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 پیشگفتار  1-11

جوشکاری با تکیه بر فرآیندهای مختلف آن به ویژه در مورد اعضای فولادی و در راستای طراحی اتصالات  فنیتحلیل علمی و 

گوناگون اتصال اعضای یک سازه به یکدیگر بر حسب نوع فرآیند و یا فن اتصال متفاوت  روشهایطراحان بوده است.  همواره مورد توجه

متالوژیکی مانند جوشکاری و لحیم کاری استفاده  روشهاییا  توان از روش مکانیکی از قبیل پیچ، پرچ، میخ واست. بر این اساس می

کپارچه کردن قطعات مختلف فلزی به طور اعم و فولادی به طور اخص به کمک حرارت، فشار نمود. جوشکاری عبارت است از اتصال و ی

شود که در آن خواص مکانیکی مصالح اولیه تحت تاثیر اتصال جوشی خوب و ایده آل به اتصالی اطلاق می و یا ترکیبی از حرارت و فشار.

توان به جوش دادن می آنهاجوشکاری حاصل شده که از جمله  وشهایرزیادی در  پیشرفتهایحرارت و ذوب شدن تغییری نکند. امروزه 

 دریایی اشاره کرد. هایسازهبرای  بزیر آفولادهای آلیاژی و جوشکاری در 

 های جوشکاریروش  1-1-11

 کی به یابی دست که نمود سازیآماده آنچنان را اتصال محل مکانیکی خواص توان می جوشکاری مناسب های روش از استفاده با

 :گیرند می قرار زیر عمومی رده سه در جوشکاری فرآیندهای. شود ممکن آل ایده شجو

 دستی جوشکاری

 هاستفاد محدود طول با دار روکش الکترود از دستی جوشکاری در .شود می انجام کارگر توسط دستی جوشکاری در انبر هدایت

 شود می

 خودکار نیمه جوشکاری

 رخودکا نیمه یجوشکار در. است نامحدود الکترود طول اما شود، می انجام جوشکار توسط انبر هدایت خودکار، نیمه جوشکاری در

 .شود می استفاده شده، پیچیده قرقره دور که پیوسته طول با( روکش بدون) لخت الکترود از

 خودکار جوشکاری

 ودکار،خ جوشکاری در .شود می تفادهاس شده، پیچیده قرقره دور که پیوسته طول با روکش بدون الکترود از خودکار یجوشکار در

 شود می انجام خودکار صورت به دستگاه توسط جوشکاری عملیات کلیه

 اجرا، و طراحی مسئولین مرحله این در. است یجوشکار هیاول اقدامات نیمهمتر از یکی جوشکاری برای مناسب روش انتخاب

 از یریگ تصمیم این. نمایند استفاده اتوماتیک تمام یا و توماتیکا نیمه دستی، جوش های روش از یک کدام از که گیرند می تصمیم

 در توجه قابل افزایش باعث اتوماتیک تمام یا و نیمه جوشکاری از استفاده امروزه. است تاثیرگذار و مهم بسیار اقتصاد و زمان نظر نقطه

 تیک،اتوما نیمه های جوش از استفاده .باشد می نیز بیشتر اولیه گذاری سرمایه مستلزم البته که گردد، می ها هزینه کاهش و سرعت

 .شود می آن هزینه کاهش جهینت در و جوشکاری سرعت چشمگیر افزایش باعث
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 انواع تکنولوژی جوش  2-1-11

جوشکاری است که کاربرد بسیار وسیعی در جوشکاری ساختمانی دارد. در این روش اتصال بین  روشهایقوس الکتریکی یکی از 

گیرد. در حین ذوب، فلز پایه و فلز جوش با یکدیگر صورت می آنهاهای درز و سخت شدن بعدی ا ذوب کردن لبهقطعات فلز مادر ب

قوس الکتریکی تامین کننده حرارت که  جوشکاری مهم تکنولوژی هایگردد. ممزوج شده و پس از سخت شدن، اتصال قطعات تامین می

 :از عبارتند ،شوندیا خودکار اجرا می کار و، نیمه خودبا روشهای دستیبرای ذوب در آنهاست و 

 (SMAW) دار روکش الکترود با یدست روش به یجوشکار

 (SAW) پودری زیر جوشکاری

 (تنگستن الکترود یا فلزی الکترود با) گاز حفاظ تحت جوش یا( GMAW) محافظ گاز با جوشکاری

 (FCAW) پودری تو الکترود با گاز حفاظت تحت جوشکاری

 ( EGW)الکتریکی زگا جوشکاری

 (ESW) الکتریکی سرباره جوشکاری

هستند که در این فصل مورد بررسی  ساختمان سازیهای فوق، دو روش اول دارای کاربرد بیشتری در صنعت از میان تکنولوژی

 گیرند.مختصر قرار می

 (SMAW) داردستی با الکترود روکشجوشکاری   3-1-11

های ساختمانی است. این روش به نام جوشکاری با الکترود دستی نیز در کارگاهفرآیند جوشکاری  متداولترینجوشکاری دستی 

. در موقع برقراری قوس الکتریکی و ذوب استشود. این روش با ذوب فلز پایه، فلز الکترود )فلز پرکننده( و روکش آن همراه نامیده می

 شود.شی دیگر به گل یا سرباره تبدیل میشدن فلز مبنا و الکترود، قسمتی از پوشش الکترود به گاز محافظ و بخ

د به فلز گردد. با نزدیک کردن نوک الکتروشود و فلز پایه تشکیل میقوس الکتریکی بین یک مفتول فولاد که الکترود نامیده می

تریکی در لا بودن مقاومت الککند. اما به دلیل باحدود قطر الکترود، هوا یونیزه شده و قابلیت هدایت الکتریکی پیدا می ایفاصلهپایه، در 

درجه سانتیگراد در محل قوس ایجاد  5000تا  3000شود و حرارتی حدود طول قوس، انرژی الکتریکی تبدیل به انرژی حرارتی می

آید. شود و یک حوضچه مذاب از هر دو فلز در نوک الکترود به وجود میشود. این حرارت زیاد باعث ذوب فلز پایه و نوک الکترود میمی

های مذاب پشتی سرد و منجمد شده و باعث امتزاج و یکپارچگی با حرکت الکترود، حوضچه مذاب به سمت جلو حرکت کرده و حوضچه

  مدار جوش قوس الکتریکی نشان داده شده است. 1–11 شکلشود. در دو فلز در محل درز می
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 مدار جوش قوس الکتریکی 1–11 شکل

 زیر است: اجزاءاین مدار شامل 

وشکاری ج ماشینهایمولد )دینام یا دیزل ژنراتور( باشد. امروزه انواع  -تواند ترانس، رکتیفایر و یا موتورالف( ماشین جوشکاری که می

تامین کنند. جوشکاری  رو آمپیم و متناوب را در دامنه وسیعی از ولتاژ توانند هر دو جریان مستقمدرنی در بازار موجود است که می

آمپر انجام  400تا  60ولت و شدت جریان بیشتر از برق شهر و در محدوده  40تا  20تحت ولتاژ کمتر از ولتاژ برق شهر و در محدوده 

 قطر الکترود و ضخامت قطعه ارائه شده است.شدت جریان لازم بر حسب  1–11 جدولگیرد. در می

 ب( اتصال فلز پایه به ماشین جوشکاری

 به ماشین جوشکاری ج( اتصال انبر و الکترود

 د( برقراری قوس الکتریکی

 شدت جریان لازم بر حسب قطر الکترود و ضخامت قطعه اتصال 1–11 جدول

 (A)شدت جریان  (mm)ضخامت قطعه  (mm)کترود قطر ال

2 – 2.5 4-2 100-60 

2.5 - 3 6-4 150-100 

5-4 10-6 200-150 

8-5 10< 400-200 

 الکترود  4-1-11

انتخاب الکترود تا حد زیادی بستگی به نوع جریان مصرفی قابل دسترسی دارد. عوامل و نکات موثر دیگر در انتخاب الکترود 

 عبارتند از:

 کیب شیمیایی فلز جوشکاری از عوامل موثر در انتخاب نوع الکترود است.الف( تر

ب( کیفیت مورد نظر در محل جوش نیز از نکات قابل توجه در انتخاب الکترود است. اگر فاصله درز اتصال عمیق باشد از 

 شود.کنند استفاده میالکترودهایی که سرباره حجیم تولید می
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توان به عنوان عاملی در انتخاب نوع و اندازه قطر الکترود ه برای جوش مورد نظر است را میج( میزان نفوذ جوش یا عمقی ک

 دانست.

تخت، افقی، قائم )سربالا( و سقفی نوع خاصی  جوشهاید( وضعیت جوشکاری نیز در انتخاب الکترود موثر است به گونه ای که در 

 از الکترودها قابل استفاده هستند.

 از ضخامت قطعه است، استفاده نمود. بزرگترده کلی نباید از الکترودی که اندازه آن ه( به عنوان یک قاع

انجام عملیات جوشکاری دستی با الکترود روکش دار که همراه با ایجاد حوضچه مذاب و حفاظ گازی است را نشان  2–11 شکل

 دهد.می

 

 (SMAW)جوشکاری دستی با الکترود روکش دار  2–11 شکل

 روکش الکترود 11-1-4-1

، آلیاژهای فلزی و سلولز است که سه یاکسیدمواد روکش الکترود مخلوطی از سیلیکات سخت کننده مانند فلوراید، کربنات، 

 وظیفه مهم را بر عهده دارد:

کند، کند و از فلز مذاب در برابر اکسید شدن محافظت میداری قوس ایجاد میالف( با ایجاد محافظ گازی شکل، فضایی جهت پای

 زیرا ممکن است در درجه حرارت بالا فلز مذاب با اکسیژن اکسیده شود.

 پردازد.ها، به تصفیه فولاد حین جوش میب( با ایجاد مواد دیگری نظیر احیا کننده

ه منظور حفاظت جوش از تاخیر نامناسب اکسیژن و ازت طی عمل ج( پوشش مناسبی روی حوضچه مذاب و جوش سرد شده ب

کند. این پوشش پس از سرد شدن توسط قطعه جوشکاری ایجاد کرده، به کمک سرباره از سرد شدن سریع فلز جوش جلوگیری می

 شود. آهنی کنار زده می

 نام گذاری الکترود 11-1-4-2

بندی و اساس مقاومت و نحوه مصرف آنها طبقه ترودها را برالک ،نامه جوشکاری ساختمانی ایرانینیو آ AWSنامه ینیآ

معرف الکترود قوس الکتریکی است و  Eآن  است که در Eabxxگذاری الکترود به صورت در این روش شماره .است گذاری کردهشماره

ab  بیانگر مقاومت فلز الکترود بر حسبksi  است. هرksi 70.3 معادل
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2
نشان دهنده وضعیت  (xx). عدد دو رقمی باشدمی 

نامه ینیهایی از الکترود براساس آنمونه 2–11 جدولمختلف جوشکاری قوس الکتریکی است. در  روشهایگروهی و مصرفی الکترود برای 

AWS .با ذکر شرایط استفاده و کاربرد ارائه شده است 



 یگرام محسن -(دو جلد) یفولاد یها سازه یکاربرد یطراح 6

 

 مقررات ملی ساختمان 10های اصلی الکترود جوشکاری بر اساس استانداردهای مورد قبول مبحث مکانیکی فولاد مغزه ردهمشخصات  -1-11  جدول

 

  11-1 مثال

 بیانگر چه اطلاعاتی است؟ E-6013 الکترودنام 

 حل:

E  =الکترود 

𝐹𝑢 شیکش مقاومت دارای الکترود این=  60: دوم و اول رقم = 60
𝑘𝑖𝑝𝑠

𝑖𝑛2
∗ 70 = 4200

𝐾𝑔

𝑐𝑚2
 .است 

 .دارد را سقفی و سربالا و افقی و تخت های موقعیت همه در جوشکاری قابلیت=  1: سوم رقم

 .دارد اجرا قابلیت آزاد قطب با یکسو یا و متناوب جریان با و بوده روتیلی الکترود جنس=  3: چهارم رقم
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 AWSهایی از الکترود بر اساس نمونه 2–11 جدول

 

 اتصالات جوشیدرز در انواع   5-1-11

نوع اتصال به اندازه، شکل قطعات مورد جوش، نوع بارگذاری، میزان سطوح جوشکاری و مسائل اقتصادی بستگی دارد. انتخاب 

 از: نشان داده شده است. این اتصالات عبارتند 3–11 شکلانواع اتصالات جوشی در 
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 اتصال لب به لب -ب اتصال روی هم  -الف

    

 

 اتصال پیشانی -ه اتصال گونیای گوشه -د اتصال سپری  -ج

 انواع اتصالات جوشی 3–11 شکل

 اتصال لب به لب 11-1-5-1

شود. از مزایای این اتصال عدم تخت با ضخامت یکسان مورد نظر باشد، از این نوع اتصال استفاده می ورقهایاتصال  ههر گاموماً ع

های اتصال اشاره توان به ضرورت آماده سازی لبهخروج از مرکزیت است که عموماً در اتصالات روی هم وجود دارد. از معایب آن نیز می

 کرد. 

 ماتصال روی ه 11-1-5-2

توان به سهولت تنظیم، سهولت اتصال، امکان اتصال نوع اتصال، اتصال روی هم است. از مزایای آن می معمولی ترینترین و ساده

ها اشاره کرد. جوش به کار رفته در این اتصالات عمدتاً جوش گوشه است و سازی لبهبا ضخامت متفاوت و عدم نیاز به آماده ورقهای

 اربرد زیادی دارد.درکار های ساختمانی ک

 شکل Tاتصال  11-1-5-3

نوع اتصال  ندر ایشود. تیرها و ... استفاده می ندر جاتقویتی  ورقهایشکل، تیرورق ها،  Tو  Iقطعات  تدر ساخاین نوع اتصال 

 امکان استفاده از جوش گوشه و شیاری فراهم است.

 )کنج( اتصال گونیا 11-1-5-4

ستند، ه ستونهایت و مقاومت کافی در برابر لنگر پیچشی در تیرها و این اتصال برای ساخت قطعات قوطی شکل که دارای صلب

 شود.استفاده می

 اتصال پیشانی 11-1-5-5

 گیرد.ای ندارد و برای ساخت قطعات موقت مورد استفاده قرار میاین اتصال تنش سازه
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 انواع جوش  2-11

 و جوش سطحی کامجوش  انه،شتجوش انگ ، جوش گوشه،یاریارهای ساختمانی عبارتند از جوش نفوذی یا شانواع جوش در ک

 باشند:که به شرح زیر می

 1شیاریجوش یا  ، جوش لبنفوذیجوش   1-2-11

شود که در یک صفحه قرار دارند و یا به عبارتی بهتر اتصال لب به لب دارند. از این جوش بیشتر برای اتصال قطعاتی استفاده می

ر داشته باشد. جوش شیاری با نفوذ کامل اغلب به منظور انتقال کامل در این حالت جوش باید مقاومتی برابر با مقاومت قطعه مورد نظ

شه شود و آن را از ریرود و در شیار ایجاد شده بین دو لبه اجرا میبه کار می شوندمینیروی اعضایی که به وسیله این نوع جوش متصل 

ده از اورتی که لزومی به انتقال کامل نیرو از یک عضو به عضو دیگر نباشد استفکند. در صالف پر می-4–11 شکلتا سطح ورق طبق 

ب تا ریشه -4–11 شکلشود ولی طبق ر است. این جوش نیز در شیار ایجاد شده بین دو لبه اجرا میجوش شیاری با نفوذ نسبی میس

 کند.نفوذ نمی

 
 

 لب با نفوذ نسبینفوذی جوش  -ب ذ کامللب با نفونفوذی جوش  -الف

 در اتصال لب به لب )شیاری( نفوذیجوش  4–11 شکل

 5–11 شکل های کار به منظور نفوذ کامل جوش آماده گردند. دربرای انجام جوش شیاری در دو لبه مجاور هم، لازم است لبه

 ها ارائه شده است.انواع آماده سازی لبه

                                                             

1 groove weld 
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 یکطرفه نیم جناقی -ج جناقی یک طرفه -ب ساده -الف

   

 یکطرفه لاله ای -و نیم جناقی دوطرفه -ه جناقی دوطرفه -د

   

 نیم لاله ای دوطرفه -ط یکطرفه نیم لاله ای -ح لاله ای دوطرفه -ز

 هاانواع آماده سازی لبه 5–11 شکل
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 )ادامه( 5–11 شکل

لبه،  برش ببر شیها، مشتمل های اجرایی، باید با استفاده از علائم جوشکاری و یا جزئیات اضافی، نحوه آماده سازی لبهدر نقشه

 نشان داده شود. 6–11 شکلتسمه پشت بند و یا جوش پشت طبق  ضخامت ریشه، فاصله ریشه، اندازه

 

 های ورقنحوه آماده سازی لبه 6–11 شکل
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 ضخامت و سطح مقطع موثر جوش نفوذی  2-2-11

شیاری عبارت است از حاصلضرب طول موثر جوش در  یجوشهابر طبق مبحث دهم مقررات ملی ایران سطح مقطع موثر در 

برابر با  7–11 شکلضخامت موثر جوش. طول موثر جوش برابر با طول جوش شده و ضخامت موثر جوش شیاری با نفوذ کامل مطابق 

 شود.ری در نظر گرفته میدر اتصال لب به لب و ضخامت قطعه جوش شده در اتصال کنج و سپ نازکترضخامت قطعه 

 

𝒕𝒆)جوش لب با نفوذ کامل 7–11 شکل = 𝒕𝒎𝒊𝒏) 

خواهد بود. حداقل ضخامت موثر  میلیمتر 3لب با نفوذ نسبی برابر با عمق شیار جوش منهای نفوذی ضخامت موثر در جوش 

شود، از طرفی ضخامت جوش نباید از ضخامت تعیین می نازکتربا توجه به ضخامت قطعه  3–11 جدولجوش شیاری با نفوذ نسبی از 

 نازکترین قطعه متصل شونده تجاوز کند.

اده فکم هیدروژن است فرآیندهایحداقل فوق را با یک عبور تعیین نمود باید پیش گرمایش و یا  ضخامتهایدر صورتی که نتوان 

 ، پیش گرمایش و دستورالعمل جوشکاری باید با مطالعه خاص مورد بررسی قرار گیرد.میلیمتر 40کرد. برای قطعات با ضخامت بزرگتر از 

 با یک بار عبور حداقل ضخامت موثر جوش شیاری با نفوذ نسبی 3–11 جدول

 حداقل ضخامت موثر ترضخامت قطعه نازک

 مترمیلی 3 مترمیلی 6تا 

 مترمیلی 5 مترمیلی 12تا  6بیش از 

 مترمیلی 6 مترمیلی 20تا  12بیش از 

 مترمیلی 8 مترمیلی 40تا  20بیش از 

 مترمیلی 10 مترمیلی 60تا  40بیش از 

 مترمیلی 13 مترمیلی 150تا  60بیش از 

 مترلیمی 16 مترمیلی 150بیش از 

ضخامت موثر جوش شیاری که بین دو لبه گرد )مثل شیار بین دو میلگرد( و یا بین یک لبه گرد و لبه تخت )مثل میلگرد در 

 باشد.می 8–11 شکلشود، طبق مجاورت ورق( داده می
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𝒕𝒆) ب( = 𝟎. 𝟑𝑹)                  )الف (𝒕𝒆 = 𝟎. 𝟓𝑹) 

 ضخامت موثر جوش شیاری بین دو لبه گرد یا یک لبه گرد و یک لبه تخت 8–11 شکل

 1جوش گوشه  3-2-11

ترین انواع جوش است و باربری این نوع جوش  فبه دلیل اقتصادی بودن، سهولت اجرا و امکان سازگاری با شکل درز از پرمصر

نوع جوش آماده سازی لبه قطعات لازم نیست و برای این جوش برش لبه قطعات با مشعل و قیچی قابل قبول است.  برشی است. در این

شود. این جوش در امتداد یک خط به سازند، اجرا میای میجوش گوشه، جوشی است که در فصل مشترک دو سطح که با هم زاویه

را در  آنهاگوشه و موارد کاربرد  جوشهایانواع رایج از  9–11 شکل ابل اجراست.طور پیوسته یا منقطع و یا در محیط سوراخ و شکاف ق

 دهد.اتصالات جوشی نشان می

                                                             
1 fillet weld 
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 اتصال کام -ج ورقهای وصله -ب اتصال روی هم -الف

   

 ورق زیر سری -و اتصال نشیمن -ه اتصال سپری -د

   

 اتصال نبشی جان -ط اتصال لوله ای -ح صفحات زیر ستون -ز

 های گوشهانواع رایج از جوش  9–11 شکل

 (𝒂𝒘)جوش گوشه یا ساق بعد   4-2-11

 داده شده است. مثلث مقطع جوش نشان 10–11 شکلدر اندازه ساق مقطع جوش می باشد.  w(a(بعد جوش گوشه 

   

 جوش با ساقهای نامساوی -ج جوش با ساق های مساوی -ب جوش با سطح ناصاف -الف

 مثلث مقطع جوش 10–11 شکل

 با توجه به هندسه مثلث مقطع جوش، داریم:

11–1  𝒕𝒆 =
𝒂𝒘𝒃𝒘

√𝒂𝒘
𝟐+𝒃𝒘

𝟐
 

awاگر  = bw :باشد 
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11–2  𝒕𝒆 =
𝒂𝒘

√𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝒂𝒘  

دول جرهای محاسبه شده و مقادیر نباید از بعد مورد نیاز برای انتقال بامی باشد و  نازکترحداقل بعد جوش تابع ضخامت قطعه 

 قطعه متصل شونده تجاوز کند. نازکترین. از طرفی نباید بعد جوش از ضخامت کوچکتر انتخاب شود 4–11

𝒂𝒘) حداقل بعد جوش گوشه 4–11جدول 
𝒎𝒊𝒏) 

 )با یک بار عبور( حداقل بعد جوش گوشه تر ضخامت قطعه نازک

 میلیمتر 3 میلیمتر 6تا 

 میلیمتر 5 میلیمتر 12تا  6بیش از 

 میلیمتر 6 میلیمتر 20تا  12بیش از 

 میلیمتر 8 میلیمتر 20بیش از 

 متر است.میلی 5های تحت بار دینامیکی با تکرار زیاد حداقل بعد جوش گوشه یرایر ** در سازه

بعدی غیر از ضخامت ورق صورت گیرد، بعد حداکثر جوش آنها بر اساس جوش گوشه از  11–11 شکلورتی که همانند در ص

 شود. ضخامت قطعات متصل شونده تعیین میحداقل 

 

 تجوش گوشه از بعدی غیر از ضخام 11–11 شکل

 برقرار گردد. 3–11در این حالت لازم است 

11–3  𝒂𝒘
𝒎𝒊𝒏(𝒕𝒂𝒃𝒍𝒆) ≤ 𝒂𝒘 ≤ 𝒂𝒘

𝒎𝒂𝒙  = 𝒎𝒊𝒏(𝒕𝟏, 𝒕𝟐) 

گردد. در قطعات با ضخامت مساوی یا کمتر تعیین می 12–11 شکلحداکثر بعد جوش گوشه در لبه قطعات متصل شونده مطابق 

داکثر بعد جوش میلیمتر، ح 6بود. در قطعات با ضخامت بیش از حداکثر بعد جوش گوشه برابر با ضخامت قطعه خواهد میلیمتر،  6از 

 میلیمتر خواهد بود.  2گوشه برابر با ضخامت قطعه منهای 

 
 

 میلیمتر 6 از با ضخامت بیشترعات قط -ب

𝒂𝒘
𝒎𝒂𝒙 = 𝒎𝒂𝒙(𝒕 − 𝟐, 𝟔𝒎𝒎) 

 میلیمتر 6 ازکمتر  قطعات با ضخامت مساوی یا-الف

𝒂𝒘
𝒎𝒂𝒙 = 𝒕 

 حداکثر بعد جوش گوشه در لبه قطعات متصل شونده 12–11 شکل
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 در جوش گوشه (𝒕𝒆)ضخامت گلوگاه موثر   5-2-11

ترین نقطه )ریشه( مقطع جوش تا سطح خارجی در جوش گوشه، برابر کوتاهترین فاصله بین عمیق (𝑡𝑒)ضخامت گلوگاه موثر 

 آید. آن و به عبارت دیگر برابر ارتفاع وارد بر وتر مثلث مقطع جوش به حساب می

 (𝑳𝒘) گوشه طول موثر جوش  6-2-11

 قسمتهایکه در سوراخ و شکاف قرار می گیرد( برابر با طول کلی نوار جوش شامل  جوشهاییه جز گوشه )ب جوشهایطول موثر 

که از مقطع گلوگاه است ( میان تارگوشه در سوراخ و شکاف، طول موثر برابر با  طول محور ) جوشهایباشد. برای برگشت خورده می

 گذرد.جوش می

به عبارت دیگر بعد جوش ، برابر بعد جوش کمتر شود 4به می شوند نباید از طول موثر جوش گوشه که برای تحمل تنش ها محاس

 .طول آن تجاوز کند  ¼نباید از 

 جوش بعد برابر 100 از دینبا است، شده یبارگذار یطول صورتبه که یجوش خط هر مؤثر طول ،یمحور یاعضا ییانتها اتصال در

 :شود داده کاهش β بیضر با ریز شرح به دیبا آن مؤثر طول جوش، بعد برابر 100 از شیب جوش طول به ازین صورت در. دینما تجاوز

𝐿𝑒 = 𝛽𝐿 

0.6 ≤ 𝛽 = 1.2 − 0.002(
𝐿

𝑎
) ≤ 1.0 

Le=βL 

0.6≤β=1.2−0.002(L/a)≤1.0 

شود، طول استفاده میهای کششی های طولی و موازی در انتهای تسمهاز جوش گوشه در لبه 13–11 شکلدر صورتی که طبق 

جاوز کند. سانتیمتر ت 20 )تقریباً عرض تسمه( کمتر باشد و این فاصله عمودی نباید از آنهاجوش هر طرف نباید از فاصله عمودی بین 

شود باید درآخر ضلع و برروی ضلع دیگر برگشت داده همچنین کلیه جوشهای گوشه که در لبه کناری و یا ضلع انتهای عضو انجام می

  باشد.می (2𝑎𝑤) برابر بعد جوش 2گویند و حداقل طول این برگشت شود که به آن قلاب می

 

 ضوابط حداقل در طول جوش اتصالات انتهایی 13–11 شکل

 اتصال ،(هارورقیت) ورق از شده ساخته یرهایت بال به جان اتصال در روهاین انتقال یبرا قطعنم یگوشه یهاجوش از استفاده

 ولط. ستین مجاز ورق از شده ساخته یاعضا یاجزا اتصال یبرا و رورقیت جان به کنندهسخت قطعات اتصال بال، یتیتقو یهاورق

 . باشد کمتر متریلیم 40 و جوش بعد برابر 4 از دینبا مقطع جوش

 :شود شتریب ریز ریمقاد از دینبا قطعنم جوش ینوارها نیب آزاد فاصله
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 نیترنازک ضخامت برابر 24 ندارند، یخوردگ و یزدگزنگ احتمال یول شوندینم رنگ که یقطعات و شدهرنگ قطعات در -

 متریلیم 300 ای ورق

 نیترنازک ضخامت برابر 14 رند،یگ قرار( یجو عوامل از حاصل) یخوردگ و یزدگزنگ اثر تحت که نشدهرنگ قطعات در -

 متریلیم 180 ای ورق

استفاده شده  عرضیی های محوری قرار دارند، اگر فقط از جوش گوشهدر اتصالات پوششی )روهمی(، دو قطعه که تحت اثر تنش

برابر ضخامت قطعه  5پوشانی دو قطعه نباید از طول هم 4-11باشد، باید انتهای هر دو قطعه به یکدیگر جوش شود و مطابق شکل 

 متر کوچکتر باشدیمیل 25تر و نازک

ی کافی مقید شده باشد یا از جوش حداقل دو ردیف طولی جوش انگشتی به کام و یا چند خط در وضعیتی که اتصال به اندازه

توان های محوری جلوگیری شود، میپوشانی و درنتیجه از باز شدن اتصال تحت اثر تنشی همی طولی از تغییرشکل ناحیهجوش گوشه

ی مقطع فقط از یک طرف اتصال استفاده کرد و در این حالت نیازی به تأمین حداقل طول از جوش گوشه وپب-4-11مطابق شکل 

 .پوشانی نیستهم

11–4   𝑳𝒅 ≥ 𝒎𝒂𝒙(𝟓𝒕𝒎𝒊𝒏, 𝟐. 𝟓𝒄𝒎) 

  

 حداقل طول روی هم آمدگی دو قطعه 14–11 شکل

 سطح مقطع موثر جوش گوشه  7-2-11

 شود.گوشه برابر با حاصلضرب طول موثر در ضخامت گلوگاه موثر در نظر گرفته می جوشهایسطح مقطع موثر در 
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 جوش گوشه منقطع  8-2-11

منتقله از مقاومتی که با جوش  هنگامی مجاز است که نیروی ،محاسبه شده تنشهایگوشه منقطع برای انتقال  اجرای جوش

در آنها  5–11توان استفاده کرد که در صورتی می جوشهاشود، کمتر باشد. از این پیوسته )سرتاسری( و با حداقل بعد جوش تامین می

 برقرار باشد.

11–5  𝑳𝒘 ≥ 𝒎𝒂𝒙(𝟒𝒂𝒘, 𝟒𝒄𝒎) 

 24قطعه متصل شونده وقتی که در فشار است و از  نازکترینبرابر ضخامت  16منقطع نباید از  جوشهایفاصله آزاد بین قطعات 

 کشش است، بیشتر شود. برابر این ضخامت وقتی که در

 2کامجوش  و 1جوش انگشتانه  9-2-11

و یا برای جلوگیری از کمانش در عناصر روی هم  اندگرفتهم قرار برای انتقال برش در اتصال عناصری که روی ه جوشهااز این 

عمدتاً در اتصال قطعاتی که دارای درز روی هم بوده و از نظر ابعاد  . این جوشهاشودآمده در اعضای مرکب ساخته شده، استفاده می

کمک  گیرند و معمولاً براییی مورد استفاده قرار نمیمستقیماً و به تنها جوشهااین  مناسبی دارد. معمولا .کاربردمحدودیت داشته باشند، 

تصال ا ورقهای. باربری این جوش، برشی است و استفاده از آنها به منظور جلوگیری از کمانش موضعی روندمیدیگر به کار  جوشهایبه 

 نیز مفید خواهد بود.

و جوش انگشتانه، درون سوراخ دایره اجرا شده کند جوش کام، جوشی است که درون شیار اجرا شده و سطح مقطع آن را پر می

 انگشتانه و کام به همراه جوش گوشه نشان داده شده است. جوشهایای از کاربرد نمونه 15–11 کلشمی کند. در  و مقطع آن را پر

 
 

 جوش کام همراه با جوش گوشه -ب جوش انگشتانه همراه با جوش گوشه -الف

 های انگشتانه و کام به همراه جوش گوشهکاربرد جوش  15–11 کلش

 جوش انگشتانه وکامدر  سطح مقطع موثرضخامت و   10-2-11

 یقطعات باشد. در قطعهباید برابر با ضخامت  ،است میلیمتر و یا کمتر 16 آنهاکه ضخامت  قطعاتیضخامت جوش انگشتانه و کام در 

سطح  میلیمتر نیز کمتر نشود. 16و از  قطعه بودهضخامت   ½جوش باید حداقل میلیمتر است، ضخامت  16یش از ب آنها که ضخامت

 آید.مقطع موثر در برش برای جوش انگشتانه و کام برابر با سطح مقطع اسمی سوراخ و شکاف در صفحه برش به حساب می

                                                             
1 plug weld 
2 slot weld 
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 شتانه جوش انگدر  هاسوراخ و فاصله قطر  11-2-11

میلیمتر کمتر باشد. همچنین قطر یاد شده نباید از  8در جوش انگشتانه قطر سوراخ نباید از ضخامت قطعه سوراخ شده به اضافه 

انگشتانه  جوشهایبرابر ضخامت جوش بزرگتر شود. حداقل فاصله مرکز به مرکز سوراخ های   ¼ 2میلیمتر و یا  3مقدار حداقل به اضافه 

 انگشتانه نشان داده شده است. جوشهایبرخی ضوابط مربوط به  16–11 شکلدر باشد. اخ میبرابر قطر سور 4

 

 𝒕𝒘 = {
𝒕 ; 𝒕 ≤ 𝟏𝟔𝒎𝒎

𝒎𝒂𝒙(
𝒕

𝟐
, 𝟏𝟔𝒎𝒎) ; 𝒕 > 𝟏𝟔𝒎𝒎

 

 𝒕 + 𝟖𝒎𝒎 ≤ 𝑫 ≤ 𝒎𝒊𝒏 {
𝒕 + 𝟖 + 𝟑𝒎𝒎
𝟐.𝟐𝟓 𝒕𝒘

 

 های انگشتانهضوابط مربوط به جوش 16–11 شکل

 های جوش کام طول و عرض و فاصله شکاف  12-2-11

میلیمتر کمتر باشد. همچنین پهنای  8به اضافه  (𝑡𝑝𝑙) نباید از ضخامت قطعه بریده شده (𝐷𝑤) در جوش کام پهنای شکاف

 4در امتداد عمود بر طول،  مجاور شکافدو بزرگتر شود. حداقل فاصله مرکز به مرکز  (𝑡𝑤) برابر ضخامت جوش  2.25شکاف نباید از 

 (𝐿𝑤) باشد که طول شکافبرابر طول شکاف می 2در امتداد طول،  متوالی شکافدو برابر پهنای شکاف و حداقل فاصله مرکز به مرکز 

ها ها در جوش کام باید به صورت نیم دایره یا خطی مستقیم که در گوشهبرابر ضخامت جوش بیشتر شود. انتهای شکاف 10نیز نباید از 

کام نشان  ضوابط مربوط به جوشبرخی  17–11 شکلشود، باشد. در تبدیل به ربعی از دایره )با شعاعی بزرگتر از ضخامت قطعه( می

 داده شده است.

 

{

𝒕𝒘 = 𝒕 ← {𝒕𝒑𝒍 ≤ 𝟏𝟔𝒎𝒎}

𝒕𝒘 ≥ 𝒎𝒂𝒙(
𝒕

𝟐
, 𝟏𝟔𝒎𝒎) ← {𝒕𝒑𝒍 > 𝟏𝟔𝒎𝒎}

 

𝒕𝒑𝒍 + 𝟖𝒎𝒎 ≤ 𝑫𝒘 ≤ 𝟐. 𝟐𝟓𝒕𝒘 

𝑳𝒘 ≤ 𝟏𝟎𝒕𝒘 

𝑺𝟐 ≥ 𝟒𝑫𝒘 

𝑺𝟏 ≥ 𝟐𝑳𝒘 
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 کام ضوابط مربوط به جوش 17–11 شکل

 1جوش سطحی  13-2-11

معمولا شامل یک یا چند خط جوش است که بر روی سطحی سالم )نا شکسته( انجام می گیرد تا سطح فلز با جوش سطحی 

توان به اصلاح سطوح ساییده شده یا یکنواخت نمودن محل برخورد سطوح از کاربردهای این جوش می مصالح جدید جایگزین گردد.

 دیگر اشاره نمود.یکفلزی با 

 

 نمونه جوش سطحی، جوش انگشتانه و جوش کام 18–11 شکل

 های جوشکاریوضعیت  3-11

 برحسب وضعیت قطعه مورد جوش و الکترود نسبت به هم، چهار وضعیت جوشکاری وجود دارد:

 2الف( وضعیت تخت یا کفی

 3ب( وضعیت افقی

 4ج( وضعیت قائم یا سر بالا

                                                             
1 surface weld 
2 flat welding position 
3 horizontal welding position 
4 vertical welding position 
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 1د( وضعیت سقفی

وضعیت  راحت ترینو  مناسبتریننشان داده شده است. جوشکاری در وضعیت تخت  جوشکاری انواع وضعیت 19–11 شکلدر 

برای جوشکار است که درآن جوشکار نسبت به موضع جوش احاطه دارد. جوشکاری در وضعیت افقی و قائم به جوشکار ماهر نیاز دارد. 

 شود.الاسری یا سقفی نیاز به مهارت زیاد داشته و به دلیل مشکلات اجرایی به جز موارد ضروری توصیه نمیانجام جوش در وضعیت ب

    

    

 وضعیت سقفی -د وضعیت قائم -ج وضعیت افقی -ب وضعیت تخت -الف

 جوش های گوشه و شیاریهای جوشکاری در انواع وضعیت 19–11 شکل

 علائم جوشکاری  4-11

قبل از اینکه یک درز یا اتصال جوش شود، طراح باید قادر باشد به طریقی دستورات خود را در مورد اندازه و نوع جوش لازم به 

، کار اج باشداختصاصی و مشروحی احتی دستورالعملهاینقشه کش و یا سازنده اتصال ارائه نماید. اگر برای ساخت هر اتصال جدید به 

طراح در تهیه دستور ساخت یک اتصال، بسیار مشکل خواهد بود. نیاز به یک وسیله ساده و در عین حال دقیق برای برقراری تفاهم 

، رواج بخشیده آنهاستو اندازه  جوشهامیان طراح، جوشکار و همچنین مهندس ناظر، به استفاده از علائم اختصاری که نمایشگر انواع 

 گردد نشان داده شده است.های محاسباتی ارائه میعلائم اصلی جوش که در نقشه 20–11 شکلاست. در 

                                                             
1 overhead welding position 
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 علائم اصلی جوشکاری  20–11 شکل

 معایب و نواقص جوش  5-11

 کند، آشنا باشد. این آشنایی به تولیداتصال جوش شده کمک می هر جوشکار باید با معایب اصلی جوشکاری که به گسیختگی

توانند دهد. عیوب اساسی در یک عملیات جوشکاری میجوش با کیفیت مقبول کمک کرده و مدت زمان بازرسی جوش را کاهش می
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ژ و آمپر دستگاه جوش، عدم در اثر عوامل مختلف در طرح اتصال، نامناسب بودن جنس مواد مصرفی، پارامترهای جوشکاری نظیر ولتا

 عبارتند از: شوددیده می 21–11 شکلهایی از آنها در که نمونه معایب جوش مهارت جوشکار در نحوه عملیات جوش و ... باشد.

 

 برخی معایب جوش  21–11 شکل

 نفوذ ناقص  1-5-11

 وشهایجرود. پدیده پل زدن در بارت جهت توصیف امتزاج ناقص فلز پرکننده و فلز پایه با یکدیگر در ریشه اتصال به کار میاین ع

لی اند. عمق نفوذ اتصال متاثر از عوامافتد که فلز جوش و فلز پایه در ریشه اتصال کاملا با یکدیگر ممزوج نشدهشیاری زمانی اتفاق می

اده شده به موضع جوش است. سرعت پیشرفت جوشکاری الکترود، نوع پوشش الکترود یا پودر جوش، نوع گاز چند از جمله حرارت د

 تواند سبب نفوذ ناقص گردد.ها میمحافظ، زاویه الکترود با سطح کار و وضعیت نامناسب سطح لبه



 یگرام محسن -(دو جلد) یفولاد یها سازه یکاربرد یطراح 24

 

 اختلاط ناقص  2-5-11

 باشد. این پدیدهجوش و فلز پایه در حین جوشکاری میهای فلز های مختلف فلز جوش یا لایهاین پدیده، نقص در اختلاط لایه

شود. اختلاط ناقص به دلیل پاک نبودن فلز مبنا، استفاده از شدت جریان نامناسب، سرعت رفتگی یا لوچه نامیده می اغلب به نام سر

 دهد.نامناسب جوشکاری و نوع یا اندازه نامناسب الکترود رخ می

 تخلخل جوش  3-5-11

باشد، چرا راه با ایجاد حفره دارای انواع و دلایل گوناگون است. این پدیده متفاوت از حبس سرباره میخلل و فرجهای جوش هم

های گازی باشد. این حفرهکه در پدیده تخلخل، فضاهای ایجاد شده حاوی هوا و در اختلاط سرباره، حاوی ناخالصی جامد سرباره می

 گیرند:تحت شرایط زیر شکل می

 باشد.شود که این به خاطر کاهش قابلیت انحلال آن با افت درجه حرارت مید شدن فلز جوش، گاز آزاد میالف( در هنگام سر

 شود.شیمیایی در جوش تشکیل می واکنشهایب( گازهایی که توسط 

 توان به خوبی جلوگیری کرد:از بروز تخلخل با توجه به موارد زیر می

 الف( خشک کردن الکترود قبل از مصرف

 فاده از شدت جریان زیاد در جوشکاریب( است

 ج( استفاده از قوس بلند

 حبس سرباره  4-5-11

دن حفرات ش اند. پرشده های طولی یا کروی هستند که با اکسیدهای فلزی و یا دیگر ترکیبات جامد سرباره پرحبس سرباره، حفره

ها عموماً ناشی از ترکیبات یکی، این ناخالصیها، موجب ایجاد تخلخل در جوش خواهد شد. در جوشکاری قوس الکتربا این ناخالصی

چند پاس، عدم دقت کافی در پاک کردن سرباره حاصل از جوشکاری لایه دارای باشند. در جوشکاری روکش الکترود و یا گدازآورها می

 سربالا نیز عمدتاً مستعد چنین عیبی هستند. جوشهایقبل، موجب شکل گیری عیب حبس سرباره خواهد شد. 

 تواند با اعمال موارد زیر جلوگیری شود:پدیده میاین 

 الف( آماده سازی صحیح شیار و جوش در حین جوشکاری قبل از اینکه هر خط جوش رسوب نماید.

 ب( پاک کردن کامل سرباره

 سرباره از سطح نوار جوشکاری نور آمدج( اطمینان از 

 گیرد.ه دشواری صورت میکه نفوذ کامل توسط قوس الکتریکی ب حالتهایید( اجتناب از 

 (Undercut) بریدگی کناره جوش  5-5-11

ذوبی به ویژه با قوس الکتریکی، فلز اصلی در سرتاسر درز در مسیر اتصال، ذوب شده که همراه  روشهایدر انجام اتصالات جوشی با 

شود. برای بالا بردن مقاومت، می با ذوب شدن الکترود یا فلز پرکننده و انتقال قطرات مذاب از آن به طرف حوضچه جوش، شکاف پر



 25  جوش یطراح - 11 فصل

 

نشدن کامل لبه محل اتصال، بریدگی یا شکافی را به وجود  باشد. پراغلب سطح فلز رسوب داده شده کمی بالاتر از سطح قطعه کار می

 شود.آورد که موجب تمرکز تنش و شروع ترک اتصال از آن محل میمی

 

 بریدگی کنار جوش  22–11 شکل

 ترک در جوش  6-5-11

یک شود امّا اغلب به صورت شکاف بارباشد. هنگامی که بزرگ باشد به آسانی دیده میترک، گسیختگی طولانی تحت اثر تنش می

–11 کلشپایه در عمومی در فلز جوش و فلز  ترکهایاست. ترک ممکن است در فلز جوش و یا در ناحیه تفتیده از فلز پایه اتفاق بیفتد. 

 : شوندمیاند. ترک خوردگی فلزات به سه دسته اصلی تقسیم نشان داده شده 23

 ترک خوردگی گرم 11-5-6-1

در درجه حرارت زیاد در خلال سرد شدن ناگهانی جوش، پس از آنکه فلز جوش رسوب کرده و شروع به انجماد نماید، این ترک 

 جوشکاری، ترک خوردگی گرم هستند. ترکهاید. اکثر افتخوردگی اتفاق می

 ترک خوردگی سرد 11-5-6-2

 رکهاتافتند. این شود که در دمای معمولی اتاق یا درجه حرارتی نزدیک به آن اتفاق میترک خوردگی سرد به ترکهایی اطلاق می

ولاد در مقایسه با سایر فلزات بیشتر و یا روزها پس از سرد شدن جوش حادث شوند. وقوع ترک خوردگی سرد در ف ساعتهاممکن است 

 است.

 های موییترک 11-5-6-3

یدن قابل د حغیر مسلبه قدری ریز هستند که با چشم  ترکهاگرم یا سرد باشند. این  ترکهایترک های مویی ممکن است از نوع 

 دهند.های معمولی را کاهش نمیباشند و معمولا عمر مفید سازهنمی
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کند آید و حالتی آبله گونه روی سطح کار ایجاد میرد تصادفی الکترود با سطح کار به وجود میاست که از برخو یا لکه ،لکه قوس

 ریزی را روی سطح کار به وجود آورد. ترکهایو ممکن است 

 جوش و ... . نسر رفتو نواقص جوش عبارتند از :گود افتادگی جوش، سوختن جوش، ترشح یا جرقه،  بسایر معای

 
 

 های عمومی در فلز جوش و فلز پایهرکت 23–11 شکل

 های جوشآزمایش  6-11

  شوند. ب به شرح زیر طبقه بندی میو مخر بغیر مخرآزمایش های جوش به دو دسته 

 های غیر مخربآزمایش  1-6-11

 هایآزمایشار نگرفته و قابل استفاده می باشد. آزمایشهایی هستند که قطعه مورد آزمایش مورد تخریب قر بغیر مخرآزمایشهای 

 جوش دارای انواع زیر است. بغیر مخر

 (VI)بازرسی چشمی  11-6-1-1

عات تست قط دقیقتربازرسی چشمی یعنی استفاده فرد بازرس از چشمان خود برای یافتن عیوب سطحی، به منظور بازرسی بهتر و 

ره جست. در این روش سطح رویی جوش به وسیله چکش و برس فلزی تمیز توان از ذره بین، آینه، بورسکوپ و گیجهای مختلف بهمی

ای شکل و عاری از حباب و تخلخل، حفره، ترک، گود افتادگی، جابجایی شود، این سطح باید یکنواخت و به صورت پیوسته زنجیرهمی

 قطعات و ... باشد.

 (PT)تست مایعات نافذ  11-6-1-2

های روغن، گریس و مواد ناخالص و خارجی تمیز شود. سپس ماده نافذ قرمز لکه در این روش ابتدا سطح مورد بازرسی باید از

کند. رنگ اضافی از روی سطح پاک شده و سپس یک و سایر ناهمواریها نفوذ می ترکهاشود که در داخل رنگی روی سطح پاشیده می
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ر شود. تبخین ماده به نام ماده ظاهر کننده خوانده میشود. ایالعاده فرار حاوی ذرات ریز سفید رنگ بر روی سطح پاشیده میمایع فوق

 ینگی، ماده قرمزیگردد و بر اثر عمل مومی ترکهامایع فرار باعث برجای ماندن گرد خشک سفید رنگ بر روی ماده قرمز نفوذ کرده در 

 روش با وضوح قابل شناسایی است.سطحی به این  ترکهایود. به همین جهت شاز ترک بیرون کشیده شده و پودر سفید کاملا قرمز می

 شود.مشاهده می 24–11 شکلابزار تست و نحوه انجام کار در 

 

 

 (PT)تست مایعات نافذ  24–11 شکل

 (MT)تست ذرات مغناطیسی  11-6-1-3

مصالح، مغناطیسی  لدر داخاز جریان الکتریکی جهت ایجاد میدان مغناطیسی  در این روش قطعه مورد آزمایش با استفاده

ورت شود. این لایه در صقرمز پوشیده می ناکسید آهگردد. سطح مغناطیسی شده قطعه، با لایه نازکی از یک گرد مغناطیسی نظیر می

ورت وجود یک عیب سطحی یا ناپیوستگی سطحی، عدم وجود عیب در جوش یا فلز پایه می تواند از روی سطح برداشته شود ولی درص

 کلشابزار تست و نحوه انجام کار در  زند.رود و شکل میدان مغناطیسی را برهم میگرد مورد نظر در داخل حفره یا ترک مربوطه فرو می

  شود.مشاهده می 25–11

  

 (MT)تست ذرات مغناطیسی  25–11 شکل
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 (UT)تست اولتراسونیک  11-6-1-4

ه و است. این روش بسیار سریع بود بغیر مخر آزمایشهاینسبتا پیشرفته در رده  از آزمایشهای فرا صوتیآزمایش اولتراسونیک یا 

ر واج از یک فرستنده با فرکانس بالا منتشباشد. در این روش امقادر به تشخیص معایب داخلی بدون نیاز به تخریب قطعه جوش شده می

. شوندمیو با هر گونه تغییر در تراکم داخلی قطعه منعکس  شوندمیاز داخل قطعه مورد آزمایش عبور داده  فرا صوتی. این امواج شوندمی

و گردند. دظاهر میهای ضربانی امواج منعکس شده توسط گیرنده جذب شده و پس از تقویت روی صفحه نمایشگر به صورت منحنی

شود. ضربان اول، انعکاس صدا از سطح رویی جسم و ضربان دوم انعکاس موج از سطح مقابل نوع ضربان بر روی صفحه نمایش ظاهر می

شود. هنگامی که یک عیب یا ترک داخلی توسط واحد جستجو پیدا شود، ضربان است. فاصله بین این دو ضربان با دقت کالیبره می

شود که محل این عیب بین شود. بنابراین مشخص میثبت می 26–11 شکلربان اول و دوم برروی صفحه نمایش مطابق سومی بین ض

 توان محل دقیق قرارگیری آن را تعیین کرد.باشد و میسطوح بالا و پائین مصالح می

 

 

 (UT)تست اولتراسونیک  26–11 شکل

 (RT)تست پرتونگاری  11-6-1-5

دهد. در این است که نوع و محل عیوب داخلی و بسیار ریز جوش را نشان می بغیر مخر آزمایشهایآزمایش پرتونگاری یکی از 

شود. در حین فته مییا گاما مورد استفاده قرار می گیرد. در این روش یک عکس از وضعیت داخلی فلز جوش گر Xروش دو نوع پرتو 

گیرد. پرتو رادیویی در ضخامت فلز نفوذ کرده و پس از عبور عکسبرداری فیلم در یک طرف و منبع پرتوزا در سمت دیگر قطعه قرار می

کند. میزان جذب پرتوهای رادیویی توسط مواد مختلف متفاوت است. حبس سرباره، ای بر روی صفحه فیلم ایجاد میاز این ضخامت لکه

نفوذ ناقص جوش، تراکم کمتری نسبت به فولاد سالم دارند. بنابراین در حوالی  قسمتهایهای کناره جوش و ، بریدگیترکهافره گازی، ح

. این شیوه شوندمیهای تاریکی بر روی فیلم ثبت رسد و عیوب فلز جوش، به صورت لکهپرتو بیشتری به سطح فیلم می قسمتهااین 

وه ابزار تست و نح کند.را ثبت می آنهاختلف در فلز جوش و فلز پایه را مسجل کرده و اندازه و شکل و محل پرتونگاری حضور معایب م

  شود.مشاهده می 27–11 شکل انجام کار در
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 (RT)تست پرتونگاری  27–11 شکل

 مخرب هایآزمایش  2-6-11

 گیرند. اینهایی از جوش، خارج از موضع اصلی اتصال ساخته شده و مورد آزمایشات مکانیکی مورد نظر قرار میدر این روش نمونه

 شود باید در شرایط خاص و استثنایی انجام پذیرد.روش به علت ضرورت تخریب جوش و نمونه که منجر به آسیب رسانی عضو می

 (𝑹𝒏) مقاومت جوش  7-11

نقش جوش انتقال نیرو از یک قطعه به قطعه دیگر است، بنابراین ابعاد آن باید متناسب با مقدار بار طرح شود و از الکترود  چون

 د. مناسب استفاده گرد

 توجه: 

 .شودجوش گوشه در هر امتدادی که قرار گرفته باشد صرفاً به منظور انتقال تنش برشی در سطح موثر خود طراحی می

 که در قطعات مورد اتصال وجود دارد. قیقاً همان تنشی را منتقل می کندد نفوذیجوش 

بوده که در  𝑅𝑛/Ωمساوی  ASDدر طراحی به روش و  𝜙𝑅𝑛 مساوی LRFDدر روش طراحی به روش  مقاومت طراحی جوش

برابر کوچکترین مقدار  7–11 رابطه طابقم بوده و  مقاومت اسمی جوش (𝑅𝑛)شود و تعیین می 5-11مطابق جدول  Ωو  𝜙آن مقادیر 



 یگرام محسن -(دو جلد) یفولاد یها سازه یکاربرد یطراح 30

 

گی و حالت حدی گسیخت (𝑅𝑛𝐵𝑀)محاسبه شده بر اساس حالتهای حدی گسیختگی کششی و گسیختگی برشی برای مصالح فلز پایه 

از  (𝑹𝒖)بار اعمال شده ضریبدار  6–11 ابطهر مطابقدر مراحل طراحی، لازم است  شود.در نظر گرفته می (𝑅𝑛𝑤) برای فلز جوش

 مقاومت طراحی جوش بیشتر نباشد. لازم به ذکر است همه این مقادیر از جنس نیرو هستند.

11–6   𝑹𝒖 ≤ 𝝓𝑹𝒏 𝒐𝒓 𝑹𝒏/𝛀 

11–7   𝑹𝒏 = 𝒎𝒊𝒏 {
𝑹𝒏𝑩𝑴 = 𝑭𝒏𝑩𝑴𝑨𝑩𝑴 

𝑹𝒏𝒘 = 𝑭𝒏𝒘𝑨𝒘𝒆  
 

𝜙  5–11 جدولضریب کاهش مقاومت طبق 

𝛀  5–11 جدولضریب افزایش مقاومت مجاز 

 𝑅𝑢 بار وارده ضریبدار 

𝜙𝑅𝑛 مقاومت طراحی جوش 

 𝑅𝑛 مقاومت اسمی جوش 

 𝑅𝑛𝐵𝑀 مقاومت حدی گسیختگی فلز پایه 

 𝑅𝑛𝑤 مقاومت حدی گسیختگی فلز جوش 

𝐹𝑛𝐵𝑀 5–11 جدولمقاومت طبق  تنش اسمی فلز پایه 

𝐹𝑛𝑤  5–11 جدولمقاومت طبق  سمی فلز جوشاتنش 

𝐴𝐵𝑀 سطح مقطع فلز پایه 

𝐴𝑤𝑒 برابر  سطح مقطع موثر جوش𝐴𝑤𝑒 = 𝐿𝑤 × 𝑡𝑒 

 

𝐿𝑤 مقاومت نهایی یک سانتیمتر طول جوش مد نظر باشد، 7–11 رابطه چنانچه در =  8–11 رابطه مطابق لحاظ شده و 1

با واحد نیرو بر طول مانند  «ارزش جوش»
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚
𝑅𝑛𝑤  گردد که در این فصل با نمادمحاسبه می 

معمولا در  نشان داده شده است.  ∗

یهی است از حاصلضرب ارزش نهایی جوش در طول موثر بد گردد.مسائلی که ضخامت جوش مجهول است از این روش استفاده می

 آید.جوش، نیروی جوش بدست می

11–8   𝑹𝒏𝒘 = 𝑭𝒏𝒘𝒍𝒘𝒕𝒆 → 𝑹𝒏𝒘
∗ =

𝑭𝒏𝒘𝒍𝒘𝒕𝒆

𝒍𝒘
= 𝑭𝒏𝒘𝒕𝒆 

)ارزش جوش( با جوش در واحد طول برشی  مقاومتو مقایسه آن با جوش در واحد طول ایجاد شده جهت محاسبه تنش برشی 

شود، مسائل طراحی جوش با فرض ضخامت جوش واحد چنانچه اشاره می .استفاده نمود 9–11رابطه توان از میضریب کاهش مقاومت، 

𝑓𝑟نماد  را واحد فرض کنیم گردند. چنانچه ضخامت جوشمحاسبه می
 آید.بدست می 10–11 رابطه مطابق 1

11–9  𝒇𝒓
∗ =

𝑹𝒖

𝒕𝒆
≤ 𝝓𝑹𝒏𝒘

∗ = 𝝓𝑭𝒏𝒘𝒕𝒆 

11–10  𝒕𝒆 = 𝟏
𝒄𝒎 → 𝒇𝒓

𝟏 = 𝒇𝒓
∗ (𝒕𝒆=𝟏) =

𝒇𝒓

𝟏𝒄𝒎
≤ 𝝓𝑭𝒏𝒘 

******************** 

𝒇𝒓  محاسبه شده در جوش تحت بارگذاری، با واحد فشار مانند تنش
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2 

 𝒇𝒓∗  مانند  با واحد نیرو بر طول تحت بارگذاری، واحد طول جوشنیروی
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚
 

𝒇𝒓
، با واحد نیرو بر طول مانند تحت بارگذاری واحد طول جوش با فرض ضخامت واحد نیروی 𝟏

𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚
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𝒇𝒓و  𝒇𝒓لازم به ذکر است دو نماد 
 دارای دو دیمانسیون متفاوت بوده ولی معمولا در مسائل، دارای مقادیر یکسانی هستند. 𝟏

مشاهده  5–11 جدولپارامترهای تعیین کننده تنش اسمی جوش و ضریب کاهش، در ارائه شده است. مثالها یشتر در حل توضیحات ب

 شوند.می

  پارامترهای تعیین مقاومت جوش  5–11 جدول
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 شود.انجام می 6–11 جدولمطابق با مقادیر  ضخامت فلز پایه و جهت سازگاری با آن،بر حسب  الکترود مصرفیانتخاب 
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 تنش تسلیم و تنش نهایی الکترود جوشسازگاری   6–11 جدول

 

در مسائل نیروی مقاومت جوش میسر است. از طرف دیگر  محاسبهدر مسائل کنترل جوش، که ضخامت جوش مشخص است، 

طراحی جوش، از آنجا که مقاومت جوش گوشه به مساحت آن بستگی دارد، جهت سادگی محاسبات، معمولا ضخامت جوش برابر واحد 

 ارائه شده است. توضیحات بیشتر در حل مثالهای این فصل گیرد.شود و در انتهای محاسبات، این تاثیر مد نظر قرار میفرض می

 

 مد نظر است. 28–11 شکلبه عنوان مثالی دیگر، 

 

 بارگذاری برشی و خمشی 28–11 شکل

ه همراه لنگری است لنگر در همراه با خروج از مرکزیت، معادل بارگذاری بدون خروج از مرکزیت ب 𝑃در این اتصال نیز بارگذاری 

نماید. بدین معنا که بخشی از مقطع جوش در فشار و بخشی در کشش قرار خواهد گرفت. تنش برشی ناشی از جوش ایجاد خمش می

𝑓𝑣برابر  𝑃  بار
(𝑃)
=
𝑃

𝐿
 . (است )ضخامت جوش واحد فرض شده است 

𝑀 لنگرناشی از کششی و فشاری تنش  = 𝑃. 𝑒  از جوش، با استفاده از فرمول خمش در هر نقطه𝑓𝑡
(𝑀)

=
𝑀.𝑐

𝐼
قابل محاسبه  

 11–11 رابطه باشد. نهایتا تنش برشی حاصل ازاینرسی مقطع جوش است( که این تنش در راستای عمود بر صفحه می لنگر Iاست )

 آید.بدست می

11–11    𝒇 = √𝒇𝒗
𝟐 + 𝒇𝒕

𝟐 
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 توجه: روش اندیس گذاری در این متن:

ع وای مسئله، در فصول مختلف دارای تنهاز آنجا که تعداد پارامترهای داده مسئله، متغیرهای محاسباتی در روند حل مسئله و خواسته

 روی کنند:است، سعی بر آن بوده است که نمادها از چنین روندی پی

 به عنوان یک قاعده کلی سعی شده تا حد امکان نمادهای معرفی شده در مبحث دهم، بدون تغییر بماند. -

و برای نمایش تنش ظرفیت باربری از حروف  𝑓های ناشی از بارگذاری بحرانی از حروف کوچک مانند برای نمایش تنش -

 استفاده گردیده است. 𝐹بزرگ مانند 

برای تنش ناشی از بارهای  𝑓𝑢مانند )شود استفاده می uبارهای ضریبدار از اندیس زیرنویس  ی ازتنش ناش برای نمایش -

 برای تنش نهایی فولاد دارای کاربرد جداگانه هستند. 𝐹𝑢علائمی مانند بدیهی است  .(ضریبدار

,xهای در راستای محورهای برای نمایش مولفه - y د مانند شواز اندیس زیرنویس استفاده می𝑓𝑥   و𝑓𝑦.  بدیهی است علائمی

 برای تنش جاری شدن فولاد دارای کاربرد جداگانه هستند. 𝑓𝑦مانند 

 .𝑓𝑣شود مانند استفاده می vبرای نمایش نیروها و تنشهای برشی از اندیس زیرنویس  -

 .𝑓𝑡د مانند شواستفاده می tاز اندیس زیرنویس  کششیبرای نمایش نیروها و تنشهای  -

𝑓𝑣شود مانند استفاده می (P)اندیس بالانویس  P محوریناشی از بار  و جوش پیچ برای نمایش نیروها و تنشهای -
(𝑃) 

 .Pناشی از بار فشاری پیچ و جوش برای تنش برشی 

𝑓𝑣شود مانند یاستفاده م (M)اندیس بالانویس  Mناشی از بار خمشی  پیچ و جوش برای نمایش نیروها و تنشهای -
(𝑀) 

𝑓𝑡و   Mناشی از بار خمشی  پیچ و جوش برای تنش برشی
(𝑀) ناشی از بار  پیچ و جوش برای تنش کششی یا فشاری

 .Mخمشی 

𝑓𝑣شود مانند استفاده می (T)اندیس بالانویس  Tناشی از بار پیچشی پیچ و جوش برای نمایش نیروها و تنشهای  -
(𝑇) 

 .Tناشی از بار پیچشی  پیچ و جوش برشیبرای تنش 

𝑓𝑢𝑣گردد مانند های فوق استفاده میدر صورت نیاز به تاکید بیشتر از ترکیب اندیس -
(𝑀) پیچ و جوش برای تنش برشی 

𝑓𝑣𝑥یا  Mناشی از بار خمشی ضریبدار 
(𝑀) ناشی از بار خمشی  پیچ و جوش برای تنش برشیM  در راستایx. 

  11-2 مثال

𝑬𝟔𝟎 (𝑭𝒖𝒆وش برای جوش گوشه تحت اثر برش با الکترود ارزش ج = 𝟒𝟐𝟎𝟎
𝑲𝒈

𝒄𝒎𝟐
همراه با بازرسی چشمی و  (

 را محاسبه نمایید. جوشکاری در کارگاه

 حل:

 10–11 رابطه جوش گوشه تحت اثر برش با توجه بهبرای 

 𝜙 = 0.75 

 𝐹𝑛𝑤 = 0.6𝐹𝑢𝑒 = 0.6 ∗ 4200
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2 = 2520 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 𝑡𝑒 = 0.707𝑎𝑤 
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 در نتیجه:

 𝜙𝑅𝑛𝑤
∗ = 𝜙𝐹𝑛𝑤𝑡𝑒 = 𝜙 × 0.6𝐹𝑢𝑒 × 0.707𝑎𝑤 = 0.75 ∗ 2520 ∗ 0.707𝑎𝑤 ≅ 1336.23𝑎𝑤

𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚
 

  11-3 مثال

 تنش اسمی مقاوم برشی را محاسبه نمایید. ، E6013برای جوش گوشه با الکترود 

 حل:

 𝐸6013 → 𝐹𝑢𝑒 = 4200
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 10–11 رابطه با توجه به

 𝐹𝑛𝑤 =× 0.6𝐹𝑢𝑒 = 0.6 × 4200 = 2520 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

  11-4 مثال

جوشکاری در محل بوده و جوش  .سانتیمتر 20به طول  مقاومت اسمی جوش گوشهمطلوبست  29–11 شکلبا توجه به  

 باشد.می E70توسط بازرس جوش، بازرسی چشمی می شود. الکترود مصرفی از نوع 

 

 مثال جوش گوشه نمایش اتصال 29–11 شکل

 حل:

 نوع الکتروده با توجه ب

 𝐸70 → 𝐹𝑢𝑒 = 490 𝑀𝑃𝑎 ≅ 4900
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 موثر عجوش گوشه تحت اثر برش در مقطبرای  10–11با توجه به 

 𝐹𝑛𝑤 = 0.6 𝐹𝑢𝑒 

 𝐴𝑤𝑒 = 𝑡𝑒 𝑙𝑤 = 0.707 𝑎𝑤𝑙𝑤 = 0.707 ∗ 1
𝑐𝑚 ∗ 20𝑐𝑚 = 14.14 𝑐𝑚2 

 در نتیجه:

 𝑅𝑛𝑤 = 𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒 = 0.6𝐹𝑢𝑒 ∗ 0.707𝑎𝑤𝑙𝑤 

 𝑅𝑛𝑤 = (0.6 ∗ 4900
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2) ∗ (14.14𝑐𝑚
2
) = 41571.6𝐾𝑔𝑓 ≅ 41.6 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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حی جوش مطلوب باشد، باید ضریب کاهش اعمال است. چنانچه مقاومت طرا 𝑅𝑛𝑤توجه: خواسته مسئله مقاومت اسمی جوش یعنی 

 گردد.

 𝜙𝑅𝑛𝑤 = 0.75 ∗ 41571 𝐾𝑔𝑓 = 31178.7 𝐾𝑔𝑓 ≅ 31.2 𝑡𝑜𝑛𝑓 

  11-5 مثال

نیروی  د، چشمی و در کارخانه انجام شو استفاده شده باشد و بازرسی به صورت E60در صورتی که از الکترود  30–11 شکلدر اتصال 

 است(. 15mm، عرض کام 70mm، طول کام 20mm را محاسبه کنید )قطر انگشتانه طراحی جوش

 

 مثال نمایش اتصال جوش 30–11 شکل

 حل:

 باشد.انگشتانه می هر سطح جوش مساوی مساحت کام + دو برابر مساحت

 𝐴𝑤1 = 7
𝑐𝑚 ∗ 1.5𝑐𝑚 = 10.5𝑐𝑚

2
 

 𝐴𝑤2 = 2 ∗
𝜋∗22

4
= 6.28 𝑐𝑚2 

 𝐴𝑤𝑒 = 𝐴𝑤1 + 𝐴𝑤2 = 10.5 + 6.28 = 16.78 𝑐𝑚
2 

 نوع الکترودبا توجه به 

 𝐸60 → 𝐹𝑢𝑒 = 420 𝑀𝑃𝑎 ≅ 4200
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 9–11 برشی با توجه به تنشهایتنش مقاوم اسمی جوش انگشتانه و کام تحت اثر 

 𝜙 = 0.75 

 𝐹𝑛𝑤 = 0.6𝐹𝑢𝑒 = 0.6 × 4200 = 2520 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 قابل تحمل توسط جوش برابر است با: اسمی در نتیجه نیروی

 𝑅𝑛𝑤 = 𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒 = 0.6𝐹𝑢𝑒 ∗ 𝐴𝑤𝑒 

 𝑅𝑛𝑤 = (0.6 ∗ 4200
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2) ∗ (16.78𝑐𝑚
2
) = 42285.6 𝐾𝑔𝑓 ≅ 42.3 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 با اعمال ضریب کاهش جوش یحانیروی طرمحاسبه 

 𝜙𝑅𝑛𝑤 = 0.75 ∗ 42.3 𝑡𝑜𝑛 ≅ 31.8 𝑡𝑜𝑛 

نامه کنترل گردند. این موضوع اخها و فواصل جوش مطابق با آیینسور یهندسشکل لازم است در طراحی چنین اتصال جوشی،  توجه:

 ن مسئله نبوده است.مدنظر ای



 37  جوش یطراح - 11 فصل

 

  11-6 مثال

و بررسی جوش در محل توسط افراد  E60الکترود مصرفی از نوع  ،ST37فولاد ورق از نوع  را با فرض 31–11 شکلظرفیت اتصال 

 مجرب، تعیین کنید.

 

 مثال تصال جوشنمایش ا 31–11 شکل

 حل:

 نوع الکترودبا توجه به 

 𝐸60 → 𝐹𝑢𝑒 = 420 𝑀𝑃𝑎 ≅ 4200
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 (𝑅𝑛𝑤)صال براساس مقاومت جوش الف( تعیین ظرفیت ات

𝑡𝑒 = 0.707𝑎𝑤 = 0.707 × 1 = 0.707 𝑐𝑚 

 9–11با توجه به  ش مقاوم اسمی جوش گوشه در برشتن

 𝜙 = 0.75 

𝐹𝑛𝑤 = 0.6𝐹𝑢𝑒 = 0.6 × 4200 = 2520 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 𝐴𝑤𝑒 = 𝑡𝑒 ∗ 𝑙𝑤 = (0.707 ∗ 1
𝑐𝑚) ∗ (20 + 15 + 20𝑐𝑚) = 38.88 𝑐𝑚2 

𝑅𝑛𝑤 = 𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒 = (0.6 ∗ 4200
𝑘𝑔
𝑐𝑚2) × (38.88𝑐𝑚

2
) = 97977.6 𝐾𝑔𝑓 ≅ 98 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 (𝑅𝑛𝐵𝑀)ن ظرفیت اتصال براساس مقاومت ورق ب( تعیی

𝑃1 = 𝐹𝑛𝐵𝑀1𝐴𝐵𝑀1 = 0.9𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.9 × 2400
𝑘𝑔
𝑐𝑚2 × (15𝑐𝑚 × 1.2𝑐𝑚) = 38880 𝑘𝑔𝑓 

𝑃2 = 𝐹𝑛𝐵𝑀2𝐴𝐵𝑀2 = 0.75𝐹𝑢𝐴𝑒 = 0.75𝐹𝑢(𝑢𝐴𝑛) = 0.75 × 3700
𝑘𝑔
𝑐𝑚2 × (1 × 15𝑐𝑚 × 1.2𝑐𝑚)

= 49950 𝑘𝑔𝑓 

𝑅𝑛𝐵𝑀 = 𝑚𝑖𝑛(𝑃1 , 𝑃2) = 𝑚𝑖𝑛(38880 , 49950) = 38880 𝑘𝑔𝑓 

 𝑅𝑛 = 𝑚𝑖𝑛(𝑅𝑛𝐵𝑀, 𝑅𝑛𝑤) = 𝑚𝑖𝑛(38880, 73483) = 38880𝐾𝑔𝑓 ≅ 38.9 𝑡𝑜𝑛𝑓 

 𝜙𝑅𝑛 = 0.75 ∗ 38880𝐾𝑔𝑓 = 29160𝐾𝑔𝑓 ≅ 29.2 𝑡𝑜𝑛𝑓 
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 جوش شده گردد، بدین ترتیب در این مثال با افزایش طول جوش ءست که مقاومت جوش بیشتر از ظرفیت باربری اعضابهتر ا توجه:

)Lw( یا بعد جوش )w(a داد. ءمی توان ظرفیت باربری جوش را تا حد باربری قطعه ارتقا 

  11-7 مثال

 تعیین کنید. 32–11 شکلدر  E60تفاده از الکترود مصرفی ضخامت حداقل تسمه را با فرض اس

 

 مثال نمایش اتصال 32–11 شکل

 حل:

برابر با تنش عمود بر مقطع موثر،  در کششتنش مقاوم اسمی جوش شیاری  .Error! Reference source not foundطبق 

 نهایی فلز پایه است.

𝑃𝑢 ≤ 0.9𝐹𝑦𝐴𝑔 → 30 × 10
3𝐾𝑔𝑓 ≤ 0.9 × 2400

𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚2 ∗ (15𝑐𝑚 ∗ 𝑡) → 𝑡 ≥

30 × 103

0.9 × 2400 × 15

= 0.93 𝑐𝑚 

 𝑡 ≥ 0.93𝑐𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝑡 = 1.0𝑐𝑚 

 د.شومتر استفاده میمیلی 10از ورق به ضخامت 

 جوشیطرح اتصال   8-11

 در این بخش اصول طراحی اتصالات جوشی ارائه می گردد. 

برابر مقاومت حد تسلیم  1.2توجه: فولاد مصرفی در ساخت اعضاء سیستم باربر جانبی لرزه ای باید دارای مقاومت کششی نهایی حداقل 

𝐹𝑢باشد یعنی  ≥ 1.2𝐹𝑦 
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ز و نی ی اعضاءمشخصات مصالح جوش بکار رفته در اتصالات و وصله هام باربر جانبی، توجه: در طرح لرزه ای و ساخت اعضاء سیست

 ستونهای غیر باربر جانبی باید مطابق شرایط زیر باشند:های وصله

 فلز جوش با فلز پایه سازگار باشد.

 باشد.ژول  27درجه سلسیوس حداقل  -18طاقت نمونه شیار داده شده شارپی استاندارد فلز جوش در دمای 

در اتصالات و وصله های با جوش نفوذی کامل در قاب خمشی ویژه و متوسط و تیر پیوند قاب مهاربندی شده واگرا، علاوه بر دو شرط 

 ژول باشد. 27درجه سلسیوس حداقل  -29فوق، طاقت نمونه شیار داده شده شارپی استاندارد فلز جوش در دمای 

 1متعادلطرح اتصال   1-8-11

نسبت به این نیرو هستند و همین  نغیر متقار، دارای سطح مقطع شوندمیطعاتی که متحمل نیروی محوری در برخی از موارد ق

 شود.مشاهده می شکل زیرنمونه اتصال جوشی متعادل و نامتعادل در  شود.امر موجب برون محوری در اتصال جوشی می

 

 الف( طرح متعادل جوش ب( طرح نامتعادل جوش

 اتصال جوشی متعادل و نامتعادل 33–11 شکل

کند. این نیرو به مرکز ثقل این نبشی اثر می 𝑃𝑢نیروی . شودمشاهده میگاست نبشی به ورق اتصال جوشی  34–11 شکل در 

در دو لبه خارجی  𝑃3و  𝑃1شود دو نیروی به ورق اتصال منتقل خواهد شد. فرض می 𝑃3و  𝑃2و  𝑃1در اتصال جوشی توسط سه نیروی 

در فاصله  𝑃2نبشی اثر کرده و نیروی 
𝑑

2
 از لبه نبشی اثر کند. 

                                                             

1 Balanced welds 
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 طرح اتصال متعادل در نبشی متصل به ورق 34–11 شکل

 گیری انجام شود، نتیجه می شود: لنگرواقع در کنار تحتانی نبشی از نیروهای وارده  Aل نقطه اگر حو

11–12  𝑷𝟏 × 𝒅 + 𝑷𝟐 ×
𝒅

𝟐
= 𝑷𝒖 × 𝒆 → 𝑷𝟏 =

𝑷𝒖 𝒆

𝒅
− 𝑷𝟐

𝟐
 

11–13 
 𝑷𝟐 = 𝑹𝒏𝒘

∗ × 𝑳𝒘𝟐 

𝑷𝒖  نیروی اعمالی ضریبدار 

d  ساق نبشی 

𝑹𝒏𝒘
 ارزش جوش  ∗

 دهد:عادل نیروهای افقی رابطه زیر را به دست میت

11–14  ∑𝑭𝒙 = 𝑷𝒖 − 𝑷𝟏 − 𝑷𝟐 − 𝑷𝟑 = 𝟎 

 حاصل می شود: 14–11در  12–11با جایگذاری 

11–15  𝑷𝟑 = 𝑷𝒖 (𝟏 −
𝒆

𝒅
) −

𝑷𝟐

𝟐
 

 را طبق روابط زیر محاسبه کرد: 𝐿𝑤3و  𝐿𝑤1طول جوش  توانمی 𝑷𝟑و  𝑃1 داشتنبا 

11–16  𝑳𝒘𝟏 =
𝑷𝟏

𝑹𝒏𝒘
∗  

11–17  𝑳𝒘𝟑 =
𝑷𝟑

𝑹𝒏𝒘
∗  

گردد که خروج از مرکزیت جوش از بین برود و ای تعیین میبه گونه جوشهاشود طول ملاحظه می 34–11 شکلهمانگونه که در 

 اتصال متعادل باشد.

  11-8 مثال

ای طرح نمایید که تحت اثر حداکثر ظرفیت کششی نبشی قرار گیرد جوش را به گونه 28-11چنانچه اتصال شکل 

انجام  بررسی جوش در محل توسط افراد مجرب تفاده شده واس E60الکترود نوع  و ST37فولاد  از .اتصال متعادل شود

 .شده است
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 مثال نمایش اتصال 35–11 شکل

 حل:

 از جدول اشتال به شرح زیر می باشد: L8مشخصات هندسی 

𝐿8 (𝐴 = 12.3 𝑐𝑚2 , 𝑒 = 2.26 𝑐𝑚 , 𝑡 = 0.8 𝑐𝑚) 

 بال نبشی به ورق خامتضتعیین بعد جوش 

𝑎𝑤
𝑚𝑖𝑛 = 5𝑚𝑚 (𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒) 

𝑎𝑤
𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(8𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒

𝑚𝑚 − 2𝑚𝑚, 8𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒
𝑚𝑚 ) = 6𝑚𝑚 

𝑎𝑤
𝑚𝑖𝑛 = 5𝑚𝑚 ≤ 𝑎𝑤 ≤ 𝑎𝑤

𝑚𝑎𝑥 = 6𝑚𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑤
(1) = 𝑎𝑤

(3)
= 6𝑚𝑚 

 گردد(.میلیمتر فرض می 15)ضخامت ورق  جوش پشت بال نبشی به ورق تعیین بعد

𝑎𝑤
𝑚𝑖𝑛 = 5𝑚𝑚 (𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒) 

𝑎𝑤
𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(15𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒

𝑚𝑚 − 2𝑚𝑚, 8𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒
𝑚𝑚 ) = 8𝑚𝑚 

 𝑎𝑤
𝑚𝑖𝑛 = 5𝑚𝑚 ≤ 𝑎𝑤 ≤ 𝑎𝑤

𝑚𝑎𝑥 = 8𝑚𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑤
(2)
= 6𝑚𝑚 

𝑡شود از مقدار برای حداکثر بعد جوش ساق نبشی به ورق )جوش عمودی( با توجه به اینکه ضخامت آن، جوش می − 2 = 8 −

2 = 6𝑚𝑚 ود شآید. از طرفی حداکثر بعد جوش بال نبشی به ورق )جوش طولی( با توجه به اینکه وجه کنار آن جوش میبدست می

𝑡𝑚𝑖𝑛از مقدار  = 8
𝑚𝑚 آید.بدست می 

 E60با توجه به استفاده از الکترود 

𝐸60 → 𝐹𝑢𝑒 = 420 𝑀𝑃𝑎 ≅ 4200 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 برای جوش گوشه برشی .Error! Reference source not foundطبق 

 𝜙 = 0.75 

 𝐹𝑛𝑤 = 0.6𝐹𝑢𝑒 = 0.6 × 4200 = 2520 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 وش )هر سه جوش دارای مشخصات یکسانی هستند(محاسبه ارزش ج

 𝑡𝑒 = 0.707 𝑎𝑤 = 0.707 ∗ 0.6
𝑐𝑚 

 𝑅𝑛𝑤
∗ = 𝜙𝐹𝑛𝑤𝑡𝑒 = 0.75 × 2520

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
× (0.707 ∗ 0.6𝑐𝑚) = 801.7 

𝑘𝑔

𝑐𝑚
 

 حاسبه ظرفیت کششی مقطع نبشیم



 یگرام محسن -(دو جلد) یفولاد یها سازه یکاربرد یطراح 42

 

𝑃𝑢 = 0.9𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.9 × 2400 × 12.3 = 26568 𝑘𝑔𝑓 

 )به دلیل هندسه اتصال، طول جوش این نیرو مشخص است(. 𝐹2محاسبه نیروی 

𝐿𝑤2 = 8
𝑐𝑚 برابر عرض نبشی 

𝑃2 = 𝑅𝑛𝑤
∗ × 𝐿𝑤2 = 801.7

𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚  × 8𝑐𝑚 = 6413.6𝑘𝑔𝑓 

 اصلی تعادل تمعادلا

𝛴𝑀𝑂 = 0 → 𝑃1 =
𝑃𝑢 𝑒

𝑑
−
𝑃2
2
=
26568𝐾𝑔𝑓 × 2.26𝑐𝑚

8𝑐𝑚
−
6413.6𝑘𝑔𝑓

2
= 4298.66𝑘𝑔𝑓 

𝛴𝐹𝑥 = 0 → 𝑃3 = 𝑃𝑢 (1 −
𝑒

𝑑
) −

𝑃2
2
= 26568𝐾𝑔𝑓 × (1 −

2.26𝑐𝑚

8𝑐𝑚
) −

6413.6𝐾𝑔𝑓

2
= 15855.74𝑘𝑔𝑓 

𝐿𝑤1 =
𝑃1
𝑅𝑛𝑤
∗ =

4298.66𝐾𝑔𝑓

801.7
𝑘𝑔
𝑐𝑚

= 5.36𝑐𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝐿𝑤1 = 6
𝑐𝑚 

𝐿𝑤3 =
𝑃3
𝑅𝑛𝑤
∗ =

15855.74

801.7
𝑘𝑔
𝑐𝑚

= 19.78𝑐𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝐿𝑤3 = 20
𝑐𝑚 

 وش گوشه تحت اثر نیروی برشی خالصطراحی ج  2-8-11

حاسبه تنش برشی نهایی ایجاد شده در جوش گیرند. برای ماتصالات جوش گوشه معمولاً تحت اثر نیروی برشی خالص قرار می

برای آنکه  شود. البتهنیروی برشی نهایی به سطح مقطع موثر جوش تقسیم می 18–11تحت اثر برش خالص، مطابق (𝑓𝑢𝑣) گوشه 

حل مرکز سطح جوشها عبور نماید، در غیر اینصورت باید از م𝑃𝑢 های گوشه تحت برش خالص یکسان قرار گیرد، نیروی مجموعه جوش

 شود.مشاهده می 36–11 شکلنمونه ای از اتصال با جوش تحت برش خالص در  شود.تنش های اضافی در جوش ایجاد می

 

 خالص یجوش گوشه تحت اثر تنش برش 36–11 شکل

برای جوش گوشه تحت اثر نیروی برشی خالص، کنترل جوش بر اساس مصالح فلز پایه و مصالح فلز جوش انجام  10–11 مطابق

وسط تشود. کنترل جوش بر اساس مصالح فلز جوش، گردد. کنترل جوش بر اساس مصالح فلز پایه توسط روابط برش مقاطع انجام میمی
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–11، مطابق (جوشواحد طول  اسمی برشیارزش جوش )مقاومت جوش و مقایسه آن با  واحد طول ضریبدار بر برشی نیرویمحاسبه 

 پذیر است.امکان 18

11–18  𝒇𝒖𝒗
∗ =

𝑷𝒖

𝑳𝒘
≤ 𝝓𝑭𝒏𝒘𝒕𝒆 

𝐿𝑤)های گوشه مجموع طول جوش 𝑳𝒘در رابطه فوق  = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3) گردد.منظور می  

  11-9 مثال

و بررسی جوش در محل توسط افراد مجرب، انجام شده است.  E60با استفاده از الکترود مصرفی  37–11 شکلاتصال 

 جوش اتصال را طراحی کنید.

 

 مثال نمایش اتصال 37–11 شکل

 حل:

 هاتعیین ظرفیت اتصال بر اساس مقاومت تسلیم تسمه

𝑃𝑢 ≤ 0.9𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.9 × 2400
𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚2 × (20𝑐𝑚 × 1.2𝑐𝑚) = 51840 𝑘𝑔𝑓 

 محاسبه سطح جوش 

 𝐴𝑤𝑒 = 𝑡𝑤𝑙𝑤 = (1)(2 ∗ 20) = 40
𝑐𝑚2

𝑐𝑚
 

 نیروی برشی در واحد طول جوش )با فرض ضخامت واحد(

 𝑓𝑣
∗ =

𝑃𝑢

𝑙𝑤
=
64800𝐾𝑔𝑓

40
= 1620

𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚
  

 )جهت اطلاع( تنش برشی در جوش  )با فرض ضخامت واحد(

 𝑓𝑣 =
𝑃𝑢

𝑡𝑒𝑙𝑤
=
64800𝐾𝑔𝑓

1∗40
= 1620

𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 E60با توجه به استفاده از الکترود 

𝐸60 → 𝐹𝑢𝑒 = 420 𝑀𝑃𝑎 ≅ 4200 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 برای جوش گوشه برشی .Error! Reference source not foundطبق 

𝜙 = 0.75 

 𝐹𝑛𝑤 = 0.6𝐹𝑢𝑒 = 0.6 × 4200 = 2520 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 واحد )ارزش جوش( محاسبه مقاومت جوش در طول

𝑅𝑛𝑤
∗ = 𝐹𝑛𝑤𝑡𝑒 = 𝐹𝑛𝑤 × 0.707 𝑎𝑤 = 2520

𝑘𝑔
𝑐𝑚2 × (0.707 𝑎𝑤)

𝑐𝑚 = 1781.64 𝑎𝑤 (
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚
) 

𝑓𝑣
∗ = 1620

𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚 ≤ 𝜙𝑅𝑛

∗ = 0.75 ∗ 1781.64 𝑎𝑤 = 1336.23𝑎𝑤 → 𝑎𝑤 ≥ 1.21
𝑐𝑚 
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سانتیمتر است، بعد جوش به دست آمده قابل قبول نیست. بنابراین باید ظرفیت اتصال براساس  2/1ه اینکه ضخامت ورق اتصال با توجه ب

 حداکثر بعد جوش مجاز تعیین گردد و سپس اختلاف ظرفیت با استفاده از جوش انگشتانه و کام تامین شود.

𝑎𝑤
? ≤ 𝑎𝑤

𝑚𝑎𝑥 = 𝑡 − 2𝑚𝑚 = 12 − 2 = 10𝑚𝑚 

 :شودفرض می

→ 𝑡𝑟𝑦 𝑎𝑤 = 10
𝑚𝑚 

𝜙𝑅𝑛𝑤نیروی طراحی جوش گوشه در واحد طول با نماد محاسبه 
𝜙(𝑝𝑙𝑢𝑔)𝑅𝑛𝑤نیروی طراحی جوش انگشتانه با نماد و  ∗

(𝑝𝑙𝑢𝑔) 

𝑅𝑛𝑤
∗ = 1781.64 𝑎𝑤 = 1781.64 ∗ 1

𝑐𝑚 = 1781.64
𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚  

𝑃𝑢 = 𝑓𝑣 × 𝑙𝑤 ≤ 𝜙𝑅𝑛𝑤
∗ × 𝑙𝑤 + 𝜙

(𝑝𝑙𝑢𝑔)𝑅𝑛𝑤
(𝑝𝑙𝑢𝑔) 

→ 1620
𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚 ∗ 40𝑐𝑚 ≤ 1336.2

𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚 ∗ 40𝑐𝑚 + 𝜙(𝑝𝑙𝑢𝑔)𝑅𝑛𝑤

(𝑝𝑙𝑢𝑔)
 

→ 𝜙(𝑝𝑙𝑢𝑔)𝑅𝑛𝑤
(𝑝𝑙𝑢𝑔)

≥ 11352𝐾𝑔𝑓 

 نه تامین شود.این اختلاف، باید به وسیله جوش انگشتا

  .Error! Reference source not foundتعیین تنش مقاوم اسمی جوش انگشتانه طبق 

𝜙(𝑝𝑙𝑢𝑔) = 0.75 

𝐹𝑛𝑤 = 0.6𝐹𝑢𝑒 = 0.6 × 4200 = 2520 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

𝑅𝑛𝑤
(𝑝𝑙𝑢𝑔)

= 𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤
(𝑝𝑙𝑢𝑔)

= 0.75 × 2520 × (2 ×
𝜋𝐷2

4
) = 2968.8 𝐷2 (𝐾𝑔𝑓) 

𝜙𝑅𝑛𝑤
(𝑝𝑙𝑢𝑔)

≥ 11352𝐾𝑔𝑓 → 0.75 ∗ 2968.8 𝐷2 ≥ 11352𝐾𝑔𝑓 → 𝐷 ≥ 2.25 𝑐𝑚 

 شود.میلیمتر استفاده می 24انگشتانه به قطر  دواز 

 ضخامت جوش انگشتانه است.  𝑡𝑤کنترلهای هندسی در جوش انگشتانه به شرح زیر صورت می پذیرد. 

𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 < 16 𝑚𝑚 → 𝑡𝑤 = 𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 = 15 𝑚𝑚 

𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 + 0.8
𝑐𝑚 ≤ 𝐷 ≤ 𝑚𝑎𝑥 (2.25𝑡𝑤 , 𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 + 1.1

𝑐𝑚) ⇒ 1.5 + 0.8 = 2.3𝑐𝑚 ≤ 2.4𝑐𝑚 ≤ 2.25 × 1.5

= 3.38𝑐𝑚 

𝑆 ≥ 4𝐷 = 4 × 2.4 = 9.6𝑐𝑚 → 𝑆 = 10.0 𝑐𝑚 

 (𝐿𝑑)کنترل طول همپوشانی دو تسمه

𝐿𝑑 ≥ 𝑚𝑎𝑥(5𝑡𝑚𝑖𝑛 , 2.5𝑐𝑚) ⇒ 𝐿𝑑 ≥ 𝑚𝑎𝑥(5 × 1.2
𝑐𝑚 = 6𝑐𝑚 , 2.5𝑐𝑚) = 6 𝑐𝑚 𝑜𝑘 

 نمایی از این اتصال نشان داده شده است. 38–11 شکلدر 

 

 انگشتانه جوشهاینمایش وضعیت قرارگیری  38–11 شکل

P
L

 2
0

x1
.2

 c
m
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 طرح جوش تحت اثر برش و پیچش  3-8-11

𝑡𝑒شود که دارای ضخامت جوش نیروی وارد شده بر مساحت هاشور خورده جوش اعمال می 39–11 شکلدر اتصال  =

0.707𝑎𝑤 باشد. با فرض ضخامت جوش واحد می(𝑡𝑒 = تر شده و نهایتا برای بدست آوردن طبق مراحل زیر ساده، محاسبات (1

 گردد.ضرب می 0.707𝑎𝑤نیروی مقاومت واقعی جوش، مقاومت واحد ضخامت جوش در 

 

 بارگذاری برشی و پیچشی و فرض بعد جوش واحد 39–11 شکل

 𝑇𝑢 پیچشبدون خروج از مرکزیت به همراه  𝑃𝑢معادل نیروی )نسبت به مرکز جوش(  eمرکزیت  با خروج از 𝑃𝑢نیروی اعمالی 

𝐴𝑤بر کل جوش با مساحت   𝑃𝑢ی باشد. نیرومی = 𝐿𝑤 ∗ 𝑡𝑒 = 𝑙𝑤 تنش برشی ایجاد  گردد )فرض ضخامت واحد جوش( ووارد می

𝑓𝑢شده برابر 
(𝑃)
=
𝑃𝑢

𝐿
𝑓𝑢𝑥 مؤلفهدارای دو )ضخامت جوش واحد فرض شده است(. این تنش  ستا 

(𝑃)
=
𝑃𝑢𝑥

𝐿
𝑓𝑢𝑦و  

(𝑃)
=
𝑃𝑢𝑦

𝐿
باشد. می 

چنانچه مشخص گردید ابتدا باید مختصات مرکز  نماید که در هر نقطه قابل محاسبه است.در مقطع ایجاد تنش برشی می 𝑇𝑢 پیچش

 توجه شود. 40–11 شکله شود. جهت درک بیشتر به محاسب (CG)جوش 

 

 پیچش در جوش 40–11 شکل

𝑓𝑢در هر نقطه از جوش، با استفاده از فرمول پیچش  𝑇𝑢 پیچشتنش ناشی از 
(𝑇)
=
𝑇𝑢.𝑑

𝐽
اینرسی  لنگر Jقابل محاسبه است ) 

𝑓𝑢𝑥های  مؤلفهقطبی مقطع جوش با فرض ضخامت واحد است(. این تنش نیز به طور مشابه، دارای 
(𝑇) =

𝑇𝑢.𝑦

𝐽
𝑓𝑢𝑦و  

(𝑇) =
𝑇𝑢.𝑥

𝐽
باشد. می 

 آید. بدست می 19–11نهایتا تنش برشی حاصل از 

11–19 
  𝒇𝒖 = √(𝜮𝒇𝒙)𝟐 + (𝜮𝒇𝒚)

𝟐
 

  .قرار دارد 𝑃𝑢 که تحت اثر نیروی مایلدهد نشان میاز اتصال را  دیگری نمونه 41–11 شکل
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 اتصال جوشی تحت برش و پیچش 41–11 شکل

𝒇𝒖𝒙 تنشی برابر  𝑷𝒖𝒙تحت اثر نیروی برشی نهایی افقی هستند.  𝑨𝒘مجموعا دارای مساحت  گوشه جوشهایدر این اتصال 
(𝑃)
=

𝑷𝒖𝒙

𝑨𝒘
𝒇𝒖𝒚تنشی برابر  𝑷𝒖𝑦نیروی برشی نهایی قائم تحت اثر و  

(𝑃)
=
𝑷𝒖𝒚

𝑨𝒘
نیرو و فاصله آنها تا مرکز  هایمؤلفهبا توجه به شود. ایجاد می 

𝑻𝒖 لنگر پیچشی نهایی از رابطه 𝒆𝒚و  𝒆𝒙جوش یعنی  = 𝑷𝒖𝒙. 𝒆𝒚 + 𝑷𝒖𝒚. 𝒆𝒙 لازم است ابتدا  در نتیجه. گرددمحاسبه می

  محاسبه شود. (CG)مختصات مرکز جوش 

محاسبه  21–11و  20–11توسط  در نقطه بحرانی تنش ناشی از لنگر پیچشیهای مؤلفه 𝑻𝒖گر پیچشی نهایی پس از محاسبه لن

ناشی  ایهتنش همچنینفاصله بیشتری نسبت به سایر نقاط از مرکز ثقل جوش دارد و  ای است کهنقطه بحرانی جوش، نقطهشوند. می

 نقطه بحرانی است. Aنقطه  41–11 شکل. در از برش و پیچش در آن هم جهت هستند

11–20  𝒇𝒖𝒙
(𝑻)
=
𝑻𝒖𝒀

𝑰𝑷
 

11–21  𝒇𝒖𝒚
(𝑻)
=
𝑻𝒖𝑿

𝑰𝑷
 

𝑌  فاصله از مرکز ثقل جوش تا نقطه بحرانی در راستای محورy 

𝑋  فاصله از مرکز ثقل جوش تا نقطه بحرانی در راستای محورx 

𝑇𝑢 لنگر نهایی پیچشی 

𝐼𝑃 برابر  اینرسی قطبی لنگر𝑰𝑷 = 𝑰𝒙 + 𝑰𝒚 

 داریم: 41–11 شکل در اتصال

 𝑰𝒙 = 𝟐 [
𝑳𝒘(𝒕𝒆)

𝟑

𝟏𝟐
] + 𝟐[𝑳𝒘𝒕𝒆𝒚

𝟐] = 𝟐𝒕𝒆𝑳𝒘𝒚
𝟐 

 𝑰𝒚 = 𝟐 [
𝒕𝒆(𝑳𝒘)

𝟑

𝟏𝟐
] =

𝟏

𝟔
𝒕𝒆𝑳𝒘

𝟑  

 𝑰𝑷 =
𝒕𝒆𝑳𝒘

𝟔
[𝟏𝟐𝒚𝟐 + 𝑳𝒘

𝟐 ] 
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ارائه شده است.  6–11 جدولدر ضخامت موثر واحد،  با فرضبرای شکلهای متداول اتصالات جوشی  𝐼𝑃 طبیاینرسی ق لنگرمقدار 

 با توجه به روابط جدول خواهیم داشت:

 𝒃 = 𝒍𝒘 , 𝒅 = 𝟐𝒀 

 𝑰𝑷 =
𝒃

𝟔
[𝟑𝒅𝟐 + 𝒃𝟐] 

 آید.میبرآیند تنشها با فرض ضخامت جوش واحد بدست 

11–22 
 𝒇𝒖

𝟏 = 𝒇𝒖𝒓
(𝒕𝒆=𝟏) = √(𝒇𝒖𝒙)

𝟐 + (𝒇𝒖𝒚)
𝟐 =

√(𝒇𝒖𝒙
(𝑷)
+ 𝒇𝒖𝒙

(𝑻)
)𝟐 + (𝒇𝒖𝒚

(𝑷)
+ 𝒇𝒖𝒚

(𝑻)
)𝟐 

)با  Aها در نقطه برآیند تنشمقایسه  باشود. نقسیم می teش، مقدار فوق بر در صورت استفاده از مقدار دیگری برای ضخامت جو

 شود.محاسبه می 𝑡𝑒مجهول  23–11با مقاومت جوش طبق ( teضخامت 

11–23  𝒇𝒖
𝟏 = 𝒇𝒖𝒓

(𝒕𝒆=𝟏) ×
𝟏𝒄𝒎

𝒕𝒆
≤
𝝓𝑹𝒏𝒘

∗

𝒕𝒆
= 𝝓𝑭𝒏𝒘 

aw بدست آمدهبعد جوش  لازم است =
𝑡𝑒

0.707
𝒂𝒘 شود تا رابطهمقایسه نیز ای نامهبا مقادیر حداقل و حداکثر آیین 

𝒎𝒊𝒏 ≤

𝒂𝒘 ≤ 𝒂𝒘
𝒎𝒂𝒙 .برقرار باشد 
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𝒕𝒆 برای  مشخصات هندسی جوش  7–11 جدول = 𝟏 

 

  11-10 مثال

و بررسی جوش در محل توسط افراد  E60را با فرض استفاده از الکترود  42–11 شکلاندازه جوش گوشه در اتصال 

 مجرب محاسبه کنید.
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 مثال نمایش اتصال 42–11 شکل

 حل:

𝑡𝑒 = 1
𝑐𝑚  فرض می شود 

𝐴𝑤 = (20 + 2 × 15) 𝑡𝑒 = 50 𝑡𝑒 𝑐𝑚
2  
𝑡𝑒=1𝑐𝑚
→     𝐴𝑤 = 50 𝑐𝑚

2 

𝑡𝑒)با حذف جملات با ضرایب  محاسبه مختصات مرکز جوش و خروج از مرکزیت نیروی اعمال شده نسبت به آن
 ز(به دلیل اثر ناچی 3

�̅� =
∑𝐴𝑖�̅�𝑖
∑𝐴𝑖

=
2 × 15 × 7.5

2 × 15 + 20
= 4.5 𝑐𝑚 ⇒ 𝑒𝑥 = 30.5 𝑐𝑚 

 اینرسی قطبی به صورت مستقیم لنگرمحاسبه 

 𝐼𝑃 =
1

12
× 203 × 1 +

2

12
× 15 × 13 + 2 × 15 × 1 × 102 +

2

12
× 1 × 153 + 2 × 15 × 1 × 32 +

1

12
×

20 × 13 + 20 × 1 × 4.52 = 4904 𝑐𝑚4 

 اینرسی قطبی توسط روابط جدول لنگرحاسبه م

 𝐼𝑝 =
8𝑏3+6𝑏𝑑2+𝑑3

12
−

𝑏4

2𝑏+𝑑
=
8∗153+6∗15∗202+203

12
−

154

2∗15+20
= 4904 𝑐𝑚4 

معادل  یچش ناشی از خروج از مرکزیتپ𝑇𝑢 بدون خروج از مرکزیت و  𝑃𝑢 که دارای خروج از مرکزیت است، با دو بار 𝑇𝑢 بار اعمالی 

 است.

 𝑃𝑢 بار قائم نهایی ناشی از  برشیمحاسبه تنش 

𝑓𝑢𝑦
(𝑃) =

𝑃𝑢𝑦

𝐴𝑤
=
6500𝐾𝑔𝑓

50𝑐𝑚
2 = 130 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 نقطه بحرانی است. Aنقطه در این مثال 

 Aمحاسبه لنگر پیچشی نهایی نسبت به نقطه 

 𝑇𝑢 = 𝑃𝑢𝑦 ∗ 𝑒𝑥 = 6500
𝐾𝑔𝑓 ∗ 30.5𝑐𝑚 = 22750 𝐾𝑔𝑓. 𝑐𝑚 

 Aنقطه  در 𝑇𝑢 ناشی از پیچش هایمؤلفهمحاسبه 

𝑓𝑢𝑥
(𝑇)
=
𝑇𝑢𝑌𝐴
𝐼𝑃

=
22750𝐾𝑔𝑓.𝑐𝑚 × 10𝑐𝑚

4904𝑐𝑚
4 = 404.3 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
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𝑓𝑢𝑦
(𝑇)
=
𝑇𝑢𝑋𝐴
𝐼𝑃

=
22750𝐾𝑔𝑓.𝑐𝑚 × 10.5𝑐𝑚

4904𝑐𝑚
4 = 424.5 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 Aدر نقطه  تنشهامحاسبه برآیند 

𝑓𝑢
1 = 𝑓𝑢

(𝑡𝑒=1) = √(𝑓𝑢𝑥
(𝑇)
)2 + (𝑓𝑢𝑦

(𝑃)
+ 𝑓𝑢𝑦

(𝑇)
)2 = √(404.3)2 + (130 + 424.5)2 = 686.2

𝑘𝑔
𝑐𝑚2

𝑐𝑚
 

 مقدار دیگری برای ضخامت جوش، داریم:آیند تنشها با فرض ضخامت جوش واحد بدست آمده است در صورت استفاده از بر

𝑓𝑢 = 𝑓𝑢
1 ×

1𝑐𝑚

𝑡𝑒
≤ 𝜙𝐹𝑛𝑤 → 𝑓𝑢

1 ≤ 𝜙𝐹𝑛𝑤𝑡𝑒 → 𝑓𝑢
1 ≤ 𝜙𝑅𝑛𝑤

∗  

 Aنقطه  در تنشهاآن با برآیند مقاومت جوش و مقایسه تنش  محاسبه

𝑓𝑢
1 = 686.2 ≤ 𝜙(0.6𝐹𝑢𝑒)𝑡𝑒 = 0.75 × (0.6 × 4200)𝑡𝑒 = 1890 𝑡𝑒 

𝑡𝑒 ≥
686.2

1890
= 0.36 → 𝑎𝑤 =

𝑡𝑒
0.707

≥
0.36

0.707
= 0.51 → 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑤 = 6 𝑚𝑚 

 میلیمتر در نظر گرفته می شود. 6بعد جوش لازم برای این اتصال 

  11-11 مثال

 نیز بازرسی چشمی انجام شده و در کارگاهاستفاده شده است. جوشکاری  E70الکترود  از 43–11 شکل اتصال در

 مطلوبست: صورت گرفته است.

 الف( تعیین اندازه جوش لازم

لی پیشنهاد میلیمتر محدود شده باشد، جهت تحمل نیروهای مذکور چه راه ح 6ب( چنانچه اندازه جوش گوشه به 

 نمایید.می

 

 مثال نمایش اتصال 43–11 شکل

  حل الف(

 𝑡𝑒 = 1
𝑐𝑚 فرض می شود 
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 𝑓𝑢𝑥
(𝑃)
=
𝑃𝑢𝑥

𝐴𝑤
=
1000

15
= 66.7 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑓𝑢𝑦
(𝑃)
=
𝑃𝑢𝑦

𝐴𝑤
=
2500

15
= 166.7 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑇𝑢 = 𝑃𝑢𝑥𝑒𝑦 + 𝑃𝑢𝑦𝑒𝑥 = 1000 × 7.5 + 2500 × 13 = 40′000 𝑘𝑔. 𝑐𝑚 

 برابر است با: pI ،7–11 جدولاز 

𝐼𝑃 =
𝑑3

12
=
153

12
= 281.25 𝑐𝑚4 

 بحرانی است. 43–11 شکلدر  Aنقطه 

𝑓𝑢𝑥
(𝑇)
=
𝑇𝑢𝑦

𝐼𝑝
=
40000 × 7.5

281.25
= 1066.7 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑓𝑢
1 = √(𝑓𝑢𝑥

(𝑃)
+ 𝑓𝑢𝑥

(𝑇)
)2 + (𝑓𝑢𝑦

(𝑃)
)2 = √(66.7 + 1066.7)2 + (166.7)2 = 1145.6 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑅𝑛𝑤
∗ = (0.6𝐹𝑢𝑒)𝑡𝑒 = 0.6 × 4900 × 0.707𝑎𝑤 = 2078.58 𝑎𝑤 

𝑓𝑢
1 = 1145.6 ≤ 0.75 ∗ 2078.58 𝑎𝑤 → 𝑎𝑤 ≥ 0.74

𝑐𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑤 = 8
𝑚𝑚 

 𝑎𝑤
𝑚𝑖𝑛 = 5𝑚𝑚 ≤ 𝑎𝑤 = 8

𝑚𝑚 ≤ 𝑎𝑤
𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(𝑡 − 2 = 13𝑚𝑚, 12𝑚𝑚) = 12𝑚𝑚 

 حل ب( 

توان برای تحمل نیروهای مذکور از صفحه اتصال در طرفین ستون استفاده کرد که میلیمتر محدود شده است، می 6 وقتی بعد جوش به

 شود.با این کار نیروهای موجود نصف می

𝑓𝑢𝑥
(𝑃)
=
1000

2 × 15
= 33.3 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑓𝑢𝑦
(𝑃)
=
2500

2 × 15
= 83.3 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑇𝑢 = 20000 𝑘𝑔. 𝑐𝑚 

𝑓𝑢𝑥
(𝑇)
=
𝑇𝑢𝑦

𝐼𝑃
=
20000 × 7.5

281.25
= 533.3 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑓𝑢
1 = √(33.3 + 533.3)2 + 83.32 = 572.7 ≤ 1169.2 𝑎𝑤 

 → 𝑎𝑤 ≥ 0.49 𝑐𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑤 = 6 𝑚𝑚 

 طرح جوش تحت اثر برش و خمش  4-8-11

اتصال یک ورق به بال ستون را  44–11 شکلش قرار می گیرند. گوشه تحت اثر توام برش و خم جوشهایدر بعضی اتصالات، 

و لنگر خمشی  Pگوشه در محل اتصال باید نیروی برشی  جوشهایقرار دارد.  eبا خروج از مرکزیت  Pدهد که تحت اثر نیروی نشان می

.Pبرابر  e  .نمایشگر تغییرات برشی و خمشی در جوش است. باید توجه داشت که حداکثر تنش برشی و  45–11 شکلرا تحمل نمایند

 کلششود تنش برشی همانند ساده کردن محاسبات، فرض می افتند، اما به منظورخمشی در یک محل از جوش اتفاق نمیحداکثر تنش 

 گردد.تنش خمشی با تنش برشی جمع برداری میگردد. سپس حداکثر ج توزیع می-45–11
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 نمایی از اتصال تحت برش و خمش -الف مقطع اتصال -ب هاوضعیت جوش -ج

 اتصال جوشی تحت اثر برش و خمش  44–11 شکل

 

 

 الف( مقطع جوش      ( توزیع واقعی تنش برشی ب     ج( توزیع فرضی تنش برشی       د( توزیع تنش خمشی

 تنش روی خطوط قائم جوش تحت برش و خمش 45–11 شکل

 تنش برشی قائم برابر است با:

11–24  𝒇𝒖𝒚
(𝑷)
=
𝑷𝒖

𝑨𝒘
=

𝑷𝒖

𝟐𝑳𝒘
 

 تنش برشی افقی در جوش ناشی از خمش در ناحیه کششی عبارت است از:

11–25  𝒇𝒖𝒙
(𝑴)
=
𝑴𝒖

𝑺
=

𝑷𝒖𝒆

𝟐(
𝑳𝒘
𝟐

𝟔
)
=
𝟑𝑷𝒖𝒆

𝑳𝒘
𝟐  

 آید:بدست می 26–11به صورت  تنشهابرآیند 

11–26 
 𝒇𝒖
𝟏 = √(𝒇𝒖𝒙

(𝑴)
)𝟐 + (𝒇𝒖𝒚

(𝑷)
)𝟐 ≤ 𝝓𝑹𝒏𝒘

∗ = 𝝓𝑭𝒏𝒘𝒕𝒆 
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𝑡𝑒 توان با فرضدر این قسمت نیز مشابه اتصال تحت اثر برش و پیچش می = 1
𝑐𝑚 های مقادیر اساس مقطع را برای شکل

𝑓𝑢استخراج نمود. سپس با تعیین  7–11 جدولمعمولی جوش از 
ضخامت و برای ضخامت واحد، آن را مساوی ارزش جوش قرار داده  1

 موثر مورد نیاز محاسبه شود.

ذیرد. پکنترل تنش برشی در جوش گوشه )ناحیه کششی( صورت میلازم به ذکر است در حالتی که جوش تحت خمش قرار گیرد، 

 کنند و جوش در ناحیه فشاری تعیین کننده نخواهد بود.بدیهی است در ناحیه فشاری دو سطح مورد نظر به یکدیگر فشار وارد می

 تحت اثر لنگر خمشی طول جوش تخمین  5-8-11

توان باشند، میثر لنگر خمشی به علت نیروی خارج از مرکز میبرای تخمین طول جوش گوشه مورد نیاز، در اتصالاتی که تحت ا

 توان نوشت:جوش باشد، برای لنگری که تنها روی یک خط جوش اثر کرده، می وارده بر تنشهایبرآیند  𝑓𝑟1 روش زیر را به کار برد. اگر

11–27  𝒇𝒖
(𝟏)
=
𝑴𝒖

𝑺
=

𝑴𝒖
𝒕𝒆 𝑳𝒘

𝟐

𝟔

≤ 𝝓𝑹𝒏𝒘
∗ = 𝝓𝑭𝒏𝒘𝒕𝒆 

آید که از این رابطه بدست می را فقط برای لنگر خمشی صادق است. بنابراین مقدار طول جوشی 27–11لازم به ذکر است که 

 ش داد.باید برای به حساب آوردن اثر برش مستقیم افزای

  11-12 مثال

و بررسی جوش در محل توسط افراد  E60میلیمتر و الکترود مصرفی  10چنانچه بعد جوش  46–11 شکلدر اتصال 

 در نظر گرفته شود، طول جوش لازم را تعیین نمائید. مجرب

  

 ثالمنمایش اتصال  46–11 شکل

 حل:

𝑀𝑢 = 𝑃𝑢𝑦 × 𝑒𝑥 = 10000
𝐾𝑔𝑓 × 10𝑐𝑚 = 105  𝐾𝑔𝑓. 𝑐𝑚 

𝒇𝒖
(𝟏) =

𝑴𝒖

𝑺
=

𝑴𝒖

2𝒕𝒆 𝑳𝒘
𝟐

𝟔

=
105

2 ∗ 1𝑐𝑚 ∗ 𝑙𝑤
2

6

≤ 𝑅𝑛𝑤
∗  

𝑅𝑛𝑤
∗ = 𝑭𝒏𝒘𝑡𝑒 = (0.6 × 4200) × (0.707

𝑐𝑚) = 1781.64 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚  
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 اگر جوش فقط تحت اثر خمش باشد طول جوش به صورت زیر تخمین زده می شود:

105

2 ∗ 1𝑐𝑚 ∗ 𝑙𝑤
2

6

≤ 1781.64 → 𝑙𝑤
2 ≥

6 ∗ 105

2 ∗ 1 ∗ 1781.64
= 224.5 → 𝑙𝑤 > 12.98

𝑐𝑚 

 یابد. ایش میبه دلیل اینکه اتصال تحت برش نیز قراردارد، طول جوش تخمین زده شده مقداری افز

 محاسبه شده است. 𝐴𝑤 واحد،  𝒕𝒆با فرض 

𝐿𝑤 = 20
𝑐𝑚 

𝑓𝑢𝑦
(𝑃)
=
𝑃𝑢𝑦

𝐴𝑤
=
10 × 103

2 × 20
= 250

𝑘𝑔
𝑐𝑚2 

𝑆 =
2𝒕𝒆 𝑳𝒘

𝟐

𝟔
 
𝑡𝑒=1

𝑐𝑚

→    𝑆 =
𝐿𝑤
2

3
=
202

3
= 133.33𝑐𝑚

3
 

 𝑓𝑢𝑥
(𝑀)

=
𝑀𝑢

𝑆
=

1∗105

133.33
= 750.0 𝐾𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑓𝑢
1 = √(𝑓𝑢𝑦

(𝑃)
)2 + (𝑓𝑢𝑥

(𝑀)
)2 = √(250)2 + (750.0)2 = 790.6

𝑘𝑔
𝑐𝑚2
𝑐𝑚  

𝑓𝑢
1 ≤ 𝝓𝑭𝒏𝒘𝑡𝑒 = 790.6 ≤ 1336.23𝑡𝑒 ⇒ 𝑡𝑒 ≥ 0.59

𝑐𝑚 

𝑎𝑤 ≥
𝑡𝑒

0.707
= 0.84 𝑐𝑚 → 𝑎𝑤 = 0.9 𝑐𝑚 

 بنابراین طول جوش تخمین زده شده برای این اتصال مناسب است.

  11-13 مثال

 و جوش کارگاهی با بازرسی چشمی استفاده گردد، مطلوبست: E70چنانچه از الکترود  47–11 شکلدر اتصال 

 الف( تعیین اندازه جوش لازم

اتصال به بال دیگر ستون  که از یک نبشی دیگر )با مشخصات مشابه( و ه جوش لازم در صورتیب( تعیین انداز

 استفاده گردد.

  

 مثال نمایش اتصال 47–11 شکل
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 حل الف( 

 𝑡𝑒 = 1
𝑐𝑚  (7–11 جدول) فرض می شود 

�̅� =
𝑏2

2𝑏 + 𝑑
=

252

2 × 25 + 15
= 9.6𝑐𝑚 

𝑓𝑢𝑦
(𝑃)
=
𝑃𝑢
𝐴𝑤

=
10 × 103

(25 × 2 + 15)
= 153.85

𝑘𝑔
𝑐𝑚2 

𝑒𝑥 = (25 − 9.6) + 20 = 35.4
𝑐𝑚 

𝑇𝑢 = 𝑃𝑢𝑦𝑒𝑥 = 10 × 10
3 × 35.4 = 3.54𝑡𝑜𝑓.𝑚 

 است با:برابر  7–11 جدولز اینرسی قطبی مقطع جوش ا لنگر

𝐼𝑃 =
8𝑏3 + 6𝑏𝑑2 + 𝑑3

12
−

𝑏4

2𝑏 + 𝑑
 

𝐼𝑃 =
8 × 253 + 6 × 25 × 152 + 153

12
−

254

2 × 25 + 15
= 7500.8𝑐𝑚

4
 

 ناشی از پیچش است: تنشهای، نقطه بحرانی برای محاسبه  Aنقطه 

𝑓𝑢𝑥
(𝑇)
=
𝑇. 𝑦𝐴
𝐼𝑃

=
3.54 × 105 × 7.5

7500.8
= 354.0 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑓𝑢𝑦
(𝑇)
=
𝑇. 𝑥𝑎
𝐼𝑃

=
3.54 × 105 × 15.4

7500.8
= 726.8 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 برابر است با: 7–11 جدولاساس مقطع جوش از 

𝑆 = 𝑏𝑑 +
𝑑2

6
= 25 × 15 +

152

6
= 412.5 𝑐𝑚3 

𝑓𝑢𝑧
(𝑀)

=
𝑀𝑢
𝑆
=
0.425 × 105

412.5
= 103 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 شده است. صرفنظردر این قسمت از ناحیه فشاری نبشی در خمش 

𝑓𝑢
1 = √(𝑓𝑢𝑥

(𝑇)
)2 + (𝑓𝑢𝑦

(𝑃)
+ 𝑓𝑢𝑦

(𝑇)
)2 + (𝑓𝑢𝑧

(𝑀)
)2 = √(354.0)2 + (726.8 + 153.85)2 + (103)2

= 954.7 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑅𝑛𝑤
∗ = (0.6𝐹𝑢𝑒)𝑡𝑒 = 0.6 × 4900 × 0.707𝑎𝑤 = 2078.6 𝑎𝑤 

𝑓𝑢𝑟 ≤ 𝜙𝑅𝑛𝑤
∗ → 954.7 ≤ 0.75 ∗ 2078.6 𝑎𝑤 → 𝑎𝑤 ≥ 0.61 𝑐𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑤 = 8 𝑚𝑚 

 𝑎𝑤
𝑚𝑖𝑛 = 5𝑚𝑚 ≤ 𝑎𝑤 = 8

𝑚𝑚 ≤
                                                    

𝑎𝑤
𝑚𝑎𝑥 = 𝑡𝑓

(𝐼𝑃𝐸) = 10.7𝑚𝑚 

 .بعد جوش بدست آمده در محدوده مجاز قرار دارد

 حل ب( 

برای بار  e=4.25cmز محوری شود زیرا خروج اخمش از محاسبات حذف می مؤلفهدر صورت استفاده از دو نبشی در طرفین ستون، 

10ton شود:رود و نیرو نیز بین دو نبشی تقسیم میاز بین می 
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𝑓𝑢𝑦
(𝑃)
=
𝑃𝑢
𝐴𝑤

=
10 × 103

2 × 65
= 76.9 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑓𝑢𝑥
(𝑇)
=
𝑇𝑢𝑦

𝐼𝑃
=
3.54 × 105 × 7.5

2 × 7500.8
= 177.0 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑓𝑢𝑦
(𝑇)
=
𝑇𝑢𝑥

𝐼𝑃
=
3.54 × 105 × 15.4

2 × 7500.8
= 363.4 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑓𝑢
1 = √(𝑓𝑢𝑥

(𝑇)
)2 + (𝑓𝑢𝑦

(𝑃)
+ 𝑓𝑢𝑦

(𝑇)
)2 = √(177.0)2 + (76.9 + 363.4)2 = 474.56 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑅𝑛𝑤 = 2078.6 𝑎𝑤 

𝑓𝑢
1 = 474.56 ≤ 𝜙𝑅𝑛𝑤 = 0.75 ∗ 2078.6 𝑎𝑤 → 𝑎𝑤 ≥ 0.30

𝑐𝑚 → 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑤 = 6
𝑚𝑚 

 𝑎𝑤
𝑚𝑖𝑛 = 5𝑚𝑚 ≤ 𝑎𝑤 = 6 𝑚𝑚 ≤

                                                    

𝑎𝑤
𝑚𝑎𝑥 = 𝑡𝑓

(𝐼𝑃𝐸) = 10.7𝑚𝑚  
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 تستهای فصل یازدهم  9-11

 کیمتر به کدام  یلیبر حسب م ریه نشان داده شده در شکل ز، ضخامت گلوگاه موثر جوش گوش یبه لحاظ محاسبات .1

 ( 92 بهشتیاست ؟ ) ارد کینزد ریز ریاز مقاد

 

 

به کدام  ریانعطاف پذ منینش یدر جوش اتصال ساده با نبش  MPa، بر حسب   کیحداکثر تنش بر اساس روش الاست .2

اتکا  ریفقط جوش در نظر گرفته شده و از تاث در محاسبات نیبرابر واحد فرض شود . همچن tتر است ؟  کینزد کی

 ( 97 بهشتیصرف نظر شود ) ارد ینبش

 

 بیرمد نظر نبوده و ض هیاست ؟ کنترل فلز پا کترینزد ریز ریاز مقاد کیبه کدام  ریشکل ز یاتصال جوش یمقاومت اسم .3

 ( 95. ) اسفند دیریجوش را واحد در نظر بگ یبازرس

1) 8.5 

2) 4.2 

3) 5.4 

4) 6 

1) 134 

2) 60 

3) 67 

4) 90 
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باشد و مقاومت طراحی  aه دو طرفه اتصال جان به بال ها پیوسته و بعد ساق جوش برابر در صورتی که جوش های گوش .4

ل بعد جوش بر حسب میلی متر کدام است ؟ بار وارد بر تیر قنیوتن بر میلی متر باشد ، حدا 80هر خط جوش برابر 

 (  95) اسفند  .ضریب دار فرض شود

 

محوری بارگذاری شده است، در امتداد طول تسمه از دو ردیف  برای اتصال انتهایی یک تسمه کششی که به صورت .5

میلی متر استفاده شده است. طول موثر هر ردیف جوش به کدام  5میلی متر و بعد  750جوش گوشه هریک به طول 

 ( 94یک از مقادیر زیر نزدیک تر است ؟ )محاسبات مرداد 

 

ازرسی  چشمی توسط بازرس ذیصلاح  جوش جزییات برای اتصال یک عضو کششی ، با فرض انجام جوش  در محل ب .6

سایر مشخصات بدون  انجام شود وE70زیر ارائه شده است. در صورتیکه جوش در کارخانه وبا استفاده  از الکترود 

برای هر خط جوش حداقل طولی که میتوان در نظر گرفت به کدامیک از مقادیر  L=400 mmبه جای  ،تغییر بماند

 .؟ فرض کنید سایر محدودیت ها حاکم بر طراحی نمی باشدزیر نزدیک تر است

1) 912  

2) 1140 

3) 1290 

4) 1612 

1) 8 

2) 6 

3) 5 

4) 4 
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میلی متر  10در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت ، مقاومت اسمی جوش گوشه نشان داده شده در شکل برای  .7

 E70طول جوش کدام است ؟ جوشکاری در محل بوده و جوش توسط بازرس جوش بازرسی چشمی میشود . الکترود 

 ( 92آذر )است. 

 
 22.05د(   20.8ج(   15.6ب(   13.4الف( 

 

  

1)300 mm 

2)260 mm 

3)350 mm 

4)330 mm 
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 مسائل فصل یازدهم  10-11

 توجه: 

 .باشدمی ST37فولاد مصرفی پروفیلها  -

 شود که در محدوده زیر قرار دارد:طبق مقادیر اعلام شده فرض می 𝜅پارامتر  -

15 ≤ 𝜅 ≤ 40 

 11-1 تمرین

 باشد؟ موثر گلوگاه چقدر می چنانچه در اتصال پوشی دو قطعه جوشی با شکل زیر در نظر گرفته شود، ضخامت

𝒕𝒑 = 𝜿 (𝒎𝒎), 𝒂𝒘 = 𝟐𝟎(𝒎𝒎) 

 

 11-2 تمرین

بارگذاری شده است.  P نهایی یکششنیروی با  PL 200*20mmورق با ابعاد  اتصال جوشی مطابق شکل زیر بین دو

 ود.شو جوش کارگاهی با بازرسی چشمی استفاده می E60را بدست آورید. از الکترود لازم اندازه بعد جوش 

𝑷 = 𝜿 (𝒕𝒐𝒏) 

 

 11-3 تمرین

 نهایی  . ظرفیت کششیهستندمطابق شکل زیر با جوش لب به هم متصل  𝒕و ضخامت   mm 300عرضدو صفحه با 

 را بدست آورید. (𝑷) اتصال

𝒕 = 𝜿 (𝒎𝒎) 
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 11-4 تمرین

و فرض  E70از الکترود مطلوب است طرح جوش . استورق لچکی منفرد جوش داده شده به ستون شکل زیر در نظر 

 در محل.جوش 

𝑳𝟏 = 𝟏𝟓𝒎𝒎, 𝑳𝟐 = 𝜿(𝒎𝒎), 𝑳𝟑 = 𝟐𝟓𝒎𝒎,𝜶 = 𝟒𝟓
𝒐, 𝑷𝒖 = 𝜿(𝒕𝒐𝒏) 

 

 11-5 تمرین

 .بازرسی چشمی در کارگاهو  E60الکترود  باظرفیت اتصال مطلوب است محاسبه 

𝑳𝟏 = 𝟐𝟎𝒄𝒎, 𝑳𝟐 = 𝜿(𝒄𝒎), 𝒂𝒘 = 𝟖𝒎𝒎 

 

 11-6 تمرین

بازرسی و  E70الکترود با  𝒕𝑷و ضخامت ورق  𝒃𝑷ل زیر با عرض ورق ورق شک مطلوب است محاسبه ظرفیت اتصال

𝑳𝒘و جوش کام به طول  𝑫𝟏. جوشهای انگشتانه به قطر در کارخانهچشمی  = 𝟏𝟎𝒄𝒎   و پهنای شکاف𝑫𝟐 = 𝟏𝟓𝒎𝒎 

 باشند. فاصله شکافهای جوش کام و سوراخ انگشتانه کنترل شود.می

𝒃𝑷 = 𝟐𝟎𝒄𝒎, 𝒕𝑷 = 𝟐𝒄𝒎,𝑫𝟏 = 𝜿(𝒎𝒎), 𝑳𝟐 = 𝜿(𝒄𝒎), 𝒂𝒘 = 𝟏𝟎𝒎𝒎 
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 11-7 تمرین

𝒕𝑷ورق با ضخامت  مطلوب است محاسبه ظرفیت اتصال = 𝟐𝟓𝒎𝒎  الکترود باE60 آزمایش غیر مخرب رادیوگرافی .

𝑳𝟑جوشهای کام هر یک به طول  = 𝟏𝟎𝒄𝒎   و پهنای شکاف𝑫𝒘 = 𝟐𝟎𝒎𝒎 ند.باشمی 

𝑳𝟏 = 𝜿(𝒄𝒎), 𝑳𝟐 = 𝟏𝟓𝒄𝒎,𝒂𝒘 = 𝟏𝟎𝒎𝒎 

 

 11-8 تمرین

 و E60نوع الکترود  .با استفاده از ظرفیت کششی L12x12x1.2cmنبشی  جوش اتصالمطلوب است محاسبه 

 مد نظر است. بازرسی چشمی در کارگاه

𝑳𝟏 = 𝜿(𝒄𝒎) 
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 11-9 تمرین

𝒕𝑷و ضخامت آن  𝒃𝒑. عرض ورق رقمطلوب است محاسبه جوش اتصال با استفاده از ظرفیت کششی و = 𝟏𝟎𝒎𝒎 

 .مد نظر است و بازرسی چشمی در کارگاه E70نوع الکترود  است.

𝑳𝟏 = 𝜿(𝒄𝒎), 𝒃𝑷 = 𝜿(𝒄𝒎) 

 

 11-10 تمرین

( به بال ستون چقدر میGusset plateشده حداقل بعد جوش لازم جهت اتصال ورق اتصال ) دادهدر اتصال نشان 

استفاده شده  IPB40باشد. برای ستون از نیمرخ و راستای آن مطابق شکل می 𝑷𝒖 ی موجود در مهاربندباشد؟ نیروی نهای

 باشد.می E60و اتصال ورق به بال ستون در کارخانه با نظارت چشمی انجام گرفته است. الکترود مورد استفاده از نوع 

𝑷𝒖 = 𝟐𝜿(𝒕𝒐𝒏) 

 

 11-11 تمرین

 .درجه انحراف دارد، طرح نمایید 2راستای قائم به اندازه که با  𝑷𝒖نیروی نهایی برای  جوش اتصال نشیمن مفصلی را

است. مقطع نبشی  𝑳𝟏فاصله محل اثر نیرو از پشت بال نبشی  .تو بازرسی چشمی در کارگاه مدنظر اس E70الکترود 

L12x12x1.2cm  بوده و طول نبشی𝑳𝟐 .است 

برابر فاصله امتداد نیرو تا مرکز جوش  𝒆حراف نبشی، لازم است مقدار خروج از مرکزیت راهنمایی: با توجه به زاویه ان

 محاسبه شود.

𝑷𝒖 = 𝟎.𝟐𝟓𝜿(𝒕𝒐𝒏), 𝑳𝟏 = 𝟔𝒄𝒎, 𝑳𝟐 = 𝟎. 𝟓𝜿(𝒄𝒎),    𝒅 = 𝟏𝟐𝒄𝒎 
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