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جوشکاری برق و گاز
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جوشکاری برق و گاز 

استانداردهای ورق های فلزی و جدول مربوط به آنها

جدول مشخصات فیزیکی ورق های نورد سرد )ورق روغنی(

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(ردیف

۳۰۵ صدم۱۲۰۰۰۱۰۰۰

۴۰۶ صدم۲۲۰۰۰۱۰۰۰

۵۰۸ صدم۳۲۰۰۰۱۰۰۰

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۱۱۶

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲

۶۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

جدول وزنی ورق سیاه

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(ردیف

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲

۲۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

۳۲۰۰۰۱۰۰۰۴۶۴

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۵۸۰

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۶۹۶

۶۶۰۰۰۱۵۰۰۸۵۷۶

۷۶۰۰۰۱۵۰۰۱۰۷۲۰

۸۶۰۰۰۱۵۰۰۱۲۸۶۴

۹۶۰۰۰۱۵۰۰۱۵۱۰۸۰

۱۰۶۰۰۰۱۵۰۰۲۰۱۴۴۰
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جدول مشخصات فیزیکی  وزن ورق گالوانیزه

طول ورق گالوانیزهردیف
)میل(

عرض ورق گالوانیزه
)میل(

ضخامت ورق گالوانیزه
وزن )گرم()صدم/میل(

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۳۰۴۸۰۰

۲۲۰۰۰۱۰۰۰۴۰۶۴۰۰

۳۲۰۰۰۱۰۰۰۵۰۸۰۰۰

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۶۰۹۶۰۰

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۷۰۱۱۲۰۰

۶۲۰۰۰۱۰۰۰۸۰۱۲۸۰۰

۷۲۰۰۰۱۰۰۰۹۰۱۴۴۰۰

۸۲۰۰۰۱۰۰۰۱۰۰۱۶۰۰۰

۹۲۰۰۰۱۰۰۰۱۲۵۲۰۰۰۰

۱۰۲۰۰۰۱۰۰۰۱۵۰۲۴۰۰۰

۱۱۲۰۰۰۱۰۰۰۲۰۰۳۲۰۰۰

۱۲۲۵۰۰۱۲۵۰۳۰۷۵۰۰

۱۳۲۵۰۰۱۲۵۰۴۰۱۰۰۰۰

۱۴۲۵۰۰۱۲۵۰۵۰۱۲۵۰۰

۱۵۲۵۰۰۱۲۵۰۶۰۱۵۰۰۰

۱۶۲۵۰۰۱۲۵۰۷۰۱۷۵۰۰

۱۷۲۵۰۰۱۲۵۰۸۰۲۰۰۰۰۰

۱۸۲۵۰۰۱۲۵۰۹۰۲۲۵۰۰

۱۹۲۵۰۰۱۲۵۰۱۰۰۲۵۰۰۰

۲۰۲۵۰۰۱۲۵۰۱۲۵۳۱۲۵۰

۲۱۲۵۰۰۱۲۵۰۱۵۰۳۷۵۰۰

۲۲۲۵۰۰۱۲۵۰۲۰۰۵۰۰۰۰

۲۳۶۰۰۰۱۰۰۰۵۰۲۴۰۰۰

۲۴۶۰۰۰۱۲۵۰۵۰۳۰۰۰۰
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جدول  وزنی  ورق های  اسیدشویی

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(ردیف

۱۲۰۰۰۱۰۰۰1/5۲۴

۲۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲

۳۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۴۶۴

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۵۸۰

۶۲۰۰۰۱۰۰۰۶۹۶

جدول مشخصات ASTM برای ورق های فولاد کربنی با کیفیت مخازن تحت فشار

ASTM عنوانشماره استاندارد 

285 Aورق های فولاد کربنی با استحکام کششی کم یا متوسط

299 Aورق های فولاد کربنی منگنز ـ سیلیسیم

442 Aبهبود خواص انتقال ورق های فولاد کربنی

   445 Aورق های فولادی کربنی منگنزدار با استحکام بالا

515 Aورق های فولاد کربنی با دمای کاری متوسط و بالا

516 Aورق های فولاد کربنی با دمای کاری متوسط و پایین

537 Aورق های فولادی کربن ـ منگنز ـ سیلیسیم عملیات حرارتی شده

562 A فلزی یا  شیشه ای  پوشش های  برای  تیتانیم  منگنزـ  کربنی  فولاد  ورق های 
نفوذی

612 Aورق های فولادی کربنی با استحکام بالا برای کار در دمای متوسط و پایین

662 Aورق های فولادی کربن ـ منگنز برای دمای کاری متوسط و پایین

724 Aفولاد کربنی کوئنچ  و تمپرشده  برای  مخازن تحت فشار چند لایه  و جوشکاری شده

735 Aورق های فولادی کربن ـ منگنز ـ سیلیسیم عملیات حرارتی شده

841 Aورق های فولاد کربنی تولید شده با فرایند ترمومکانیکال
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ASTM عنوانشماره استاندارد 

202 Aورق های فولاد آلیاژی کروم ـ منگنزـ سیلیسیم

203 Aورق های فولاد آلیاژی نیکل دار

204 Aورق های فولاد آلیاژی مولیبدن دار

225 Aورق های فولاد آلیاژی منگنزـ وانادیم ـ نیکل

240 Aورق های فولاد زنگ نزن مقاوم در برابر حرارت کروم و کروم ـ نیکل

263 Aورق فولادی روکش با آلیاژ کروم مقاوم به خوردگی

264 Aمقاوم به خوردگی )Cr-Ni( ورق فولادی روکش با آلیاژ زنگ نزن

265 Aورق فولادی روکش با آلیاژ پایه نیکل مقاوم به خوردگی

302 Aورق های فولاد آلیاژی منگنزـ مولیبدن و منگنزـ مولیبدن ـ نیکل

353 Aورق های فولاد آلیاژی 9 درصد نیکل دوبار نرماله و تمپرشده

387 Aورق های فولاد آلیاژی کروم مولیبدن برای کار در دمای بالا

517 Aورق های فولاد آلیاژی کوئنچ و تمپرشده با استحکام کششی بالا

533 Aورق های آلیاژی کوئنچ و تمپرشده منگنزـ مولیبدن و منگنزـ مولیبدن ـ نیکل

542 Aورق های فولاد آلیاژی کروم ـ مولیبدن کوئنچ و تمپرشده

543 Aورق های فولاد آلیاژی نیکل ـ کروم ـ مولیبدن کوئنچ و تمپرشده

553 Aورق های فولاد آلیاژی 8 درصد و 9 درصد نیکل کوئنچ و تمپرشده

605 Aورق های فولاد آلیاژی نیکل ـ کبالت ـ مولیبدن ـ کروم کوئنچ و تمپرشده

645 Aورق های آلیاژی 5 درصد نیکل با عملیات حرارتی خاص

658 Aورق 36 درصد نیکل برای انبساط حرارتی کم

734 Aورق فولاد آلیاژی استحکام بالا و کم آلیاژ، کوئنچ و تمپرشده برای کاربردهای برودتی

735 Aفولاد آلیاژی کم کربن منگنز ـ مولیبدن ـ نیوبیم برای کاربرد در دمای متوسط و پایین

736 Aورق های آلیاژی کم کربن پیرسختی شده نیکل ـ مس ـ کروم ـ مولیبدن ـ نیوبیم

737 AHSLA ورق های فولادی

782 Aورق های فولاد آلیاژی منگنز ـ کرم ـ مولیبدن ـ سیلیسیم ـ زیرکونیم کوئنچ و تمپرشده

832 Aورق های فولاد آلیاژی کروم ـ مولیبدن ـ وانادیم ـ تیتانیم ـ بور

844 Aورق فولاد آلیاژی 9 درصد نیکل تولید شده با فرایند کوئنچ مستقیم

جدول مشخصات ASTM برای ورق های فولاد آلیاژی با کیفیت مخازن تحت فشار
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مشخصات این فولادهای روکش در جدول زیر آورده شده است.

جدول مشخصات ASTM برای ورق های فولاد روکش دار

ASTM توصیفشماره

263 Aورق و نوار روکش فولاد کروم

264 Aورق و نوار روکش فولاد زنگ نزن نیکل ـ کروم

265 Aورق فولاد آلیاژی روکش نیکل و پایه نیکل

ـ داده ها و اطلاعات لازم جهت خم کاری 

جدول فاکتور k جهت خم کاری )مقادیر دقیق(

شعاع خم کاری بر حسبنوع خم کاریردیف
فولاد سختفولاد نرمآلومینیوم ضخامت ورق

خم کاری هوایی۱

0-t۰/۳۳۰/۳۸۰/۴

t - 3t۰/۴۰/۴۳۰/۴۵

> 3t۰/۵۰/۵۰/۵

۲V خم کاری

 0 - t۰/۴۲۰/۴۴۰/۴۶

t - 3t۰/۴۶۰/۴۷۰/۴۸

> 3t۰/۵۰/۵۰/۵

۳U خم کاری

 0 - t۰/۳۸۰/۴۱۰/۴۴

t - 3t۰/۴۴۰/۴۶۰/۴۷

> 3t۰/۵۰/۵۰/۵

مثال: اگر قرار باشد یک ورق آلومینیومی  با ضخامت ۰/۰۷۵ اینچ را با شعاع خمیدگی داخلی ۰/۱۰۵ 
اینچ  و به میزان ۱۰۰ درجه تهیه نماییم، مقدار حد مجاز خمشی آن چقدر است؟ فاکتور k را ۰/۳۳ 

در نظر بگیرید.
از جدول صفحه بعد، این مقدار به راحتی حاصل می گردد که برابر است با ۰/۲۲۶۳

مثال: برای یک ورق فولادی به ضخامت 0/5 سانتی متر و شعاع خمیدگی 2 سانتی متر، اگر قرار 
باشد به میزان 30 درجه خم شود، حد مجاز خم کاری چند است؟

پاسخ: چون شعاع خم کاری چهار برابر ضخامت ورق است، با استفاده از جدول بالا، k =0/5 حاصل 
می گردد. در نتیجه داریم:

  π = حد مجاز
ــــــــ
180

 . B. (IR + K . MT) = π  
ــــــــ
180

1/1775 سانتی متر = (0/5 * 0/5 + 2) . 30 . 
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جدول مقادیر مستقیم حد مجاز خم کاری با دست ورق های نازک با توجه به فرمول )مقدار تقریبی(

K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33 K factor 0/33

MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR

0/163 0/210 0/135 0/164 0/105 0/118 0/075 0/105 0/060 0/092 0/048 0/066 0/036 0/020 0/030 0/020 0/024 0/020

زاویه 
)درجه( حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز

10 0/0461 0/0364 0/0266 0/0226 0/0195 0/0143 0/0056 0/0052 0/0049

20 0/0921 0/0727 0/0532 0/0453 0/0390 0/0285 0/0111 0/0104 0/0097

30 0/1382 0/1091 0/0799 0/0679 0/0585 0/0428 0/0167 0/0156 0/0146

40 0/1842 0/1455 0/1065 0/0905 0/0780 0/0571 0/0222 0/0209 0/0195

45 0/2073 0/1637 0/1198 0/1018 0/0878 0/0642 0/0250 0/0235 0/0219

50 0/2303 0/1818 0/1331 0/1131 0/0975 0/0714 0/0278 0/0261 0/0243

60 0/2764 0/2182 0/1597 0/1358 0/1170 0/0856 0/0333 0/0313 0/0292

70 0/3224 0/2546 0/1863 0/1584 0/1365 0/0999 0/0389 0/0365 0/0341

75 0/3455 0/2728 0/1996 0/1697 0/1463 0/1070 0/0417 0/0391 0/0365

80 0/3685 0/2910 0/2129 0/1810 0/1560 0/1142 0/0445 0/0417 0/0389

90 0/4146 0/3273 0/2396 0/2036 0/1755 0/1284 0/0500 0/0469 0/0438

100 0/4606 0/3637 0/2662 0/2263 0/1950 0/1427 0/0556 0/0521 0/0487

110 0/5067 0/4001 0/2928 0/2489 0/2145 0/1570 0/0611 0/0573 0/0535

120 0/5527 0/4364 0/3194 0/2715 0/2340 0/1713 0/0667 0/0626 0/0584

130 0/5988 0/4728 0/3460 0/2942 0/2535 0/1855 0/0723 0/0678 0/0633

135 0/6218 0/4910 0/3594 0/3055 0/2633 0/1927 0/0750 0/0704 0/0657

140 0/6449 0/5092 0/3727 0/3168 0/2730 0/1998 0/0778 0/0730 0/0681

145 0/6679 0/5274 0/3860 0/3281 0/2828 0/2069 0/0806 0/0756 0/0706

150 0/6909 0/5455 0/3993 0/3394 0/2925 0/2141 0/0834 0/0782 0/0730

155 0/7140 0/5637 0/4126 0/3507 0/3023 0/2212 0/0862 0/0808 0/0754

160 0/7370 0/5819 0/4259 0/3620 0/3120 0/2283 0/0889 0/0834 0/0779

165 0/7600 0/6001 0/4392 0/3734 0/3218 0/2355 0/0917 0/0860 0/0803

170 0/7830 0/6183 0/4525 0/3847 0/3315 0/2426 0/0945 0/0886 0/0827

توضیح جدول
IR  : شعاع داخلی خمیدگی

MT  : ضخامت فلز، فاکتور K ثابت و برابر با 0/33 در نظر گرفته می شود. ابعاد بر حسب اینچ 
می باشند.
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جدول حداقل قطر خم کاری برخی از مهم ترین پروفیل های استاندارد )ابعاد بر حسب میلی متر(

اندازه 50* 8 90 * 20 100 * 25 120 * 40 180 * 30 190 * 50 200 * 60

حداقل قطر خم کاری 500 800 1000 1300 2000 2400 2500

اندازه 100 * 18 180 * 25 200 * 30 250 * 40 300 * 50 360 * 60 400 * 75

حداقل قطر خم کاری 600 800 900 1200 1500 2000 2400

اندازه 38 62 85 100 120 135 150

حداقل قطر خم کاری 450 600 1000 1200 1350 1800 2000

اندازه 42 * 4 89 * 5 114 * 5 168 * 6 219 * 8 245 * 8 323 * 10

حداقل قطر خم کاری 500 900 1200 2000 3500 3000 4200

اندازه 12 20 25 30 32 40 45

حداقل قطر خم کاری 800 1000 1100 1200 1500 2000 2000

اندازه 12 20 25 30 32 40 45

حداقل قطر خم کاری 900 1150 1600 1700 1800 2000 2000

اندازه 45 * 3 60 * 4 80 * 6 100 * 10 125 * 10 150 * 10 165 * 10

حداقل قطر خم کاری 750 900 1200 2000 2500 3000 3500

اندازه 40 * 5 70 * 8 90 * 10 100 * 10 120 * 2 150 * 16 160 * 16

حداقل قطر خم کاری 800 1000 1500 2000 2500 2600 2600

اندازه 10 12/6 14 16 18 20b 22b

حداقل قطر خم کاری 2000 2500 3000 3500 4000 5000 8000

توضیح پروفیل های موجود در جدول:

ضخامت
قطر
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مشخصات  مفتول  مسوار

آنالیز شیمیایی مفتول های فولادی با روکش مسوارمشخصات مکانیکی مفتول های فولادی با روکش مسوار
گرید فولاد

STEEL GRADE
ردیف پوشش سطح

 )روکش مسوار(
S%P%Mn%Si%C%شرایط مفتولتلرانس مجاز

max 0.02max 0.020.25-0.4max 0.1max 0.08SAE10061کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون 1

max 0.02max 0.020.3-0.5max 0.1max 0.1SAE10082کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون 1

max 0.02max 0.020.3-0.6max 0.10.08-0.13SAE10103کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون 1
max 0.05max 0.040.25-0.5max 0.050.06-0.12ST1KP4کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون 1
max 0.025max 0.025max 0.5max 0.35max 0.15RST34-25کشش سردMAX+ 0-0.03 میکرون 1

جدول انواع مفتول های برنجی و مشخصات آنها

مشخصات مفتول استاندارد 
AWS

استحکام کششیدرصد عناصر آلیاژی
c˚ درجه ذوبf     درجه ذوب 

CuZnSnFeNiMPaksi

RBcuzn-A60391--275406001650

RBcuzn-B6037/5110/5344508901630

RBcuzn-C603811-344508901630

RBcuzn-D5040--10413609351715

جدول استاندارد رنگ کپسول ها
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شکل درز جوش )قبل از جوشکاری(شکل درز جوش )بعد از جوشکاری(
نام درز جوشنماد

تصویر سه بعدیتصویر دو بعدیتصویر سه بعدیتصویر دو بعدی

گرده ماهی

لب به لب

جناغی تیز
)V شکل(

نیم جناغی تیز
)V نیم(

جناغی کند
)Y اتصال(

نیم جناغی کند

لاله ای

نیم لاله ای

گوشه

انواع درز جوش
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طریقه نمایش نماد جوش ماهیچه ای

به چشم  درز جوش  مقطع  چون 
قسمت  است )در  نزدیک  ناظر 
نماد  می گیرد(  قرار  قطعه  جلوی 
درز جوش روی خط کامل مرجع 

قرار می گیرد.

در صورتی که مقطع درز جوش در 
قسمت پشت قطعه قرار گیرد،  علامت 
نماد درز جوش روی خط چین مرجع 

خط چین مرجع برای رساندن مفهوم دید قرار می گیرد.
یا ندید بودن درز جوش مورد استفاده قرار 

می گیرد.

نماد درز جوش
خط کامل مرجع

خط مرجع

خط اشاره

شیوه نمایش ضخامت جوش در نماد جوش ماهیچه ای
1 نماد جوش فقط روی یک نما گذاشته می شود.

2 نماد درز جوش همواره عمود بر خط مرجع قرار دارد.
3  از جمله اطلاعاتی که روی خط مرجع و در کنار علامت درز جوش قرار می گیرد،  ضخامت 

)Z4 یا a3∆ جوش است. )مانند
4  در برخی از جوش ها مثل جوش گوشه ای لازم است که ضخامت جوش نوشته شود.

a( ضخامت درز جوش )ارتفاع مثلث قائم الزاویه   متساوی الساقین(
z( ضخامت پایه درز جوش )طول ضلع مثلث متساوی الساقین(

نماد عمود بر خط مرجع

خط کامل مرجع
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انواع اتصالات جوش و نماد آنها
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نماد جوشکاری در هنگام مونتاژ
جوشکاری در هنگام مونتاژ )در محل نصب(: برای اینکه نشان دهند اتصال 
قطعات هنگام مونتاژ در محل نصب صورت می گیرد از علامتی به شکل پرچم 
)مثلثی مطابق شکل روبه رو( استفاده می کنند. این علامت عمود بر فصل مشترک 

خط اشاره و خط مرجع قرار می گیرد.

نحوه قرارگیری پیکان نماد جوش بر درز جوش

نماد جوشکاری دور تا دور

تصویر سه بعدینوع اتصالنمایش اجرایینمایش ساده

اتصال هنگام مونتاژ
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نمادهای فرم سطح درز جوش ها

شکل سطح درز جوشمسطح )تخت(محدب )قوسی(مقعر )گود(

علایم تکمیلی

مثال

طریقه نمایش نمادهای فرم سطح درز جوش ها

نماد جوشتصویر مجسمنمایش سادهتوضیح

اتصال نیم V نیز با سطح محدب

با  طرفه  دو  نیز   V نیم  اتصال 
سطوح تخت و محدب

سطح  با  طرفه  دو  گوشه  اتصال 
مقعر
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طریقه نمایش جوش های غیرممتد

 V : فاصله از لبه               e     : فاصله اتصالات از یکدیگر                l      : طول جوش              n     : تعداد تکه جوش

نمایش ساده

نمایش  اجرایی

نمایش  اجرایی
نمایش ساده

نمایش  اجرایی
نمایش ساده

ه غیرممتد
جوش یک طرف

ش دوطرفه )غیرممتد(
جو

ت یا 
پ و راس

جوش چ

(zig
-zag( گ

زیگزا
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موقعیت های مختلف جوشکاری

حروف اختصاری موقعیت های مختلف جوش کاری

Flat / Downhand1G/1FPA

Horizontal - Vertrical2FPB

Horizontal2GPC

Horizontal - Vertical (Overhead)4FPD

Overhead4GPE

Vertical - Up3G/5GPF

Vertical - Down3G/5GPG

Inclined Pipe (Upwards)6GH-L045

Inclined Pipe (Downwards)6GJ-L045
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 )WPS( روش جوشکاری تدوین شده

 )WELDING PROCEDURE SPECIFICATION()WPS( روش جوشكاري تدوین شده
شامل مشخصات مواد و پارامترهاي مؤثر بر فرايند جوشکاری مي باشد. در واقع مي توان با آن، 
يكفيت كي قطعه را تضمين و روش مناسبی را برای کنترل قطعه تدوين کرد. روش جوشكاري، 
طراحي آن و آزمايش هايك نترل کيفیك ه بر اساس اين روش تأييد مي شوند همگي مي بايست 
بر اساس استاندارد تهیه شده و تعريف شده باشد. تهيه و طراحي WPS براي مشخص نمودن 
 ... و  تنظيمات دستگاهي  فرايند جوشكاري،  الكترودي ا سيم جوش مصرفي،  پارامترهاي قطعه، 

مي باشدك ه با استفاده از استاندارد AWS D1.1 و ASME- IX تهيه مي گردد.
در زیر یک نمونه نمایش داده شده است:
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)PQR( گزارش کیفیت روش جوش کارس
ساخت و نصب سازه های جوشکاری مستلزم این است که نشان دهیم کیفیت مواد اولیه، روش 

جوشکاری و فلز حاصل از جوش، مطابق با خواسته های استاندارد می باشد.
روش  کیفیت  گزارش  عنوان  تحت  غیرمخرب  و  مخرب  آزمایشات  یک سری  کمک  به  کار  این 

جوشکاری Procedure Qualification Report( PQR( انجام می شود.
هدف از انجام آزمایشات تعیین کیفیت روش جوشکاری آن است که نشان دهیم، روش جوشکاری 
محدودۀ  در  پذیرش  قابل  و  مطلوب  مکانیکی  خواص  با  و  سالم  اتصالی   ،)WPS( شده تدوین 
استاندارد مربوطه، به وجود می آورد. نتیجه آزمایشات در فرم خاصی ثبت شده که به آن گزارش 

کیفیت روش جوشکاری )PQR( می گویند.
در زیر، یک نمونه WPS و PQR نمایش داده شده است:


