
  
  

  پیش گفتار :
  

در هرروز کیلومترها خط لوله فولادي در سراسر جهان براي استفاده هاي متنوع شهري و 
صنعتی ساخته می شود. این خطوط لوله شبکه هایی واقعی تشکیل می دهند که اگرچه مانند 

بسیار  رفتاري  سیستم شبکه راهها و جاده ها آشکار نیستند، اما در مقایسه با آنها داراي
یچیده تر بوده و سیالاتی را که براي ما حیاتی هستند منتقل می نمایند. براي پیروي از پ

دستورالعمل هاي تکنیکی و رعایت نیازمندیهاي ایمنی، مواد ویژه و پروسه هاي جوشکاري در 
سالهاي اخیر فراهم شده اند. اصلی ترین روش جوشکاري که براي نصب خطوط لوله مورد 

یرد جوشکاري دستی با الکترودهاي روکشدار است که به لطف تنوع و استفاده قرار می گ
سادگی کاربرد آن هنوز هم پراستفاده ترین روش است. با این وجود براي محدود کردن هزینه 

ا در مسیرهاي طولانی، سازندگان بسیاري روشهاي ها و افزایش بهره وري جوشکاري مخصوص
جوشکاري نیمه اتوماتیک یا کاملا اتوماتیک با مفتول یکپارچه یا مفتول جوشکاري با پوشش 
محافظ گازي را ترجیح داده اند.  این راهنما در مورد هر دو روش توضیح می دهد. بخش زیادي 

بکار برده می شود با تاکید بر  دهبه صورت گستراز کتاب به جوشکاري دستی که امروزه 
تجربیات عملی و ارزیابی کیفیت اختصاص داده شده است، با این وجود روشهاي مدرن که در 
آینده کاربردهاي بیشتري خواهند یافت نیز مورد توجه قرار گرفته اند. پیش فرض این کتاب بر 

ا را برآورده سازد، با اینحال این است که قادر باشد مهمترین نیازمندیهاي تکنسینها و جوشکاره
این کتاب می تواند اطلاعات مفید و پایه تجربی محکمی را درباره پروسه هاي جوشکاري و 

  مصالح پرکننده و وسایل جوشکاري براي خواننده فراهم کند. 
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  مقدمه
  جزئیات اتصال

  اتصال لب به لب
  شکاف ریشه : جدایی بین لبه هایی که در ریشه اتصال جوش داده می شوند. -1
 سطح ریشه : سطح آماده سازي اتصال که برسطح ورق عمود است. -2
 سطح پخ : سطح شیبدار آماده سازي اتصال -3
 زاویه پخ : زاویه بین سطوح پخ خورده و خط عمود بر صفحه -4
 کلی : زاویه کلی بین دو سطح شیبدارزاویه  -5
 عرض شکاف : عرض موثر اتصال ( فاصله بین پخ هاي مایل بعلاوه عمق نفوذ ) -6
  ضخامت صفحه -7

  

 
 

  اتصال لب به لب



 
 
 
  

  راهنماي جوشکاري خطوط لوله
 
 

٢

  اتصال گوشه
  ضخامت گلوگاه : فاصله بین ریشه جوش و سطح جوش در امتداد نیمساز -1
 طول ساق : فاصله بین ریشه جوش و لبه -2
 اي که در آن پایین جوش با سطح فلز پایه برخورد می کند. ریشه اتصال : نقطه -3
 لبه اتصال : نقطه اتصال بین سطح جوش و سطح فلز پایه -4
 سطح اتصال : سطح خارجی جوش -5
 عمق ذوب : عمقی که حمام ذوب در سطح فلز پایه نفوذ می کند. -6
 عرض جوش : فاصله بین دو لبه اتصال -7

  
  
 

 
 

 اتصال گوشه
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  واع اتصالان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روشهاي گوناگون دیگري نیز امکان پذیر می باشد

جوش لب 
به لب بدون 

 خ زدنپ

جوش لب 
با پخ به لب 

V شکل 

جوش لب 
با پخ به لب 

 ضربدري

جوش لب 
با پخ به لب 

 یکطرفه

جوش لب 
با دو به لب 

 پخ یکطرفه 

جوش لب 
  به لب با پخ 

U شکل  

جوش لب 
  پخ  به لب با

U  شکل
  دوطرفه

جوش لب 
  پخ  به لب با

J شکل  

جوش لب 
به لب با دو 

  پخ 
J شکل  

 جوش گوشه

جوش گوشه 
 وتایید
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 زوایاي قرارگیري الکترود
براي تعریف زوایاي قرارگیري الکترود مورد استفاده قرار  AWSدر این راهنما روش رسمی 

ه جلوبردن و اضافه شده است). دونوع زاویه مورد اشاره قرار گرفته است: زاوی ENگرفته است ( 
وقتی که الکترود در جهت جلو بردن  ، نامیده می شود "فشاري "زاویه کار. زاویه جلوبردن 

 "وقتی که الکترود در خلاف جهت جلوبردن نقطه گذاري می کند  و نقطه گذاري می کند
نامیده می شود. زاویه کار نسبت به صفحه مرجع یا صفحه کار داده می شود. شکلها  "کششی
عریف زوایا را بهتر نشان می دهد. اگر صفحه ساعت را به عنوان صفحه مرجع در نظر نحوه ت

  درجه خواهد بود. 6بگیریم، هر دقیقه معادل 
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 دسته بندي لوله ها

طبقه  APIو  ANSI B 36.10انداردهاي لوله هاي جوشکاري شده و جوشکاري نشده مطابق است
  بندي شده اند.
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میلی متر و  25دستورالعمل مربوط به نتایج آزمایش کشش و خمش براي ضخامتهاي کمتر از 
 براي آزمایش هیدرواستاتیک 
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هاي خارجی و ضخامت محیطی ( نشان داده شده در قسمت قاب شده جدول که شامل حطر
  خود قاب هم می شود)
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 ) A.P.Iویژگی هاي فیزیکی/ عناصر شیمیایی (فولادهاي 

 
 
 
 

  مشخصات
A.P.L 

  مسخصات مکانیکی کیفیت
Mpa 

  مقاومت کششی   نقطه تسلیم 

ترکیبات 
  شیمیایی%

  منگنز     کربن
(MAX) 

 

  معادل کربن
(max) 
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 مصرف الکترودها

  )kg(ین عموديمیزان مصرف الکترودهاي جوشکاري لوله در جوشکاري سرپای
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  )kgمیزان مصرف الکترودهاي جوشکاري لوله در جوشکاري سربالاي عمودي(
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  ASME/EN l موقعیت هاي
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  فرایندهاي قوس فلزي دستی
  

   عمومیاطلاعات 
شد. که می با MMAخطوط لوله بکار گرفته می شود روش  که در روسه جوشکاريپصلی ترین ا

ندین علـت بـراي ایـن انتخـاب توسط الکترودهاي پوششی می باشد. چهمان جوشکاري دستی 
وجود دارد که روشن ترین آنها اینست که الکترود دستی اولین محصولی است که اختراع شـد و 
جهت جوشکاري قوسی مناسب می باشد. ولی به هر حال امروزه نیـز بـا اینکـه مـواد مصـنوعی 

بازدهی بهتـر و تکنیکهـاي کـم خـرج تـر در دسـترس کـاربران مـی باشـد ولـی سطح بالاتر با 
هنوز هم به عنوان پروسه اي مطلوب در جوشکاري لولـه هـا جایگـاه خـود را  MMAجوشکاري 

اشـاره کـرد:  نکـات ان به اینوت می MMAحفظ کرده است. از جمله دیگر دلایل انتخاب روش 
یتهایی که دسترسی بـه آنهـا مشـکل اسـت، سـاده قابلیت دسترسی به موقع ، کاربري راحت آن

سازي ژنراتور مورد نیاز (این حقیقت که با انتخاب این روش قادر به استفاده از ژنراتـور موتـوري 
نبـودن  ،می باشیم چرا که شبکه هاي برق رسانی هنوز در برخی از سایتها دردسترس نیسـتند)

صوصـاً در کشـور هـاي جهـان سـوم، نیاز به گازهاي پوششی (چـرا کـه در برخـی کشـورها مخ
دسترسی به این گازها مشکل می باشد) که در جوشکاري به وسـیله مفتولهـاي هسـته دار و یـا 
مفتولهاي توپر، وجود آنها لازم است و موارد دیگر.برخـی از انـواع الکترودهـاي پایـه و سـلولزي، 

فته می شود و یا جهـت جهت تامین نیازمندیهاي نوع فولادي که در ساخت خطوط لوله بکار گر
ارضاء مشخصات ایمنی برخی استانداردها و نیز براي مجهـز کـردن کـاربرانی (بـه عنـوان مثـال 
جوشکاران) که برروي محصولات چند سوگرد خاصی کار می کنند، به صورت ویـژه اي طراحـی 

  شده اند. 
  به منظور جوشکاري لوله: okالکترودهاي سلولزي 

وشـکاري همچنان یکی از راه حلهاي ایمن و پربـازده در جري لوله براي جوشکا okالکترودهاي 
  خطوط لوله می باشند. 


