخصات  الكترود  

SFA-5.20 مشخصات  الكترودهاي فولاد كربني براي جوشكاري قوس با الكترود توپودري  
SFA-5.21  مشخصات الكترود و سيم جوشهاي جوش روكش كاري مركب)Composite Surfacing(  

SFA-5.22 
جوشكاري قوس با الكترود توپودري و سيم جوشهاي فولاد زنگ نزن براي مشخصات  الكترودهاي فولاد زنگ نزن براي 

  جوشكاري قوس تنگستني
SFA-5.23  زير پودري–مشخصات  الكترود و فلاكس هاي فولاد كربني براي جوشكاري قوس   
SFA-5.24 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي زير كنيومي و آلياژهاي آن  
SFA-5.25 كس هاي فولاد كربني و كم آلياژي براي جوشكاري سرباره الكتريكيمشخصات  الكترود و فلا  
SFA-5.26 مشخصات  الكترودهاي فولاد كربني و كم آلياژي براي جوشكاري گاز الكتريكي  
SFA-5.28 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي فولاد كم آلياژي براي جوشكاري قوس فلزي با گاز  
SFA-5.29 د كم آلياژي براي جوشكاري قوس با الكترود توپودريمشخصات  الكترودهاي فولا  

SFA-5.30 مشخصات لايي هاي مصرف شدني  

SFA-5.31 
  مشخصات فلاكس براي لحيم كاري سخت و لحيم كاري جوشكاري

  
   Filler Metals   تقسيم بندي - 20شكل 

  
   (AWS No. (Class No.)) الكترودAWS و استاندارد كلاس شماره 
.  استفاده مي شودE xxxxاز فرمت  A 5.1براي نامگذاري الكترود هاي روكش دار كلاس . ي گوناگوني براي نام گذاري الكترودها وجود دارداستانداردها

در الكترودهاي اسـتحكام  ( مي باشد ksi نشان دهنده استحكام كششي فلز جوش الكترود بر حسب Eدو عدد اول پس از . به معناي الكترود است E حرف 
  :مثلاً ) E 11013G سه عدد اول مانند ،لابا

E 60xx, E 70xx, E 80xx, E90xx, E 110xx, E120xx 
  : اولين عددي كه پس از دو رقم استحكام مي آيد نشان دهنده وضعيت جوشكاري قابل اجرا با اين نوع الكترود است

  . پذير است  امكان(OH,H,V,F)جوشكاري در چهار وضعيت : E xx1x -الف
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  . پذير است  امكان(H,F)جوشكاري در وضعيتهاي تخت وافقي : E xx2x -ب
  . امكان پذير است(F)جوشكاري فقط در وضعيت تخت : E xx3x -پ

دهنده كلاس روپوش الكتـرود، نـوع جريـان بـرق و سـاير        متغير است و نشان 8تا0  مي آيد بين AWSآخرين عددي كه در نامگذاري الكترود به روش 
  .  به آنها اشاره شده است6د كه در جدول خصوصيات مي باش

زنگ نزني كه آناليز مشابه با سيم جـوش يـا الكتـرود       فولاد ASTMاسـتاندارد  فولادهاي زنگ نزن، نام A 5.4 در مورد الكترود يا سيم جوشهاي كلاس
    E 304   ياE 310 يا E 316 L-16به عنوان مثال .  آورده مي شودEدارد پس از حرف 

   G 316 آغاز مي شوند مانند G با E بجاي حرف OFWاي ويژه جوشكاري با فرايندهاي سيم جوشه
  .  مراجعه كردAWSبه منظور فراگيري نحوه نامگذاري ساير الكترود ها مي توان به استاندارد 

  

  
  

    روش نامگذاري الكترودها- 21شكل 
  

 رقم
 چهارم

 نوع جريان الكتريكي پوشش الكترود

) الف(يم پر سلولز ، سد 0
 )ب( پر اآسيد آهن –

جريان مستقيم با قطب 
 جريان متناوب –) الف(معكوس 

 )ب(يا مستقيم با قطب معكوس 
جريان متناوب يا مستقيم  پر سلولز ، پتاسيم 1

 با قطب معكوس
جريان متناوب يا مستقيم  پر تيتان ، سديم 2

 با قطب مستقيم
 يمجريان متناوب يا مستق پر تيتان ، پتاسيم 3
 جريان متناوب يا مستقيم پودر آهن ، تيتان 4
جريان مستقيم با قطب  آم هيدروژن ، سديم 5

 معكوس
جريان متناوب يا مستقيم  آم هيدروژن، پتاسيم 6

 با قطب معكوس
پر اآسيد آهن ، پودر  7

 آهن
 جريان متناوب يا مستقيم

آم هيدروژن، پتاسيم،  8
 پودر آهن

جريان متناوب يا مستقيم 
 با قطب معكوس

اآسيد آهن، تيتان،  9
 پتاسيم

 جريان متناوب يا مستقيم

  
   الكترودهايي شناساا و جريانهاي مناسب مربوط به رقم چهارمكشهرو -6جدول 
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   (Size of Electrode)اندازه الكترود
در انتخاب موارد زيـر مـورد توجـه قـرار           . ع الكترود اهميت دارد   به اندازه انتخاب نو   ) قطر ميله مغزي  (براي انجام با صرفه ترين جوش، انتخاب اندازه الكترود          

قاعده كلي آن است كه هرگز نبايـد        . طرح اتصال، ضخامت لايه هاي جوش، حالت جوشكاري، حرارت قابل تحمل توسط قطعه و مهارت جوشكار               : گيرند مي
لكترود كلفت براي جوشكاري در وضعيت عمودي يا قائم و بالاسري يـا سـقفي   ا. از الكترودي كه اندازه آن بزرگتر از ضخامت قطعه كار است ، استفاده كرد     

 K يـا    Vدر مورد جوشكاري ورقهاي ضخيم با لبه هاي آماده شـده بـصورت              . مناسب نيست، زيرا كنترل حوضچه جوش حجيم در اين شرايط مشكل است           
  .ت تر انجام مي شوداولين پاس جوشكاري با الكترود نازك و پاس هاي بعدي با الكترود هاي كلف

. تعدادلايه ها يا پاسهايي كه جوش احتياج دارد بطور عمده بستگي دارد به طرح اتصال، اندازه الكترود، ضخامت فلز پايه، حالت جوشكاري و مهارت جوشكار                        
  : ه است ذيلاً بيان شدمتفاوتاندازه مناسب الكترود براي مصرف در جوشهاي مختلف براي اتصالات و حالتهاي جوشكاري 

براي جوش لوله با اتصالاتي كه احتياج به ذوب كافي در ريشه جوش دارد و امكان جوشكاري از پشت جوش نيست، حداكثر قطر الكترود براي  -1
لازم به .  ميلي متر استفاده مي شود5ا ي 4براي جوشكاري پاس هاي بعدي از الكترود هاي به قطر .  ميلي متر پيشنهاد مي شود25/3پاس اول 

ميلي متر  4ا ي 25/3ميلي متر جوشكاري شده و پاسهاي بعدي را با الكترودهاي 5/2ذكر است، در لوله هاي با قطر كم پاس اول با الكترود 
  .جوش مي دهند

 شكل يا جناغي يك طرفه كه داراي تسمه اي در پشت اتصال مي باشند در حالت تخت مي توان براي پاس اول از Vدر جوشكاري اتصالات  -2
  . ميلي متر و براي پاس هاي بعدي از الكترود هاي بزرگتر استفاده كرد 5 يا 4كترود به قطر ال

 پاس اول را با الكترود هايي ،اغلب.  ميلي متر است5براي جوشهاي گلويي در حالت تخت و سر به سر غير تخت ، حداكثر قطر الكترود مصرفي  -3
 ميلي متر 4ا ي 25/3 ميلي متر استفاده از الكترود 10 با پاي جوش كمتر از گوشه ايهاي در جوش.  ميلي متر جوش مي دهند 4 يا 25/3به قطر 

 .پيشنهاد مي گردد

  )Deposited Weld Metal Thickness Range(محدوده ضخامت فلز جوش 
  . تعريف مي شود QW-451 بند محدوده ضخامت فلز جوش رسوب داده شده درج مي شود كه تغيير در مقدار آن بر اساس  WPSدر اين قسمت از 

  
   )Electrode- Flux (Calss) ()  پودر جوش ( كلاس فلاكس 

 براي الكترود و فلاكس هاي فولاد ساده كربني و     SFA-5.17هر گونه مشخصات و استانداردهاي مربوط به فلاكس هاي جوشكاري زير پودري مطابق با               
SFA-5.23         ا شـماره   ي ـ توان هر گونه مشخـصات       ي در ضمن در صورت لزوم م      .ر اين قسمت درج مي گردد      براي الكترود و فلاكس هاي فولاد كم آلياژ د

 22در شـكل    شـوند كـه       گروه اصلي تقسيم مـي     4 اصولا الكترودهاي روكش دار از نظر نوع روكش به           .ن قسمت ذكر كرد   ياستاندارد روكش الكنرود را در ا     
  .ز مي توانيد نحوه نامگذاري روكش الكترود را ببينيد ني23در شكل . اطلاعات كاملي در مورد آنها آمده است
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   گروه اصلي روكش الكترود4  - 22شكل 
  
  

  
  

  نحوه نامگذاري روكش الكترود  - 23شكل
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    )Consumable insert(لايي مصرف شدني 
مشخـصات ايـن    .  مصرف شدني استفاده مي شود        از لايي هاي    و نيز اطمينان از جوش نفوذي در پاس ريشه،            طرح اتصال  مشخصات حفظ   منظورگاهي به   

  SFA 5.30مشخصات لايي بـر اسـاس    در مواردي كه آناليز و.  ذكر شده استASME Sec.ll, Part C, SFA 5.30لايي هاي مصرف شدني در 
  . با سيم جوش مصرفي، هماهنگ باشدQW-432نيز بايد بر اساس  F.Noاست، 

 
    )Other( ديگرموارد 

  .يا ديگر مشخصات فلز پركننده و لايي مصرف شدني در اين قسمت ذكر مي گردد   وسازنده كدنام تجاري، 
 

  ) Positions (جوشكاريوضعيت 
  : وضعيت كلي قابل انجام استچهار در جوشكارياصولاً 

  Flatتخت   ) 1
  Horizontalافقي    ) 2
 Verticalعمودي   ) 3
   Overheadبالا سري   ) 4
 وضعيت هاي مختلـف جوشـكاري ذكـر    QW-461 بند در ASME Sec. IXدر استاندارد . مي باشد QW-405وضعيت جوشكاري مربوط به استاندارد
  جهت پيشروي                                                         و  گوشه ايوضعيت شياري يا  : براي ارائه در اين قسمت عبارتند از پيشنهاديموارد . شده است

  
  )Position(s) of Groove / Position(s) of Fillet( گوشه اي يا شياري وضعيت

قايسه بين حروف اختـصاري در اسـتانداردهاي   ها مدر اين (. ديده مي شوند24 و شكل 7 در جدول ،اختصاري پيشنهاد شدهحروف  جوشكاري وضعيتبراي 
يند جوشكاري ، قابليت دسترسي خطوط جـوش ، ابعـاد و انـدازه    آنوع فر: ي بستگي به  وضعيت جوشكار) آمريكايي، اروپايي و بين المللي نيز داده شده است     

  .قطعه كار ، نحوه ساخت و امكانات موجود دارد

  
  براي وضعيت جوشكاري  اختصاري پيشنهاد شدهحروف  -7جدول 
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   جوشكاري هايوضعيتبرخي از   - 24شكل
  

   )Welding  Progression(جهت پيشروي 
  . مي باشد) Upward( جهت پيشروي جوشكاري ذكر مي گردد كه عمدتاً براي جوشهاي عمودي جهت پيشروي از پائين به بالا سمتقدر اين 

   
   ( Preheat)   كردنگرم پيش
همچنـين در حـين     . دگرم مي شو   قبل از جوشكاري، قطعه كار پيش     ...  براي جلوگيري از تركيدگي، پيچيدگي و اعوجاج، پيدايش فازهاي ناخواسته و             معمولاً

 دمـاي بازگـشت   -گرم و بالا رفتن از حد مجاز  عمليات جوشكاري، كنترل دماي بين پاسها براي جلوگيري از كاهش دماي قطعه كار به كمتر از دماي پيش          
  .اين عمل توسط گچ هاي حرارتي صورت مي پذيردكنترل . لازم است - ) Tempering( نهايي 
گرم و دماي بين پاسي با       حداقل دماي پيش  . شدن گچ هاي حرارتي در در جه حرارتي خاص، دماي قطعه كار قابل كنترل است                 رنگ و يا ذوب      تغييربنا به   

دمـاي  .   باشد انجام عمليات جوشكاري صـحيح  نيـست  0C 18كه درجه حرارت محيط كمتر از  در صورتي .توجه به ضخامت ورق مربوطه تعيين مي شود
   . است  QW-406كردن گرم  مرتبط با پيشبند . در اطراف محل جوش ثابت باشد)  اينچ  3(  ميلي متر 76 به فاصله  بايد حداقل كردنگرم پيش

   نگهداري پيشگرم،حداكثر دماي بين پاسي كردن، گرم حداقل دماي پيش:  براي ارائه در اين قسمت عبارتند از پيشنهاديموارد 
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   )Preheat Temp.(min) (كردن گرم   دماي پيشحداقل
لازم به ذكر است در صـورت تفـاوت مقـدار          .  مي شود  تعيينبا توجه به جنس قطعه و ضخامت آن         كردن  گرم   همانطور كه قبلاً ذكر شد، درجه حرارت پيش       

   : هايداردالبته در استان .گرم بين دو قطعه است گرم براي جوشكاري، بالاترين دماي پيش گرم لازم براي دو فلز پايه ، حداقل دماي پيش پيش

 ASME Sec. Vlll  Div.1  ،AWS D1.1 table 3.2،  ASME B31.3 table 330.1.1، ASME B31.1  

نيـز بـا    ) IIW(برخي مراجع معتبر نظير انستيتو بين المللي جوشـكاري        .  به ضخامت پيشنهاد شده است     توجهراي فلزات مختلف با     ب  كردن گرم  دماي پيش  
 نمـايش داده شـده   Kدر اين جدول كربن معادل با ( . آمده است8 جداولي ارائه داده اند كه نمونه اي از آنها در جدول )CE( استفاده از فرمول كربن معادل

  ) نيز پذيرفته شده استQW-403.26اين فرمول در ( : مبناي كار استفاده از فرمول زير است8در جدول  )است

  

  
  گرم كردن دماي پيش  براي محاسبه IIWروش   -8جدول 

  . مراجعه فرمائيدAPI 5L استاندارد 6.1.3 و ارائه دهندگان آن به بند CE مختلف به دست آوردن اطلاعات بيشتر در مورد فرمولهاي براي

    )Interpass Temp.(max)( حداكثر دماي بين پاسي 
 ي بين پاسي نيز حداكثر دماي بازگشت نهاييحداكثر دما. تعيين مي شودAWS D1.1 table 3.2   از مراجع مختلف همانند پاسيبين دمايحداقل 

) Tempering (به عنوان مثال حداكثر دماي بين پاسي براي فلزات موجود در .  فلز پايه مي باشدP No. l  0 300 حدودC پيشنهاد مي شود.  
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  )  Preheat  Maintenance(گرم  نگهداري پيش
  .كند در اين قسمت عنوان مي شود  آن صدق ميگرم در  در اثر تغييرات پيشWPS اين كهمحدوده حرارتي 

  
  )Post Weld Heat Treatment( )پس گرمايي(عمليات حرارتي پس از جوشكاري 

 , 9 , 6 , 5 , 4 , 3 , 1 آنهـا عبـارت از   P.No عمليات حرارتي پس از جوشكاري موادي كه بنددر اين  . شودمي تشريح QW-407 اين مطلب بوسيله
  :رار زير تقسيم بندي شده است مي باشد از ق11  10
  PWHTبدون  -الف
   زير درجه حرارت بحراني پائينيPWHT-ب
  )مانند نرماله كردن( بالاي درجه حرارت بحراني بالائي PWHT-پ
  ) تمپر–مانند كوئنچ ( بالاي درجه حرارت بحراني بالائي به همراه عمليات حرارتي ثانويه زير درجه حرارت بحراني پائيني PWHT-ت
  . بدون ذكر محدوده درجه حرارتي مشخصPWHT-ث
   .معمولا اين قسمتها به روش زير تكميل مي شوند. ي به عمليات حرارتي پس از جوشكاري مربوط مي شود ي قسمتهاWPSدر 
  
   )Temperature Range  (درجه حرارت دامنه 

اما از آنجائيكه رايج ترين حالت عمليات حرارتي تنش زدائي          . امل مي شوند  محدوده حرارتي ويژه اي را ش     ) ث –الف  (همانطور كه ذكر شد هريك از حالات        
  :پس از جوشكاري حالت ب است معمولا درجه حرارت مربوط به تنش زدائي جوش به شرح ذيل در اين قسمت ذكر مي شود 

  0F (590 0C 1100( در مورد فولادهاي كوئنچ تمپر حداكثر -الف
   0F(650 0C 1200-1100(ه  براي ساير فولادها در محدود-ب
  .تجاوز نمايد 0C(600 0F 315( درجه حرارت كوره به هنگام قرار دادن نمونه در آن نبايد از -پ
ضخيمترين  t در آنكه  t/220 آهنگ گرم كردن با استفاده از فرمول . تجاوز نمايد0C/hr 220 گرم كردن نبايد از آهنگ0C 315  بالاي-ت

  . محاسبه مي شود بر حسب اينچ استبخش قطعه
  . تجاوز نمايد0C 140 نبايد از 4.6m در حين گرم كردن اختلاف دماي دو قسمت از قطعه به فاصله -ث
  . تجاوز نمايد0C 83 نقطه اي از قطعه نبايد از و در حين نگهداري در درجه حرارت تنش زدائي اختلاف دماي هيچ د-ج
 بر ضخيمترين بخش قطعه t در آنكه  t/260 فرمول با آهنگ اين .  تجاوز نمايد0C/hr 260 سرمايش نبايد از آهنگ در سرد كردن قطعه -چ

  .حسب اينچ است محاسبه مي شود
 قطر لوله بر حسب ميليمتر است ضـخامت معـادل           D كه در آن     D+1270/120 براي تنش زدائي لوله ها ، مخزن ها و اشكال دوار با استفاده از رابطه                 -2

  . گرمايش و سرمايش بدست مي آيدآهنگاز مقايسه بيشترين ضخامت مقطع حقيقي قطعه با مقدار فوق الذكر، زمان نگهداري و مقطع محاسبه شده و پس 
  : بهره بردعمليات حرارتي پس از جوشكاري لازم به ذكر است كه مي توان از منابع زير نيز براي

AWS D1.1 item 5.8  , ASME B31.3 table 331.1.1  

  )  Time Range(زمان نگهداري 
 تمپر بـا توجـه بـه كمتـر بـودن درجـه       -معمولاً زمان نگهداري فولاد هاي كوئنچ . زمان نگهداري  براي تنش زدايي بسته به ضخامت قطعه تغيير مي كند  

  . مي توان از منابع ذكر شده در بخش پيشين براي راهنمايي بيشتر استفاده كرد.حرارت، بيش از ديگر فولادهاست
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  )Other(ئل ديگر  مسا
 گرم كردن، نوع كوره، عمليات حرارتي مطلوب، نياز به عمليات حرارتي ثانويه يا مشخصات عمليات حرارتي دو آهنگدر اين قسمت مي توان به نكاتي چون         

را   شـماره آن   WPSراي اين   ها گراف عمليات مورد نياز را ذكر كرد و يا در صورت وجود ضميمه هاي عمليات حرارتي ب                 WPSمرحله اي و حتي در برخي       
  .درج كرد
  

  )Gas(گاز 
بنـد   بر اساس    WPS مشخصات گاز محافظ در اين قسمت از         .يكي از وظايف مهم گاز محافظ، حفاظت حوضچه مذاب از آلودگي ناشي از اتمسفر مي باشد               

QW-408 موارد پيشنهادي براي ارائه در اين قسمت عبارتند از . عنوان مي شود :  
  پشتي –كمكي  – جريان گاز محافظ آهنگ )3  پشتي– كمكي –درصد تركيب گاز محافظ  )2 پشتي – كمكي –ظ نوع گاز محاف )1
  

  )Shielding Gas(es)(نوع گاز محافظ 
زهـا  هر يك از اين گازها به تنهايي يا بصورت مخلوط بـا ديگـر گا  .  يا مخلوطي از اين گازها براي حفاظت استفاده مي شوند N2،He  ،CO2،Arگازهاي 

 انتخاب بهترين گاز محافظ بستگي به نفوذ و ذوب مورد در خواست ، شكل جوش ، نوع فلز پايه ، شرايط انتقال فلز و سرعت جوشـكاري . مصرف مي شوند
دن گاز در پشت شـيار   مانند دمي(.ممكن است در فرآيندهاي جوشكاري با الكترود توپودري يا حتي الكترود روپوش دار نيز از گازي خنثي استفاده شود  .دارد

در ايـن قـسمت سـوخت    ) OFW(در فرآيندهاي جوشكاري با سوخت گـازي   .ست  ا در چنين مواردي نيز قيد نام گاز مورد نظر در اين قسمت لازم            )جوش
تي در مـورد انـواع ايـن         توضـيحا  9 در جدول    .اكسيژن، اكسي استيلن، بوتان يا مخلوط اكسيژن و اكسي استيلن         : عنوان مثال   ه  مورد مصرف قيد مي شود، ب     

  .گازها مشاهده مي كنيد
  

  
  

  انواع گاز محافظبرخي از   -9جدول 
  

  )Percent Composition (Mixture)(درصد تركيب مخلوط گاز 
دهنده در ذكر درصد خلوص و در صورت استفاده از مخلوطهاي گازي درصد تركيب تشكيل             .تركيب گاز بر روي شكل ، نفوذ و پهناي جوش تاثير مي گذارد            

 مي توان درصد تركيب گـاز  OFW فرآيند هاي WPS  در .Co2-20% + Ar-80% يا Co2-99%: مثلا. اين قسمت از فرم مربوطه انجام مي شود
به عنوان مثال در جوشكاري اكسي استيلن براي فراهم كردن شعله اكسيدي، خنثـي يـا احيـائي درصـد                    . مورد نظر جهت سوختن را در اين قسمت ذكر كرد         
تذكر اين نكته بد نيست كه برخي استانداردها درصد خلوص گازها را نيز مشخص كرده انـد كـه نمونـه    .( هريك از گازها متغير بوده و در اينجا ذكر مي شود   

  ) مي بينيد10 آنها را در جدول زاي ا
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  درصد خلوص گازها بر اساس استاندارد اروپايي  -10جدول 

  ) Flow Rate( جريان گاز آهنگ 
 ط سنجيده مي شود و بايد به نحوي تنظيم گردد كه علاوه بر محافظت كامل حوضـچه مـذاب، باعـث اخـتلا                       در واحد زمان    جريان گاز بر حسب ليتر     هنگآ

  مقادير كلي در حالت كلي اين مقدار در حدود .  جريان گاز به قطر نازل و شكل جوش بستگي داردآهنگ. شديد مذاب و خروج از حوضچه نشود
 5-15 lit/ minآهنگ جريان گاز تقريبي براي برخي فلزات را نشان مي دهد 11جدول  .است.  

  

  
  

  آهنگ جريان گاز براي برخي فلزات  -11جدول 
  

  ) (Electrical Characteristicsمشخصات الكتريكي 
وش رسوب داده شده در واحد طـول ، باعـث تغييـر در              تغيير در نوع و قطبيت جريان الكتريكي ، افزايش در گرماي ورودي و يا افزايش حجم و ميزان فلز ج                   

مشخصات . همچنين ميزان فلز جوش با افزايش اندازه گرده جوش و يا كاهش طول خط جوش به ازاي هر الكترود ، متناسب است                     .  كيفيت جوش مي شود   
  :ميزان گرماي وارده از رابطه زير محاسبه مي شود  .مي باشد QW-409 بندالكتريكي بر اساس 
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  : موارد پيشنهادي براي ارائه در اين قسمت عبارتند از 
  سرعت تغذيه سيم جوش ، نوع انتقال فلز مذاب، اندازه و نوع الكترود و تنگستن، ولتاژ، آمپر، قطبيت، نوع جريان

  
  ) Current AC or DC(نوع جريان 

بـراي  .  ذكر قطبيت نيز لازم اسـت      DCدر صورت استفاده از جريان      . ند   نتيجه بهتري بدست مي ده     AC و برخي با جريان      DCبرخي الكترودها با جريان     
  . مشكلتر استACبايد توجه داشت كه شروع قوس با .  مراجعه كردالكترودانتخاب جريان مي توان به توصيه سازندگان 

  
   )Polarity(قطبيت 

در قطبيت مستقيم، الكتـرود بـه قطـب منفـي و            . يم يا معكوس باشد   قطبيت مي تواند مستق   .  بايد قطبيت را نيز مشخص كرد      DCدر صورت انتخاب جريان     
شود  در اين حالت به علت تمركز حرارتي كمتر روي الكترود ميزان كمتري از الكترود ذوب شده و نفوذ نيز كمتر مي                 . قطعه كار به قطب مثبت وصل مي شود       

 مي شود و اين باعث تمركز حرارت روي الكترود، ذوب و نفوذ بيشتر مي گـردد   در قطبيت معكوس، الكترود به قطب مثبت و قطعه  كار به قطب منفي وصل   
  .علائم اختصاري زير قطبيت را نشان مي دهند

  : DCاتصال الكترود به قطب مثبت در جريان ) الف
DCEP: Direct Current Electrode Positive 
DCRP: Direct Current Reverse Polarity 

  :  DCطب منفي در جريان اتصال الكترود به ق) ب
DCEN: Direct Current Electrode Negative 
DCSP: Direct Current Straight Polarity 

  
 Amps ( Range)) ( شدت جريان
 بـه   SMAWتوان گفت بصورت سرانگشتي در فرآيند         مي .شدت جريان تعيين مي شود    .... يند، قطر الكترود، سرعت حركت، ميزان نفوذ و         آبسته به نوع فر   

  ) به عنوان راهنما ارائه شده اند13 و 12جداول (. آمپر جريان مورد نياز است45 -30 ميليمتر از قطر الكترود حدود 1ازاي هر 
  

GTAW 
Travel Speed (Cm/min.) Volts(v)  Current(A) Tungsten Size (mm) 

5-10  7-13 50-80 1 
5-10  7-13  60-140 1.6 
5-10  7-13  80-160 2.4 
5-10  7-13  150-300 3.2 
5-10  7-13  250-500 4.0 

  
   شدت جريان الكتريكي مورد استفاده -12جدول
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   شدت جريان الكتريكي مورد استفاده -13جدول

  
 ) (Volts ( Range) ولتاژ 

 ولت موجود مي باشـند   60-50 ولت و    24-20دستگاه هاي جوشكاري دستي در اقسام مختلف        .  بصورت مدار باز اندازه گيري مي شود       معمولاًتگاه  ولتاژ دس 
در . بلند شدن قوس، ولتاژ تغيير مـي كنـد  و در حين جوشكاري با كوتاه  ). ولت 40-30( د نهاي جوشكاري زير پودري نيز درهمين ولتاژ كار مي كن دستگاه
   . در جوشكاري را ملاحظه مي كنيدمورد استفادهو فني منبع تغذيه هاي مختلف  الكتريكي مشخصات 14جدول 

  

SMAW 
Travel 
Speed 

(Cm/min.)  
Volts(v)  Current(A)  Polarity Diameter  Position 

10-20 16-20 80-120 2.5 

10-20  18-22 110-150 3.2 

10-20  19-25 150-200 4.0  

10-20  19-25  200-250 5.0 

8-13 16-20 80-100 2.5 

8-13  18-22 80-120 3.2 

8-13  19-25 100-160 4.0  
8-13  19-25  160-220 

AC or 

DCRP 

 

AC  or  

DCRP  

5.0 

Flat &  

Horizontal 

 

Vertical & 

Overhead  
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  مورد استفاده و فني منبع تغذيه هاي مختلف  الكتريكي مشخصات -14جدول
  

   )Tungsten Electrode Size and Type(  تنگستن الكتروداندازه و نوع 
الكترودهـاي   .  در حـين جوشـكاري ذوب نمـي شـود          ،اين الكترود با توجه بـه نقطـه ذوب بـالا          .  تنگستن مصرف نشدني است    ودالكتر،  GTAWيند  آدر فر 

  : سه گروه تقسيم مي شوند بهتنگستن 
 تـا  0.8كـه در آن   توريم اسـت  - متداولترين  الكترود مصرفي براي فولاد ها، الكترود تنگستن        . توريم - زيركونيوم ، تنگستن     -تنگستن خالص، تنگستن    

قطر الكترود تنگستن بر اساس شرايط كـاري تعيـين مـي            . توريم  باعث برقرار شدن آسان تر قوس مي شود         .  درصد توريم به تنگستن اضافه شده است       2.2
  شود

 الكترودهـا را نـشان    برخـي مشخـصات ايـن نـوع    15 جـدول  .) مراجعه كنيد EN 26848 يا AWS A 5.12در اين مورد مي توانيد به استانداردهاي (  
  . دهد مي

  
  

  
  

   الكترودهاي تنگستني مشخصات -15جدول
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  )GMAW)  Mode of Metal Transfer for GMAWنوع انتقال فلز مذاب براي 
  :ز روشهاي انتقال فلز مذاب عبارتند ا.  ، شدت جريان و تركيب گاز محافظ بر روي روش انتقال فلز مذاب تاثير مي گذارد GMAWدر جوشكاري 
  ... و )Globular(، قطره اي) Spray(افشانكي ، ) Short Circuiting( اتصال كوتاه 

، حرارت بيشتري به فلز انتقال يافته و نفوذ بيشتر مي شود  ولي در روش اتصال كوتاه حرارت كمتـري بـه                       افشانكيلازم به ذكر است در انتقال فلز به روش          
با استفاده از آرگن و يا گاز مخلوطي كه درصد بيشتري  . با اين روش انتقال مي توان جوش داد هارا در همه وضعيتفلز پايه اعمال شده و لذا فلزات نازكتر 

  . اي خواهد بود قطره خواهد بود با كاهش شدت جريان در همين شرايط انتقال بصورت افشانكيآرگون دارد و شدت جريان بالاتر، انتقال فلز بصورت 
رخ مـي دهـد را   افـشانكي  كمترين شدت جرياني كـه در آن انتقـال       . ده شدت جريان و قطر الكترود، حالت اتصال كوتاه حاكم است          در پائين ترين حد محدو    

در بالاتر از اين حد قطرات بسيار كوچك . در زير اين شدت جريان تعداد قطرات در واحد زمان كم واندازه قطرات بزرگ است   . شدت جريان انتقالي مي نامن      
 . انواع اينها را نشان مي دهد25شكل . قطرات در واحد زمان زياد استو تعداد 

  

  
  

  روشهاي مختلف انتقال فلز مذاب  - 25شكل
  

   ) Eloctrode Wire Feed Speed Range( سرعت تغذيه سيم جوش 
   .در اين قسمت سرعت تغذيه سيم جوش به حوضچه مذاب تعيين مي شود

 
   )(Techniqueيك و روش كار  ن تك

  : موارد پيشنهادي براي ارائه در اين بخش عبارتند از  . مي باشند QW-410 كات تكنيكي روش جوشكاري بر اساس ن
 ) بافته اي (جوش نواري يا موجي ) مهره ( گرده  .1
  كلاهك يا نازل عبور گاز اندازه .2
 تميز كاري اوليه و بين پاسي  .3
 روش برداشتن پشت جوش  .4
 نوسان  .5
 با كا رمحدوده فاصله تماس لوله  .6
 جوش تك پاسه يا چند پاسه در هر طرف  .7
 الكترود هاي تكي يا چند تايي  .8
  سرعت جوشكاري  .9

  چكش كاري  .10
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   )String or Weave Bead( اي  مهره جوش نواري يا بافته
وارده بـه قطعـه لازم اسـت، از         در موارد ي كه گرده هاي نازك كافي باشد و يا كمترين حرارت              . مورد نظر ذكر مي شود    ) مهره  ( در اين قسمت شكل گرده      

 .شـود   اجـرا مـي  8گرده هاي بافته اي به اشكال گردشي، هلالـي،  . گرده هاي نواري استفاده مي شود زيرا سرعت حركت دست در اين تكنيك بيشتر است
   ) را ببينيد26شكل (

  
  

  
  

  شكل گرده جوشاشكال مختلف   - 26شكل
 

  ) Orifice or Gas Cup Size(  گاز عبورسايز كلاهك يا نازل 
  . يند هاي جوشكاري با گاز محافظ ، اشاره به مورد فوق ضروري است آدر فر

 
  )Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding,…).....)برس زدن ، سنگ زدن و ( تميز كاري اوليه و بين پاسي 

، چربي و كثيفـي قطعـه، باعـث افـزايش كيفيـت      )اكسيدها (  مانند زدودن زنگارها    سطح قبل از انجام جوشكاري     تميز كردن سطح قبل از انجام جوشكار ي       
باعث كاهش و حذف عيوب     ... همچنين در حين عمليات جوشكاري چند پاسه و در اتمام كار، تميز كردن سطح اعم از پاك كردن سرباره و                     . جوش مي شود  

  .جوش نظير سرباره حبس شده در مذاب خواهد شد
   )Method of Back Gouging  (جوششت روش برداشتن پ

  : در صورت نياز به جوشكاري از پشت جوش، لازمست تا ابتدا اولين پاس جوش، از پشت اتصال توسط يكي از روشهاي زير برداشته شود 
 Electric Arc gougingقوس حاصل از الكترود كربني      ) الف 
               Oxyfuel  gougingيلنبرداشتن بوسيله شعله اكسي است) ب
              Grinding and Chipping  دن يا براده برداريز سنگ )    پ

 
   )Oscillation( نوسان

... عرض حركـت نوسـاني، تـواتر يـا فركـانس حركـت و             . دنعنوان مي گرد  رامترهاي موثر بر حركت نوساني الكترود در فرآيندهاي خودكار در اين قسمت             پا
  .اشندمسائل قابل طرح مي ب
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  )Contact Tube toWork Distance(محدوده فاصله تماس لوله با كار
 ESOآنـرا بـا   در برخـي مراجـع    . قابل ذكر بوده و عبارتست از فاصله بين نازل نگهدارنده الكترود با قطعه كار        SAW و   GMAW فرآيندهاي   تنها براي  

 فاصله نارل تـا قطعـه    ياد مي كنند كه از عبارتTWDبرخي مراجع نيز آنرا با . ت اسElectrical Stick-Outدهند كه كوتاه شده عبارت  نمايش مي
  ) رجوع كنيد27به شكل (. گرفته شده استTip to Work Distance كار 

  

  
  

  محدوده فاصله تماس لوله با كار  -27شكل
  

   )Multiple or Single Pass(per side)( تك پاسه يا چند پاسه در هر طرفجوش
  . چند پاس جوش داشته باشد در اين قسمت درج مي شوداكه هر طرف از طرح پخ نياز به يك يدر صورتي
  

  )Multiple or Single Electrode (الكترودهاي چند تايي يا تكي
در برخي مـوارد    .  استفاده از چند الكترود نازك به صرفه تر و باعث افزايش آهنگ رسوب نسبت به يك الكترود ضخيم مي شود                    SAW در فرآيندهايي نظير  

  . از الكترودهاي صفحه اي نيز براي پوشش دادن سطوح بزرگ استفاده شده است
  

  )Travel Speed(range) (دامنه سرعت حركت
  . خودكار اهميت داردجوشكارياين پارامتر بويژه در 

  
  )Peening(كوبيدن يا چكش زني 

 جوش به كار رود اما برخي استانداردها و دستورالعملهاي فني اجازه اين كـار را بـراي پـاس     مي تواند براي حذف تنشهاي باقيمانده دركوبيدن يا چكش زني 
  . ريشه و پاس آخر به دليل امكان ايجاد عيوب نمي دهند
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   WPS در نوشتن لازم نكات 
در هر فرايند، متغيرهـاي موجـود بـه سـه دسـته        ASMEبر اساس استاندارد    . در حالت كلي بود    WPSآنچه تا كنون ارائه شد، تشريح و نحوه تنظيم يك           

  : تقسيم مي شوند
a.  متغير هاي اساسي  
b.  متغير هاي تكميلي  
c.  متغير هاي غير اساسي  

  . مي شود جديد PQR يا WPS كه تغيير در آنها باعث نوشتن يك  هستندمتغير هايي:   )Essential Variables( متغير هاي اساسي 
 جديد مي شوند كـه  PQR يا WPS اين متغير ها در صورتي باعث نوشتن يك  : )Supplementary Essential Variables( متغير هاي تكميلي 

  .ضربه جهت تعيين كيفيت شده باشد آزمون در مشخصات فني اشاره اي به 
  . جديد نمي شود  PQR يا  WPSمتغير هايي كه تغيير آنها باعث نوشتن يك  : ) Nonessential Variables( متغير هاي غير ضروري  

  . اند ذكر شده QW-262 تا QW-252 بندهاييند در آ متغيرهاي مختلف هر فرSec.IX ASME بر اساس كد
 مجرا نوشت اما با استفاده از متغير هاي اساسي مي توان چندين طرح اتـصال را در  WPSدر ابتدا چنين به نظر مي رسد كه براي هر شكل اتصال بايد يك   

 هاي لازم و مورد استفاده بـراي يـك   WPS و PQR ذا مي توان گفت استفاده از متغير ها ي اساسي و تكميلي باعث كاهش تعدادل.  گنجاندWPSيك 
  .پروژه مي گردد

  
 )Standard WPSs( استاندارد كاريدستورالعمل جوش

با تمامي كدها و اسـتانداردهاي موجـود اجـراي عمليـات            اما تقري . استانداردهاي مختلفي براي كنترل كيفي و چگونگي اجراي عمليات جوشكاري وجود دارد           
 بايـد بـر     WPS و هر يك يا چند       WPSهر اتصال بايد داراي يك      .  تاييد شده الزام كرده اند     )WPS( كاريجوشكاري را بر اساس يك دستورالعمل جوش      

از . باشـد  ي است كه كاري زمان بر و پـر هزينـه مـي             داراي مراحل مختلف   PQRاز طرفي تدوين يك     . باشند PQRاساس الزامات كد مربوطه داراي يك       
 .!!وارد چنين نيز هستماست كه در بسياري دشوار شود كه تدوين مستندات جوشكاري كاري  توضيحات ارائه شده چنين استنباط مي

ز جمله اين راهكارهـا تـدوين دسـتورالعملهاي    ا.  استاندارد اقدام به ارائه راهكارهايي جهت كاستن از اين مشكلات نموده اند        موسساتبه همين منظور برخي     
را  است كه مصارف مشخص و محدود به كاربرد كد مربوطه AWS D1.1در برخي كدها مانند ) PreQualified WPSs( از قبل تاييد شدهكاريجوش
 كـدهايي   ، بر اساس ميزان كاربرد    AWSان  بدين ترتيب كه سازم   . باشد  استاندارد مي  هايWPSراهكار ديگري كه مصرف گسترده تري دارد انتشار         . دارند

 ضخامت  ، فرآيند جوشكاري  ،اين كدها بر اساس نوع ماده     . را تدوين نموده كه شامل اطلاعات و پارامترهاي دستورالعمل جوش براي موارد پركاربرد ميباشد             
. وجود داشته و شـماره آن در كـد مربوطـه آمـده اسـت          لازم   PQR استاندارد نيز    هايWPSبراي هر يك از     . قطعه و الكترود مصرفي دسته بندي شده اند       

 تدوين شده توسط سازنده در محدوده تعيين شده توسط يكي از اين كدها باشد تحت شرايطي ديگر نيازي به تهيـه                  WPSبنابراين در صورتيكه پارامترهاي     
PQRباشد  مجزا نمي . )Section 3 AWS D1.1 را ببينيد(  

 .دانـد   مجاز مي؛آورده است ASME IX Article V را تحت شرايطي كه در AWS استاندارد دستورالعملهايده از  نيز استفاASMEخوشبختانه كد 
 PQR است اما به هر حال كار را از حالت عادي بسيار ساده تر كرده و نياز به                   AWS اين شرايط اگرچه سخت گيرانه تر از شرايط          ) ميلادي 2000از سال   (

ست كه سازنده بايد براي هر كـد دسـتورالعمل اسـتاندارد يـك              ا  اين ASMEاز جمله شرايط استفاده از اين كدها در         . سازد  مي را در بسياري موارد برطرف    
توانـد    مكانيكي يا راديوگرافي قرار دهد كه در صورت تاييد نمونه ميآزمونهاي ،نمونه با ثبت كليه پارامترهاي جوشكاري تهيه كرده و تحت بازرسي چشمي 

  ) را ببينيدQW-510(d) (. استفاده نمايدPQR بدون تهيه ،گيرند تورالعمل براي اتصالات ديگري كه در محدوده آن قرار مياز آن دس
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  دستورالعمل جوشكارينكات قابل توجه در تنظيم 
  .شود آنها اشاره ميبرخي از يند وجود دارد كه در زير به آ در هر فرنكاتيAWS بر اساس استاندارد هاي

  
  اري قوس با الكترود روپوش دار جوشك

 .بهتر است كه قطعه در وضعيت تخت قرار گيرد 
بهتر است كـه آمپـر  بـا         . انتخاب شوند ... كلاس و اندازه الكترود، طول قوس، ولتاژ و آمپر بايد متناسب با ضخامت قطعه، شكل شيار، وضعيت جوشكاري و                    

 .توجه به پيشنهاد توليد كننده الكترود انتخاب شود 
 :  بالاترين قطر الكترود مجاز در حالت مختلف جوشكاري به صورت زير است 

  . تمامي جوشهاي تخت به جز در پاس ريشه برايميلي متر  8 
  . ميلي متر باشد 4/6 ميلي متر براي جوشهاي گلويي در حالت تخت و پاس ريشه جوشهاي در حالت تخت كه داراي پشت بند بوده و درز اتصال 4/6
  . و الكترود هاي كم هيدروژن در وضعيتهاي عمودي و بالا سري انجام مي شوندEXX14 الكترود  با متر براي جوشهاي كه ميلي4
   براي پاس ريشه جوشهاي شياري و كليه حالات غير از موارد فوق الذكر متر ميلي 4

  . ايجاد نشود ريشه بايد به اندازه اي باشد كه تركپاسحداقل اندازه الكترود مورد استفاده در 
  . ميلي متر تجاوز نمايد4/6 شياري نبايد از جوشهايبالاترين ضخامت پاس ريشه در 

  :حداكثر ضخامت پاس ريشه جوشهاي گلويي تك يا چند پاسه نبايد از مقادير زير تجاوز نمايد 
  . ميلي متر در وضعيت تخت5/9
  . هاي افقي و بالا سريوضعيت ميلي متر در 8
  . وضعيت عمودي ميلي متر در7/12

  :  لايه هاي بعد از پاس ريشه در جوشكاري هاي شياري و گلويي بصورت زير است ضخامتبيشترين 
  . ميلي متر براي جوشهايي كه در وضعيت تخت قرار دارند3
  . ميلي متر براي جوشهايي كه در وضعيتهاي افقي ، بالا سري و عمودي قرار دارند4

اري با وضعيت عمودي بايد رو به بالا باشد مگر اينكه هدف ترميم سوختگي كنـاره جـوش بـوده و پيـشگرم مطـابق                         جهت پيشروي تمامي پاسها در جوشك     
ست جوشـكار قـبلاً    الذا لازم. در مورد جوشكاري مقاطع گرد، ممكن است جوشكاري سر بالا يا سر پائين شود          .  در نظر گرفته شود      210Cجداول و حداقل    
  .امتحان شده باشد

....  به نفوذ كامل است و از پشت بند نيز استفاده نمي شود، پس از جوشكاري از يـك سـمت، پـشت جـوش بـا سـنگ زنـي و                  نيازي شياري كه    در جوشكار 
در جوشكاري لوله هايي با قطر كم كه امكان دسترسي به پشت جوش نيست، بايد از شيارهاي خاص و        . برداشته شده و پس از آن جوشكاري انجام مي شود         

  .هاي پر نفوذ سلولزي استفاده كرد الكترود
  

  جوشكاري قوس زير پودري با يك الكترود 
  .منظور از يك  الكترود آن است كه تنها يك مفتول يا الكترود به يك سيستم مولد نيرو متصل باشد

ر يكي از وضـعيت هـاي  تخـت يـا            جوشهاي گلويي ممكن است د    .  زير پودري بجز جوشهاي گلويي بايد در حالت تخت انجام شوند           قوستمامي جوشهاي   
ضخامت لايه هاي جوش، بجز لايـه هـاي ريـشه و    . ميلي متر تجاوز نمايد  8 ضخامت جوشهاي گلويي تك پاسه در حالت افقي نبايد از           . افقي انجام شوند    
در صـورتيكه   .  از روش چند پاسـه اسـتفاده شـود          ميلي متر باشد، بايد    7/12در صورتيكه اندازه درز اتصال بيش از        .  ميلي متر بيشتر شود    4/6سطحي نبايد از    
اي  شدت جريان الكتريكي ، ولتـاژ قـوس و حركـت بايـد بـه گونـه      .  ميلي متر بيشتر شود نيز بايد از جوشكاري چند پاسه استفاده كرد 9/15پهناي جوش از    

  .هيچگونه سر رفتن و سوختگي كناره جوش اتفاق نيفتد انتخاب شوند كه ذوب كامل فلز پايه و امتزاج آن با مذاب حاصل از سيم جوش، انجام شده و 
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 آمپر باشد، بجز در آخرين لايه كه 600ست ذوب در هر دو وجه شيار انجام پذيرد ابيشترين شدت جريان جوشكاري براي شيارهايي كه لازم
  . است آ مپر 1000در وضعيت تخت جريان بيشترين شدت . استفاده از جريانهاي بيشتر نيز مجاز است

  ) تك الكترود ( جوشكاري قوس فلزي با گاز محافظ و جوشكاري قوس با الكترود توپودري 
 . ميلي متر است2 ميلي متر و در وضعيت بالاسري 4/2 ميلي متر، در وضعيت عمودي 4حداكثر قطر الكترود براي وضعيت هاي تخت و افقي 

 ميلـي متـر و بـراي وضـعيت     5/9 ميلي متر، بـراي وضـعيت افقـي    7/12خت و عمودي حداكثر اندازه جوش گلويي مجاز در يك پاس براي وضعيت هاي ت     
 . ميلي متر است8بالاسري 
در صـورتيكه  . ميلي متر تجـاوز نمايـد   6/ 4 ضخامت لايه هاي جوش در حالت پخ سازي شده  بجز پاس ريشه و پاس نهايي نبايد از    GMAWدر فرايند   

 ميلي متر بيـشتر اسـت، بايـد از          9/15در مورد پخ هايي كه پهنايشان از        . د، بايد جوشكاري طي چند پاس انجام شود        ميلي متر بيشتر باش    7/12درز اتصال از    
 .روشهاي چند پاسه استفاده كرد

ه درز در صـورتيك .  ميلي متر تجاوز نمايد 4/6 ضخامت لا يه هاي جوش در حالت پخ سازي شده بجز پاس ريشه و پاس نهايي نبايد از FCAWيند آدر فر
جوشكاري پخ هايي كه در وضعيت هاي تخت، افقي يا بـالا سـري پهنـايي                .  ميلي متر بيشتر باشد، بايد جوشكاري طي چند پاس انجام شود           7/12اتصال از   
 .ميلي متر دارند نيز بصورت چند پاسه انجام مي شود9/15بيش از 

 مذاب و سرعت حركت بايد به گونه اي انتخاب شوند كـه در هـر پـاس، دو طـرف پـخ                       شدت جريان الكتريكي، ولتاژ قوس، نرخ خروج گاز، نحوه انتقال فلز          
 .ضمناً سر رفتن ، خلل و فرج و سوختگي كناره جوش اتفاق نيفتد. بخوبي ذوب شود

يـشگرم  پ. ام شـود مگر اينكه جوشكاري ترميمي براي رفع سوختگي كناره جوش انج     . جهت جوشكاري براي وضعيت عمودي بايد همواره به سمت بالا باشد          
لذا لازمست جوشكار قبلاً امتحان شده      . در مورد جوشكاري مقاطع گرد، ممكن است جوشكاري سر بالا يا سر پايين شود             .  در نظر گرفته شود    210Cحداقل  
 .باشد

برداشته .... شت جوش با سنگ زني و       در جوشكاري شياري كه نياز به نفوذ كامل است و از پشت بند نيز استفاده نمي شود، پس از جوشكار ياز يك سمت، پ                       
  .شده و پس از آن جوشكاري يك پاس از پشت انجام مي شود

محافظ بايد به شكلي  باشد كـه مـانع افـزايش            .  نبايد در معرض باد انجام شود، مگر اينكه قسمت جوشكاري به گونه اي  محافظت شود                GMAWيند  آفر
 .شود  مايل بر ساعت در اطراف محل جوش 5سرعت باد از 

بويژه در مواردي كه الكترود مـصرفي از نـوع          . استفاده شود ...به منظور پيشگيري از ذوب ريشه جوش بهتر است از پشت بندهايي از جنس مس ، فلاكس و                   
 .كم هيدروژن باشد 
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  بخش دوم
  

  آشنايي با چگونگي تنظيم 
  

  )PQR(دستورالعمل جوشكاري تائيدگزارش 
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  مقدمه 
سـالم و بـا خـواص       جوشـي    )(WPSجوشكاري تدوين شده     دستور العمل    آن است كه نشان دهيم      جوشكاري هاي تاييد دستور العمل   هدف از انجام آزمايش   

تاييـد  گـزارش   آن  بـه    كـه    مـي شـود    در فرم خاصـي ثبـت        هانتيجه آزمايش . آورد وجود مي بمكانيكي مطلوب و قابل پذيرش در محدوده استاندارد مربوطه،          
  . به روشني بيان شده اندQW-201 مسئوليتها در تهيه اين مدرك در بند . مي گويند(PQR) جوشكاريالعمل دستور

 
   PQRجزئيات فرم 

 ـ               PQR، فرمهاي متفاوتي براي     مختلفاستانداردها و كدهاي     ج تـرين آنهـا در       ارائه مي دهند كه براي آشنايي خوانندگان ارجمند با اين فرمها، برخـي از راي
البته در استانداردهاي مربوطه نيز ذكر شده است كه آنها فقط به عنوان راهنمايي داده شده اند و بسته به شـرايط كـاري                        .  آمده اند  30 تا   28شكلهاي شماره   

  .ه كار مي روند اما آنچه رايج است اين است كه همين فرمتها با تغييراتي جزئي ب .هر شركت اين فرمت تا حدي قابل تغيير است
  
  

  
  

  AWS D1.1 استاندارد PQR  فرم-28شكل
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  API 1104 استاندارد PQR  فرم-29شكل
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 ASME Sec.IX استاندارد PQR  فرم-30شكل
   PQR تهيهمراحل 

ا ويژگيهاي ذكر شده در كـد يـا اسـتاندارد مـورد نظـر      ب)  نيز گفته مي شود test couponو آزمون نمونه يا sampleبه آن  ( test plateبراي اين كار 
تهيـه  ) specimen(آزمايشگاه از نمونه ارسالي نمونه هاي كوچكتري به نام آزمونه           . آماده شده و براي انجام آزمونهاي لازم به آزمايشگاه فرستاده مي شود           

اگـر معيارهـاي    . ايج آزمون، در كد يا استاندارد مورد استفاده مشخص شده انـد           آزمونهاي لازم و نيز معيارهاي پذيرش نت      . كرده و مورد آزمايش قرار مي دهد      
  . قابليت اجرا پيدا مي كندWPS را تصويب شده تلقي كرد و آن WPS برآورده شوند، مي توان نظركيفي و كمي استاندارد يا كد مورد 

  : چهار مرحله زير طي مي شود PQRبراي تهيه يك 
   نمونه هاي مناسب آماده ساز ي و جوشكاري -1
   آنهاآزمايش  و آزمونهتهيه  -2
   ارزيابي نتايج و نتيجه گيري -3
  )  بودن آنها پذيرشدر صورت قابل (  ثبت و تائيد نتايج -4

 بايـد مطـابق بـا    مواد، نحوه و جزئيـات جوشـكاري نمونـه هـا    . معمولاً نمونه ها به نحوي مونتاژ و ساخته مي شوند كه درز اتصال در وسط نمونه قرار بگيرد    
WPS       دنبايد يكسان باش  اساسي   مربوط باشد، به عبارت ديگر متغير هاي )QW-211(.     شكل نمونـه آزمـون )  تائيـد نهـايي   . انتخـابي اسـت  ...) ورق، لولـه و
PQRبر اساس نمونه آزمون لوله باعث تائيد جوشكاري بر روي ورق خواهد بود و برعكس .  

  و جـدا سـازي  نحـوه انتخـاب   )16جدول (. باشدداشته مطابقت ) QW-451(بايد با مقادير ذكر شده در استاندارد اري  براي جوش شي   نمونه ها     و تعداد  نوع  
   همچنين وQW-202.2(c)بايد به ) fillet( براي مشاهده موارد مربوط به جوش گوشه اي.آمده است) 31شكل  (QW-463.1در از ورق و لوله  آزمونه

QW-202.2(d)مراجعه كرد .  
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  براي جوش شياري نمونه ها نوع  و تعداد -16جدول

  

  
  هانحوه انتخاب آزمونه -31شكل

اگر يكي از فلـزات پايـه   . هستند )transverse( مشاهده مي شود نمونه هاي خمش از نوع عرضي 16 كه همانطور كه در جدول   است نكته لازم    تذكر اين 
 از نمونـه هـاي   QW-451.2مطابق كه   اين اجازه را مي دهد       QW-202.1داكتيليتي متفاوتي باشند،    از ديگري نرمتر باشد يا فلز پايه و فلز جوش داراي            

در صورتيكه جنس و خصوصيات مكانيكي دو فلز پايه يا الكترود و فلز پايـه متفـاوت باشـد، بهتـر اسـت بجـاي                         عبارت ديگر   ه   ب .خمش طولي استفاده گردد   
  . و ريشه استفاده شودرويهشات خمش طولي از آزماي)  و ريشه رويه( آزمايش خمش عرضي 

  
   تهيه شده  هايآزمونهآزمايش 

  : آزمايشهاي مورد نياز براي جوشهاي شياري عبارتند از 
  )Visual Inspection(  چشميبازرسي 
  )Tensile test( براي اندازه گيري استحكام كششي كششآزمايش 
 )Root Bend test( ريشه براي سلامت جوش خمشآزمايش 
 )(Side Bend test  جانبي  براي سلامت جوش خمشآزمايش 
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 )Face Bend test ( براي سلامت جوش )گرده(رويه خمشآزمايش 
  )ESW )All weld metal tension testو EGWيندهاي آ مكانيكي فرتعين خواص از فلز جوش براي كششآزمايش 
   )Impact test( براي تعيين چقرمگي و انرژي ضربه ضربهآزمايش 
 )Macroetch test( براي سلامت و نفوذ موثر ساق جوش ماكرواچآزمايش 
   )Non destructive test :RT, UT( يا اولتراسونيك راديوگرافيآزمايش 

  
  :  آزمايشهاي زير مورد نياز است )Fillet(  گلويي جوشهايهمچنين براي 

 )Visual Inspection (  چشميبازرسي 
 )Macroetch test(سلامت و ذوب كافي جوش ينان از  اطمآزمايش ماكرواچ براي

  Side Bend test )( آزمايش خمش جانبي  براي سلامت جوش
  All weld metal tension test)( مكانيكي تعين خواصآزمايش كشش از فلز جوش براي 

بـه ايـن مـوارد     AWS D1.1 اسـتاندارد  4.4مثلا بنـد  . دندار در استاندارد هاي گوناگون تفاوتهاي مختصري با هم ها آزمايشچگونگي انجامتعداد ، نوع و 
نكته قابل توجه در اين جدول آن اسـت كـه، بـسته بـه ضـخامت طـرح        . تعداد و نوع نمونه ها به ضخامت ورق بستگي دارد           ) 34 و   33شكلهاي  (پردازد   مي

در مورد لوله نيـز معيـار آزمـايش هـا، قطـر لولـه و                . استفاده كرد جوش مي توان از يك ورق نمونه آزمايشي، براي سنجش كيفيت محدوده اي از ضخامتها                
  :  براي هر مورد خاص مي توان به زير بند مربوطه مطابق راهنمايي هاي زير مراجعه كرد.ضخامت لوله است

(1) Visual Inspection (see 4.8.1) 
(2) NDT (see 4.8.2) 
(3) Face, root and side bend (see 4.8.3.1) 
(4) Reduced Section Tension (see 4.8.3.4) 
(5) All-Weld-Metal Tension (see 4.8.3.6) 
(6) Macroetch (see 4.8.4) 

  . نشان مي دهد نوع و تعداد آزمونه هامورد را در API 1104 الزامات استاندارد 17جدول 

  
  API 1104 الزامات استاندارد بر اساس نمونه ها نوع  و تعداد -17جدول

 و حتـي از  به صراحت مشخص نشده است كه چه هنگام بايد آزمـون ضـربه انجـام شـود     ASME Sec.IXاستاندارد  كه در استري اين نكته لازم يادآو
ذكر شـده اسـت   ) QW-171.1, QW-171.2, QW-171.3(  بلكه در همه جابه ميان نيامده است؛تعداد و چگونگي آماده سازي آزمونه ها نيز سخني 

در مورد تعداد و نحوه آمـاده سـازي آزمونـه هـا و نيـز      . بايد انجام شود) بعبارت ديگر كد ساخت( ر هنگام الزام توسط بخشهاي ديگر اين كد      اين آزمون د   كه
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  بر اساس استاندارد piping براي روشن شدن مطلب مي توان گفت بعنوان مثال اگر سيستم .معيار پذيرش نتايج آزمون نيز مطلب مشابهي بيان شده است
ASME B 31.3  323.2.2 مي توان بر اساس شكل گرددطراحي و اجرا ميA آمده است، در مورد آزمون ضربه تـصميم  32 اين استاندارد كه در شكل 

   .گيري كرد
  . آن رجوع كنيدAnnex III ، به AWS D1.1 مربوط به آزمون ضربه در استاندارد مواردبراي مطالعه 

  
  در مورد كمترين دماي كاربرد فولاد كربني بدون نياز به آزمون ضربهASME B 31.3  استاندارد 323.2.2Aشكل  -32شكل
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  براي جوش گوشه اي AWS D 1.1 بر اساس PQRجزئيات انجام آزمونهاي  -33شكل
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  شياريبراي جوش  AWS D 1.1 بر اساس PQRجزئيات انجام آزمونهاي  -34شكل

  
تعداد، نوع و روش آماده سازي نمونه هاي آزمايش جوش مورد جوش سر به سر ورق فولاد كربني بـا ضـخامت                      با توجه به مطالب گفته شده مي توان گفت          

  : ميلي متر بصورت زير است10كمتر از 
  )1800( ، دو عدد خمش ريشه )1800 ()گرده(رويه دو عدد آزمايش كشش عرضي، دو عدد خمش  :  ASME Sec. IXاستاندارد 
  ، آزمون غير مخرب )1800( ، دو عدد خمش ريشه )1800 ()گرده(رويه  كشش عرضي، دو عدد خمش آزمايش عدد دو  :AWS D l.lاستاندارد 
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   مخربغيرآزمونهاي 
، قبل از آماده كردن نمونه ها براي آزمايشهاي مخرب ورق يا لوله ، نمونه ها به منظور تشخيص سلامت جوش بـصورت غيـر    AWS D 1.l كدبر اساس 

  : شوند مخرب آزمايش مي 
ورق و جوش دور تا دور لولـه هـا بـر              ) اولتراسونيك ياآزمايش راديوگرافي   (  از قسمتهاي دور ريز دو انتهاي ورق نمونه، آزمايشهاي غير مخرب           غيربه  ) الف

  .  انجام مي شود ASW.DI.l .Sec 6 Part C, E,Fاساس 
ز حصول كيفيت، پس از تائيد نمونه توسط اولتراسونيك يا راديو گرافي، آزمايـشهاي زيـر                بهتر است براي قابل قبول تر شدن نتايج آزمايشها و اطمينان ا           ) ب

  :نيز بر روي نمونه انجام شود
  بازرسي چشمي، آزمايش ذرات مغناطيسي براي تشخيص ترك، آزمايش مايعات نافذ براي تشخيص ترك هاي سطحي

 
  )مخرب(ي مكانيكي روش انجام آزمونها
بعبـارت  . Qualitative)( هستند و يـا كيفـي  )Quantitative(وعي براي اطمينان از كيفيت جوش قابل انجام است كه يا كمي      بطور كلي آزمونهاي متن   

ساده تر نتايج حاصل از آزمونهاي دسته اول داراي واحد است و بصورت عدد بيان مي شود و نتايج دسته دوم عددي نيستند و بصورت تعابيري كيفـي بيـان                              
  . آمده است18اي از اينها در جدول  خلاصه .شوند مي

  
  براي اطمينان از كيفيت جوش مختلف آزمونهاي -18جدول

  آزمون كشش 
 آزمـايش  .نمونه تحت كشش قرار مـي گيـرد   در فك هاي دستگاه قرار گرفته و آزمونهسپس .  كنترل مي شوندآزمونهقبل از انجام آزمايش تمام اندازه هاي       

همچنـين از   .  تقسيم كنيم، استحكام كششي بدست خواهد آمـد        آزمونهسطح مقطع   مساحت   وارده را بر     نيروياگر حداكثر   . ابد نمونه ادامه مي ي    گسيختگيتا  
مكـان محاسـبه در صـد    ا)  اندازه گيري مي شود  شدهاندازه ثانويه با كنار هم قرار دادن نمونه هاي شكسته  ( ، قبل و بعد از آزمايش       آزمونهروي تفاوت طول    

   .دارد وجود )Elongation( نسبيازدياد طول
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  :استانداردهاي مختلفي براي انجام اين آزمون وجود دارد كه برخي از مهمترين آنها عبارتند از

ASTM E 8, DIN 50 125, EN 10 002, ISO 6892   

  

  

  
   )پايين( آزمونچگونگي انجام و خمشنمونه اي از دستگاه ، )بالا (نمونه اي از دستگاه كشش و يك آزمونه -35شكل
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   خمشآزمون 
  :به هنگام قرار دادن نمونه ها بايد به نكات زير توجه كرد. نمونه بايد بر روي قالب قرار گرفته و سپس سنبه سرگرد موجب خميدگي نمونه شود

  .نمونه هاي خمشي جانبي از پهلوي جوش بر روي قالب قرار مي گيرند)  الف
  .اي تعيين سلامت جوش گلويي از قسمت زير جوش روي قالب قرار مي گيرندنمونه هاي خمشي ريشه  و نمونه ه) ب
  .نمونه هاي خمشي رويه از قسمت روي جوش بر روي قسمت خالي قالب قرار مي گيرند) ج

 كاملاً در مركـز قالـب قـرار     بايد)HAZ(ضمن اينكه فلز جوش و ناحيه متاً ثر از حرارت .  در آمده باشندUنمونه ها پس از اعمال فشار بايد كاملاً به شكل          
  .چگونگي انجام آزمون را نشان مي دهد و خمشنمونه اي از دستگاه  35 شكل .گرفته و پس از انجام آزمايش خمش ميان قسمت خميده قرار بگيرند

  
  آزمون ضربه
نمونـه اي از   36شـكل  . زمونه استفاده مـي گـردد   آ5 يا 3به دليل پراكندگي نتايج آزمون معمولا از .  قابل انجام استASTM E 23 اساساين آزمون بر 

  .را به نمايش گذاشته است يك آزمونهموقعيت  و ضربهدستگاه 

  
  يك آزمونهموقعيت  و ضربهنمونه اي از دستگاه  -36شكل

  
  

 نمايش 38 و 37كلهاي اشاره كرد كه در ش Butt weld Nick-break testing و Fillet weld fracture testingاز ساير آزمونها مي توان به 
 .داده شده اند
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  Fillet weld fracture testing -37شكل

  
 Butt weld Nick-break testing -38شكل

  
 سـطح نمونـه صـيقلي    ،سپس با سنباده زني متوالي با سنباده هاي مختلف. شود ابتدا مقطعي از نمونه بريده شده و توسط سنگ صاف مي    آزمون ماكرواچ   در  

 برخـي از اسـتانداردهاي انجـام ايـن     .ذكر شـده اسـت    QW-470 بند در  انواع آن وجود دارد كه)Etchant( اچ كردن محلولهاي مختلفي   براي. مي شود 
  :آزمون عبارتند از

ASTM E 340, ASTM E 7, ASTM E 883  
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 . ساختار فلز جوش را پس از ماكرو اچ نشان مي دهد39شكل 

  
 فلز جوش  ساختار -39شكل 

  
  ارزيابي نتايج آزمونها

  
   (QW-153.1)آزمون كشش 

  : فوق بصورت زير است آزمايشمعيار پذيرش 
  . حاصله، از حداقل استحكام كششي تعيين شده براي فلز پايه كمتر نباشدكششياستحكام 

 . كششي فلز پايه ضعيف تر بيشتر باشددر اتصال دو فلز پايه با استحكام هاي كششي مختلف، استحكام كششي حاصله، از حداقل استحكام
 .از استحكام كششي فلز جوش كمتر نباشد در صورتيكه استحكام فلز جوش در دماي اتاق كمتر از فلز پايه باشد، استحكام كششي حاصله،

حداقل استحكام  % 95ي نبايد ازالبته استحكام كشش . از فلز پايه، در محلي خارج از خط جوش گسيخته شود، آزمايش پذيرفته استآزمايشاگر نمونه 
  .كششي تعيين شده فلز پايه كمتر باشد

  
   (QW-163)آزمون خمش 

  : ازمايش فوق بصورت زير استپذيرشمعيار   
نمونه پس از خمش در منطقه جوش يا منطقه متاثراز حرارت ) محدب(  ميلي متر در هر جهتي روي سطح خارجي 2/3 بزرگتر از سطحيناپيوستگي 
(HAZ)يرفته نيست پذ.                              

يد، قابل صرف نظر كردن هستند مگر اينكه ناپيوستگيها ناشي از ذوب ناقص آزمايش به وجود مي آهاي نمونه در حين   سطحي كه در گوشهناپيوستگيهاي
  .خالهاي سرباه محبوس شده در جوش يا ديگر عيوب داخلي باشندآيا
  
 QW-171.2) ( ضربه ونزمآ
  .بخش هايي است كه انجام اين آزمايش را ضروري دانسته اند   آزمايش ضربه مطابق با استاندارد ونتايجعيار پذيرش م
  
   ماكرواچ   ونزمآ

  : نمونه ماكرواچ شده از طريق بازرسي چشمي نكات زير را بايد لحاظ كردكيفيتبراي تاييد 
  . و عاري از ترك باشدجام شده باشدت انلاذوب بايد تا ريشه اتصا، HAZدر ناحيه فلز جوش و 
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 .وجود داشته باشد  ميليمتر در اندازه هاي ساق 3اختلاف بيش از بايد ن گوشه اي جوشهايدر 
  
  )  راديوگرافي -اولتراسونيك (  غير مخرب ونآزم

  . است  QW-191معيار پذيرش نيز مطابق با .  خواهد بود QW-191نحوه انجام آزمايش راديوگرافي مطابق با بند 
  

  ثبت و تاييد نتايج 
در صـفحه اول   .  دو صـفحه اي اسـت      PQR ديده مي شـود، فـرم        30همانطور كه در شكل     .  ثبت شوند  PQRنتايج آزمايشهاي تعيين كيفيت بايد در فرم        

PQR                    رم   ، اطلاعات و پارامترهاي لازم براي انجام فرآيند جوشكاري ذكر مي شود كه نحوه تنظيم آن همانند نحوه تنظيم فWPS     است وبه عبارت ديگر 
در صـفحه دوم     .ذكر مي گـردد   ..... روش جوشكاري ، طرح اتصال ، فلز پايه ، فلز پركننده ، وضعيت جوشكاري ، پيشگرم و                  : در صفحه اول اطلاعاتي نظير      

  .درج مي گردد... يي و  نظير سختي سنجي، آناليز شيمياها كشش، خمش، ضربه و در صورت نياز ديگر آزمايشونهاي نتايج آزمPQRفرم 
  . درج مي گردد QW-150 از آزمايش كشش بر اساس كد حاصلاطلاعات )الف

  .براي تفكيك نمونه هاي آزمايش ، نمونه ها شماره گذاري شده و در ستون اول جدول نوشته مي شود
  .ري شده و در ستون دوم جدول درج مي گرددپهناي نمونه هاي كشش تخت و يا قطر نمونه هاي كشش استوانه اي از روي نمونه ها اندازه گي

  . تخت كه مطابق استاندارد تهيه شده اند، به طور دقيق اندازه گيري و در ستون سوم جدول نوشته مي شودهايضخامت نمونه 
  . و پهناي نمونه كه در جدول ذكر شده، مساحت سطح مقطع نمونه كشش در ستون چهارم نوشته مي شودضخامتبر اساس 
  . نيز الزاميست نيرودرج واحد.  وارده قبل از شكست نمونه ذكر مي گردد نيروين پنجم جدول، حداكثر در ستو

ذكر . نوشته مي شود) اطلاعات مندرج در ستونهاي چهارم و پنجم جدول(  وارد بر مساحت سطح مقطع  نيروي ، تنش كششي كه از تقسيمششمدر ستون 
  .واحد تنش نيز ضروريست 

  .به مشخصات نحوه شكست و محلي كه شكست در نمونه رخ داده، اشاره مي شود هفتمدر ستون 
  .درج مي گردد QW-160 حاصل از آزمايش خمش بر اساس اطلاعات) ب

 . ذكر مي شودQW-462در اين قسمت با توجه به ) گرده اي ( رويه اي ، نوع وشماره نمونه آزمايش خمش اعم از نوع ريشه اي، جانبي يا اولدر ستون 
  :در ستون دوم، نتايج حاصل از آزمايش خمش به يكي از  اشكال زير درج مي گردد

Acceptable  
No open defect  
Satisfactory   
Good   

  . به ندرت به كار مي روندGood و Satisfactory از دو مورد اول استفاده مي شود و گزارشهالازم به ذكر است كه در بيشتر 
  . در اين قسمت درج مي گرددQW-170يش ضربه بر اساس اطلاعات حاصل از آزما) پ

  .در ستون اول، شماره شناسايي نمونه آزمايش نوشته مي شود
شيار مي تواند در فلز جوش، منطقه متاثر از حرارت و فلز پايه قرار داشته باشد كه معمولا با . محل قرار گرفتن شيار نمونه ضربه در ستون دوم درج مي شود 

  . نوشته مي شود.W.M. ، H.A.Z.، B.Mري علائم اختصا
 بوده و يا  )Key hole(، سوراخ كليدي  ) Izod( ،ايزود  )Charpy(ارپي ششيار ممكن است . در ستون سوم جدول ، نوع شيار نمونه ضربه ذكر مي گردد

  .نمونه بدون شيار باشد
  .درجه حرارت آزمايش در ستون چهارم جدول نوشته مي شود

  .يا ژول درج مي گردد)  lb-ft(جدول، مقدار انرژي ضربه عمدتا بر حسب پوند بر فوت در ستون پنجم 
 براق و سطح مقطع شكـست نـرم داراي پـستي      ،معمولاً سطح مقطع شكست ترد    . سطح مقطع شكست نمونه ضربه از دو ناحيه ترد و نرم تشكيل شده است             

ايـن مقـادير در سـتونهاي       . مشخص مي شـود   ) نرم يا ترد    (  هر يك از مكانيزم هاي شكست        با اندازه گيري نسبي اين دو سطح، درصد        .بلندي و كدر است   
كه بـه آزمـون      ود از وزنه هاي مختلفي براي آزمايش ضربه استفاده مي ش          براي شبيه سازي رفتار سازه در اندازه واقعي        .ششم و هفتم جدول نوشته مي شود      
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م االبته امروزه ديگر كمتـر انج ـ  ( استASTM E 208 استاندارد انجام آن و Drop-weight test (Pellini test)) (.استوزنه افتادني پليني موسوم 
  . وزن نمونه ها در ستون هشتم جدول درج مي گردد.)شود مي
  . در اين قسمت درج مي گرددQW-180 بر اساس كد گوشه اياطلاعات حاصل از آزمايش جوش ) ت

  .  زده مي شودعلامتSatisfactory   نتيجهجوش گلويي در قسمت در صورت رضايتبخش بودن  نتيجه آزمايش 
علامـت زده شـده و ديگـر      Penetration into Parent Metalنتيجه مشاهده نمونه ماكرواچ شده در مورد نفوذ جوش به فلز پايـه در قـسمت   ) ث

  .شود  درج ميMacro-resultموارد مشاهده شده در قسمت 
 يا آزمايشهاي غيـر     (HAZ) يا منطقه متاثر از حرارت       (BM)، فلز پايه    ) WM(ي چون سختي  سنجي در مناطق فلز جوش          در برخي موارد آزمايشهائ   ) ج

آناليز شـيميايي فلـز   . نوشته مي شود ...) سختي سنجي و (  ، آزمايش انجام شده Type  of Test) (در قسمت نوع آزمايش. مخرب نيز بايد انجام پذيرد 
  Deposit Analysis) ( در اين صورت تركيب شيميايي فلز جوش در قسمت آناليز فلـز رسـوب داده شـده   . ارد مورد نياز باشد جوش ممكن است جزء مو

  .  نوشته مي شود)Other(  اضافه در قسمت ديگر مواردهايهر گونه اطلاعات و آزمايش .درج مي گردد
  اطلاعات تكميلي ) چ

 باشد، لذا ذكر نام جوشكار نمونـه آزمـايش در ايـن قـسمت        PQR جوشكار آن همان جوشكار      كه تائيد است    در صورتي مورد  در سايت يا كارگاه     جوشكاري  
 نيـز  هانام تنظيم كننده آزمايش و شماره گزارش آزمايـش .  نوشته مي شود  PQRمواردي چون شماره پرسنلي و درجه كيفيت كار جوشكار نيز در            . الزاميست

  . گزارش را امضاء مي كند،كر تاريخذ نهايتاً با PQR تنظيم كننده. درج مي گردد  PQRدر 
  

  ) محدوديت متغيرها  ( PQR تهيهنكات 
بديهي است تغيير هـر     .  در نظر گرفته شود      PQR لازمست تا محدوده اي براي متغير ها ي          ،جهت كاهش هزينه و زمان ناشي از آزمايشهاي تعيين كيفيت         

هر توليد كننده موظـف بـه ارائـه          QW-200بر اساس    . جديد مي شود   PQR و   WPSشده، منجر به نوشتن     يك از متغير ها در خارج از محدوده تعريف          
WPS          جهت مشخص كردن روش جوشكاري است و هر WPS        بايد به كمك آزمايشهاي كنترل كيفي )PQR(      پـس هـر    . ، تائيديه كيفيت دريافت كند
WPS به يك PQRاما با توجه به نكات .  نياز داردQW-252 تاQW-262  امكان تنظيم يك PQR براي تضمين كيفيت چندين WPSوجود دارد  .

ينـد هـاي مختلـف      آهر يك از متغييرها ي اساسي، تكميلي و غيـر اساسـي فر            ) افزايش يا كاهش    ( ، امكان تغيير    QW-252تا   QW-262در جداول كد    
 ، نظـر قـرارداد  مدPQR  و استفاده از تنظيم مطالبي كه بايد در QW-218   تاQW-200كر است در ذلازم به . جوشكاري مورد مقايسه قرار گرفته است

  .                                                       كر شده است ذ
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  مقدمه
بنابراين بايد جوشكار، تاييد صـلاحيت      . ناگفته پيداست كه براي انجام جوشكاري لازم است از فردي كه صلاحيت انجام اين كار را داشته باشد استفاده گردد                   

چگـونگي تاييـد صـلاحيت    .  موسـوم اسـت  WPQ نام دارد كه به طور اختـصاري بـه   Welder Performance Qualificationاين فرآيند . گردد
 مخفـف  كـه    WQR از   WPQذكر اين نكته لازم است كه برخي استانداردها به جاي           . جوشكار در استاندارد يا كد مورد نظر با ذكر جزئيات ذكر شده است            

  .نشان مي دهد ASME Sec.IX استاندارد  را بر اساسWPQ فرم 40 شكل . است استفاده مي كنندWelder Qualification Recordعبارت
  
  

  
  

 ASME Sec.IX استاندارد WPQ  فرم-40شكل

  )QW-350 (: طي شودبايد WPQمراحل زير در تنظيم يك 

  .بايد براي دانستن متغيرهاي اساسي هر فرآيند به دقت مطالعه گردد 
  .ظارت كامل داشته باشد مراحل نتماماستفاده كننده از كد بايد بر 

  .، جوشكاري شودشده تائيد WPS بايد بر مبناي )test plate(نمونه آزمون 
  .كنترل شوند) بسته به فرآيند( توسط آزمون راديوگرافي يا بررسي چشميآزمايشگاهنمونه هاي آزمون بايد پيش از تهيه آزمونه جهت ارسال به 
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  . شودتكميل WPQپس از انجام آزمونهاي لازم، بايد فرم 
  . مي پردازيمASME Sec.IXدر اين بخش به چگونگي انجام آزمونها و نوع آنها بر اساس استاندارد 

  
   پايهفلز

و زير گروها   باعث مي گردد تا جوشكار صلاحيت انجام جوشكاري بر روي تمام اين گروه هاP No.11 تا P No.1تائيد صلاحيت با هر يك از فلزات از 
  ) را ببينيدQW-423.1.(را داشته باشد

  
   مصرفيمواد 

 باعـث تائيـد   4 تا 1 از .F No تائيد صلاحيت با هر يك از SMAW البته در مورد فرآيند.  مجدد خواهد بودت عوض شود نياز به تائيد صلاحي.F Noاگر 
  ) را ببينيدQW-404.11) (براي جوشهاي دو طرفه يا با پشت بند(  هاي كمتر خواهد شد.F Noصلاحيت جوشكار در استفاده از 

  . در بحث تائيد صلاحيت جوشكار كاربردي ندارد.A Noبه ذكر است كه  لازم

   متغيرها

 داده شده است كه الزاما همانند متغيرهاي QW-357 تا QW-352متغيرهاي اساسي، غير اساسي و تكميلي در براي هر فرآيند جوشكاري ليستي از 
  .تغيرهاي اساسي نبايد عوض شوندروشن است كه م.  نيستندPQRمربوط به 

  
  محدوده قطر

ي قطر براي تائيد صلاحيت وجود ندارد و يحد بالا.  داده شده استQW-452.3محدوده قطر براي تمامي جوشهاي دايروي اعم از گوشه اي و شياري در 
  .تائيد صلاحيت با لوله باعث تائيد صلاحيت براي ورق خواهد شد

  
  ريت براي جوش شيامضخامحدوده 

تائيد صلاحيت با جوش شياري باعث تائيد صلاحيت براي  .محدوده ضخامت فقط به ضخامت فلز جوش راسب شده اعمال مي گردد نه به ضخامت ورق
  .جوش گوشه اي خواهد شد

  
  ضخامت براي جوش گوشه ايمحدوده 
  .ه اي را پوشش خواهد داد ميليمتر تمام ضخامتها براي جوش گوش8/4آزمون با ورق ضخيمتر از  QW-452.5بر اساس 

  
  دامنه تائيد

  . مراجعه كردQW-461.9براي اين مورد بايد به 
  

  نكات ديگر
  .توجه به نكات زير مفيد خواهد بود

جوش اپراتور جوشكاري مي تواند بوسيله راديوگرافي نمونه آزمون، راديوگرافي جوشهاي اوليه توليديش يا بوسيله آزمايشهاي خمش نمونه هاي جوشكار يا 
  . توجه گردد كه انجام آزمون التراسونيك به جاي راديوگرافي مجاز نيست)QW-300.1( .داده شده، تائيد صلاحيت شود
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   )QW-301.2 .(براي آزمون تائيد صلاحيت جوشكار مي توان پيش گرم كردن يا عمليات حرارتي پس از جوشكاري را حذف نمود

 و يك نمونه در حالت 2G لازم است يك نمونه آزمون در حالت )All Position Qualification(حالاتوقتي تائيد صلاحيت جوشكار لوله براي تمام 
5G6  ضروري است ولي به جاي آن مي توان فقط ازGاستفاده نمود .  

  .يكطرفه با پشت بند يا نمونه آزمون جوش شياري دو طرفه، جوشكاري با پشت بند به حساب مي آيندنمونه آزمون جوش شياري 
  .جوشهاي شياري با نفوذ جزئي و جوشهاي گوشه اي، جوشكاري با پشت بند به حساب مي آيند

مورد  QW-303,QW-304,QW-305بصورت خودكار براي دامنه ذكر شده در بندهاي است،  مورد قبول را جوش داده PQRجوشكاري كه نمونه 
  )QW-301.2.( خواهد بودتائيد

  )QW-452(اري الزامات آزمون جوشكار براي جوش شي

  :موارد زير را بيان كرده استاين بند استاندارد 
اگر )  توجه كنيد  QW-452.1به  (   خمش دارد  4 كه نياز به     6G و   5Gبه غير از جوشكاري در حالتهاي        خمش ريشه     آزمون خمش رويه و يك   آزمون  يك  

يـادآوري ايـن    .  را ببينيـد   QW-466براي جزئيات بيشتر مي توانيـد       . د ميليمتر باشد مي توان از آزمون خمش جانبي استفاده كر          5/9ضخامت ورق بيش از     
 با روش اتـصال     GMAWما بايد توجه داشت در فرآيندهايي نظير        امش از راديوگرافي استفاده مي شود       نكته لازم است كه در بيشتر مواقع بجاي آزمون خ         

  )QW-304 (  ردد راديوگرافي بايد با آزمون خمش تكميل گ،كوتاه و جوشكاري فلزات خاص

  )QW-452.5(الزامات آزمون جوشكار براي جوش گوشه اي 
  چگونگي انتخاب آزمونه ها در . نياز است) Fracture test)(QW-182(  و يك آزمون شكست)QW-184(  اين حالت به يك آزمون ماكرواچرد

QW-463بيان شده است .  

  )QW-191(راديوگرافي
 سانتيمتر بايد نمونه هاي بيشتري 15اگر جوش محيطي لوله كمتر از . رق يا جوش محيطي لوله مورد بررسي قرار گيرد سانتيمتر بايد براي و15 طول حداقل

  )QW-302.2(مورد بررسي قرار گيرند)  نمونه4تا (

  )QW-302.2,QW-190(بازرسي چشمي
   .  جوشكاري شده بايد نشان دهنده نفوذ و ذوب كامل باشندهاي نمونه

  
  فرآيندهاي خاص

   بايد به بندهاي hard facing  يا corrosion resistant overlayصلاحيت جوشكار در فرآيندهاي ويژه اي نظير  تائيدديدن جزئيات  براي
 QW-453, QW-252, QW-380, QW-402.16, QW-405.4, QW-381 مراجعه كرد.  
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  آزمايش مجدد و تجديد صلاحيت

  . آزمايش مردود مي شود، ممكن است تحت شرايط زير آزمايش مجدد شودشكار يا اپراتور جوشكاري كه در يك يا چندجو

  فوري با استفاده از آزمايش مكانيكيآزمايش مجدد 
وقتي آزمون مجدد فوري انجام شود، جوشكار يا . وقتي نمونه تائيد صلاحيت در آزمون مكانيكي مردود شد، آزمايش مجدد بايد آزمايش مكانيكي باشد

  .تمامي نمونه ها بايد معيارهاي پذيرش را برآورده سازند. ايد براي هر حالتي كه مردود شده است دو نمونه پياپي جوش دهداپراتور جوشكاري ب

  با استفاده از راديوگرافيآزمايش مجدد 
شكاران يا اپراتورهاي جوشكاري،  براي جو.آزمون مجدد فوري بايد به روش راديوگرافي باشد وقتي نمونه تائيد صلاحيت در آزمون راديوگرافي مردود شده،

  . سانتيمتري باشد30 سانتيمتر؛ براي لوله بايد دو لوله جمعا 15آزمون مجدد بايد دو نمونه ورق به طول 
مون  سانتيمتر از همان جوش توليدي، مورد آز30جوشكاري كه در آزمون جوش توليدي مردود شد ممكن است به وسيله راديوگرافي طول به اختيار سازنده، 
 و ناحيه اي از جوش كه در آن پيش از اين مردود شده بود بايد توسط گردد اگر اين طول جوش پذيرفته گردد؛ جوشكار تائيد صلاحيت مي. مجدد قرار گيرد

  . گردد)تعمير (او يا شخص ديگري ترميم
جوش آزمون مجدد و تمام جوشهاي توليدي ا نجام شده به .  شود سانتيمتر طول جوش؛ معيار راديوگرافي را برآورده نسازد، جوشكار مردود مي30اگر اين  

  .شود) تعمير (وسيله اين جوشكار بايد به طور كامل راديوگرافي شود و به وسيله جوشكار تائيد شده؛ ترميم
  .ود شده بود، انجام شودزماني كه جوشكار آموزش بيشتري ديد، آزمون جديد بايد براي هر حالتي كه در آن براي برآورده ساختن الزامات مرد

  )Expiration and renewal()QW-322.2( صلاحيتتجديدانقضا و 
  : زماني است كه  يكي از شرايط زير پيش مي آيدانقضاي تائيد صلاحيت جوشكار يا اپراتور جوشكاري 

   ماه گذشته يا بيشتر با آن فرآيند جوشكاري نكرده باشد ؛6وقتي جوشكار در طول ) الف
  . ليل مشخصي براي زير سوال رفتن توانايي جوشكار وجود داشته باشدوقتي د) ب

تجديد صلاحيت براي هر فرآيند توسط جوشكاري يك نمونه آزمون ورق يا لوله از هر جنس با هر ضخامت يا قطر در هر وضعيت جوشكاري و سپس 
حيت قبلي جوشكار براي مواد، ضخامتها، قطرها، وضعيتها، و متغيرهاي در صورت مثبت بودن نتيجه آزمون، تائيد صلا. آزمايش آن نمونه انجام مي گردد

  . ديگري كه قبلا تائيد صلاحيت شده است، تجديد خواهد شد

   براي تائيد صلاحيت جوشكارAWS D1.1الزامات استاندارد 

استاندارد الزامات . فاوتهاي مختصري با هم دارندتعداد، نوع و چگونگي انجام آزمايشها در استاندارد هاي گوناگون ت ؛همانگونه كه بارها ذكر شده
AWS D1.1آمده اند42 و 41به طور چكيده در شكلهاي  اين موارد  در .  
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  AWS D1.1  الزامات آزمون جوشكار براي جوش شياري بر اساس استاندارد-41شكل
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  AWS D1.1  بر اساس استانداردگوشه ايش  الزامات آزمون جوشكار براي جو-42شكل
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