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فصل 4

فناوری ها، استانداردها و تجهیزات
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دستگاه های جوشکاری با قوس الکتریکی
انواع  الکتریکی در  با قوس  به طور معمول در کارگاه های ساختمانی متعارف دستگاه های جوشکاری 
 )AC( ترانسفورماتور، رکتیفایر، دینام وموتور ژنراتور وجود دارند و دو نوع جریان، شامل جریان متناوب
با قوس  و جریان مستقیم )DC( را برای تشکیل قوس تولید می نمایند. در دستگاه های جوشکاری 
الکتریکی محدوده ولتاژ در کران های 17 تا 45 ولت بوده و محدوده آمپراژ در کران های 100 تا 500 
آمپر واقع می باشد. در فرایند جوشکاری با قوس الکتریکی از طریق تنظیم دستگاه جوشکاری ولتاژ و 

آمپراژ مناسب به ترتیب برای تولید قوس الکتریکی، ذوب 
فلز پایه و ذوب الکترود فراهم می گردد.

ترانسفورماتور )مبدل(
آن  تغذیه کرده و خروجی  برق شهر  از  این دستگاه 

جریان متناوب با فرکانس برق شهر می باشد.
سطح  اختلاف  در  تغییر  طریق  از  ترانسفورماتور  در 
لازم  مشخصات  )آمپر(  جریان  شدت  و  )ولتاژ( 
فراهم  جوشکاری  جهت  مناسب  جریان  ایجاد  برای 
می گردد. بدین منظور، به هنگام شروع به کار ولتاژ را 

کاهش داده و شدت جریان را افزایش می دهیم.
از مزایای ترانسفورماتورها )ترانس( قیمت پایین، مصرف 
انرژی کم، بازده مطلوب و هزینه نگهداری پایین می باشد.

جوشکاری زیر پودری

                            جوشکاری زیر پودری                                                                جوشکاری زیر پودری

ترانسفورماتور )مبدل(
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رکتیفایر )یکسو کنند(
استفاده  رکتیفایر  از  مستقیم  به  متناوب  جریان  تبدیل  برای 
قطبیت مستقیم  با  تولید جریان  به  قادر  این دستگاه  می شود. 
یا   )DCEP( معکوس  قطبیت  با  و   )DCSP( یا   )DCEN(

)DCRP( می باشد.

)تبدیل کننده  یکسو کننده  و  )ترانسفورماتور(  مبدل  شامل  اصلی  بخش  دو  از  رکتیفایر  دستگاه 
جریان متناوب به جریان مستقیم( تشکیل شده است.

دینام )موتور ـ مولدهای برقی(
به طور معمول از دینام برای تبدیل جریان متناوب برق شهر به 

جریان مستقیم استفاده می شود.
محرک  و  متحرک  شامل  اصلی  بخش  دو  از  دینام  دستگاه 
از  استفاده  با  برقی  مولدهای  موتور  در  است.  شده  تشکیل 
به کار  را  الکتریکی  موتور  شهر(  )برق  سه فاز  متناوب  جریان 
انداخته و این موتور مولدی را به کار می اندازد که جریان لازم 
برای جوشکاری را تولید می نماید. دستگاه دینام دارای قوس 
نفوذی و قوی بوده و از عمر بهره برداری بالایی برخوردار است.

موتور ژنراتور
به  شیمیایی  انرژی  ژنراتور  و  موتور  جوشکاری  دستگاه  در 
انرژی  و  مکانیکی  انرژی  به  حرارتی  انرژی  حرارتی،  انرژی 

مکانیکی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود.

موتور ژنراتور قادر به تولید جریان متناوب و جریان معکوس 
از دو نوع  با یکی  این نوع دستگاه های جوشکاری  می باشد. 
سوخت بنزینی و گازوئیلی کار می کنند و به ترتیب موسوم به 
موتور جوش بنزینی و موتور جوش دیزلی می باشند. موتور 
را  بازدهی  کمترین  جوشکاری  دستگاه های  بین  در  ژنراتور 

داشته و هزینه تعمیر و نگهداری بیشتری دارد.

رکتیفایر )یکسو کننده(

دینام )موتور مولد برقی(

موتور ژنراتور

موتور ژنراتور
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نام پیشوندعلامت اختصاریمقدار عددیشکل توانی

10-120/000000000001pپیکو

10-90/000000001nنانو

10-60/000001µمیکرو

10-30/001mمیلی

1031,000Kکیلو

1061,000,000Mمگا

1091,000,000,000Gگیگا

10121,000,000,000,000Tترا

جدول 1ـ انواع تکیه گاه

عکس العمل های 
شکل واقعیشکل شماتیکتکیه گاهی

گاه
یه 

تک
ع 

نو

ف
ردی

کی
لط

غ

1

لی
فص

م

2
جداول استاندارد

BA

N

N

(a
)

R y
R

x
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دار
3گیر

ای
یله 

م

4

لی
5کاب

در جدول مختصات مرکز سطح بعضی از سطوح هندسی نسبت به محورهای x و y آمده است.

جدول 2

نام سطحشکل هندسیYXتوضیحات

مرکز سطح مستطیل محل تلاقی 
دو قطر آن می باشد

h
2

b
مستطیل )مربع(2

مرکز سطح مثلث قائم الزاویه در 
1 از قاعدۀ آن می باشد

3
فاصلۀ 

h
3

b
مثلث قائم الزاویه3

مرکز سطح دایره مرکز دایره 
می باشد

rrدایره

A

A

M

Ay

Ax

G
y

x
b

h
y

x

G
y

y
x

b

h
x

Gy

x

rx

y

جوش

A

B

C

D
B

C FBC

A

T1

T2
T3

O
D

B

C

A

میله کوتاه
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در جدول  روابط ممان اینرسی بعضی از سطوح هندسی ساده نسبت به محورهای مرکزی آنها 
آمده است.

جدول 3

IyGIxGنام سطحشکل هندسی

hb3

12
bh3

مستطیل12

a4

12
a4

مربع12

rπ 4

4
rπ 4

دایره4

Gh

b

yG

xG

Ga

a

yG

xG

G
r

yG

xG

کارفرما: ................................                             برگ ریز متره                     پروژه: ..................................

مشاور: .................................                                                                   موضوع: ................................

پیمانکار: .............................                                                                   صفحه: .................از.................

ف
طول تعدادشرح عملیاتردی

)متر(
عرض 
)متر(

ارتفاع 
)متر(

سطح، حجم، وزن

ت 
رس

فه
ف 

ردی
یه

 پا
هاء

ب

ملاحظات جزئی
کلی

اضافیکسری

1

2

3

4
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کارفرما: ................................                  برگ خلاصه متره               پروژه: .............................................

مشاور: .................................                                                            شماره قرارداد: ................................

پیمانکار: .............................                                                           صورت وضعیت: ..............................

                                                                                                تاریخ: ..............................................

ف
ردیف فهرست ردی

شرح عملیاتبهاء پایه

نقل از ریز 
ملاحظاتواحدمقدارمتره

صفحهردیف

1

2

انواع نیمرخ های نورد گرم

شامل مقاطع I شکل )تیرآهن(، U شکل )ناودانی(، L شکل )نبشی(، T شکل )سپری(، دایره ای 
شکل )لوله(، مربع و مستطیل )قوطی( و... می شود.

تیرآهن IPB )بال پهن(تیرآهن IPE )معمولی(تیرآهن INP )باریک(
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نوعشکل خرپاجنسشرح

بعضی دهانه حداکثر در حدود 30 متر در  فولاد،  معمولاً 
چوب موارد 

پرات
)Pratt(

هاومعمولاً چوبدهانه حداکثر در حدود 30 متر
)Hawe(

در  حداکثر  به  دهانه  معمولاً 
می شود محدود  متر   20 فینکمعمولاً فولادحدود 

)Fink(

مناره ها،  سقف  برای  معمولاً 
کار  به  گاراژها  و  سوپرمارکت ها 
برده می شود و دهانه ممکن است 

برسد. متر   30 به 

قوسیمعمولاً فولاد
)Bowst ring(

برای  خرپا  تند  شیب  سمت 
که  است  خارج  نور  از  استفاده 
شمال  به طرف  یکنواختی  برای 
مواردی  در  و  می شود  داده  قرار 
وجود  که  می شود  برده  به کار 
ایجاد  اشکالی  زیاد  ستون های 

. ید ننما

دندانه ایچوب یا فولاد
)Saw Tooth(

پراتفولاددهانه حداکثر تا حدود 60 متر
)Pratt(

استفاده  مورد  بسیار  گذشته  در 
به ندرت  حاضر  درحال  ولی  بوده 

می شود استفاده  آن  از 
هاوچوب یا فولاد

)Hawe(

نبشیسپریناودانی



67

نوع بسیار معمول دهانه تا حدود 
وارنفولاد60 متر

)Warren(

حدود  از  بیش  دهانه های  برای 
می رود به کار  متر  بالتیمورفولاد100 

)Baltimore(

 100 از  بیش  دهانه های  برای 
می رود به کار  خرپای Kفولادمتر 

)K Tauss(

معرفی انواع الکترود

الکترود
)ASME(ویژگی ها و موارد کاربردنوع الکترود

E  6010
E  6011جوشکاری پاس اول ریشه، با نفوذ ریشه هاسلولزی

E  6013جوشکاری فولادهای ساختمانی و ورق ها در تمام حالت هاروتایلی

E  7016جوشکاری فولادهای پر کربن و روکش مقاومقلیایی

E  7018جوشکاری مخازن تحت فشار و فولاد پر کربنقلیایی

E  7020گرده جوش های مناسب در جوشکاری های تخت و افقی درز گوشه و لب به لباکسیدی

E  6027حاوی 50% پودر آهن با نرخ رسوب بالا ـ جهت جوشکاری درز لب به لباکسیدی
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جدول انواع وضعیت جوش

جوشکاری شیاری 
جوشکاری گوشه ای جوشکاری شیاری لولهورق

جوشکاری گوشه ای لولهورق

علامتوضعیتعلامتوضعیتعلامتوضعیتعلامتوضعیت

1Fلوله مورب با چرخش1Fتخت1Gچرخش افقی لوله1Gتخت

2Fلوله ثابت عمودی2Fافقی2Gلوله در حالت عمودی2Gافقی

2FRلوله افقی با چرخش3Fعمودی5Gلوله افقی ثابت3Gعمودی

4Fبالای سر6Gلوله مورب ثابت4Gبالای سر
لوله عمودی جوش 

4Fبالای سر

لوله افقی ثابت
5F)تمامی حالات(

علائم جوشکاری
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نفوذ ناقص

عیوب جوشکاری

روی هم افتادگی 
جوش

سوختگی یا 
بریدگی کنار 

جوش

آخال های سرباره

ترک جوش

پیچیدگی

تخلخل

عدم اتصال بین فلز جوش و فلز پایه یا 
استفاده  به دلیل  جوش.  پاس های  بین 
یا  ناکافی  آمپراژ  یا  ضعیف  الکترود  از 

سرعت زیاد ایجاد می شود.

بر  که  جوش  لبه  یا  کنار  در  شیاری 
سطح جوش و یا بر فلز جوشی که قبلاً 

سبب شده است قرار دارد.

به هر ماده غیر فلزی که در یک اتصال 
آخال های  می آید  به وجود  جوشی 

سرباره می گویند.

ترک، پدیده ای است که در اثر عواملی 
تنش های  و  شدن  سرد  انجماد،  مانند 
جوش  انقباض  علت  به  که  داخلی 

می باشد ایجاد می گردد

پیچیدگی یا اعوجاج تغییر شکل جوش 
یا فلز پایه است که در باره های اندک بعد 
از بارگذاری برمی گردد اما در بارگذاری 

زیاد این تغییر شکل باقی می ماند.

که  است  حفره ای  یا  سوراخ  تخلخل 
جوش  در  خارجی  یا  داخلی  به صورت 
از  می تواند  تخلخل  می شود.  دیده 
الکترود مرطوب، الکترود روکش شکسته 

یا از ناخالصی روی فلز پایه ایجاد شود.

جدول عیوب جوش

که  جوش  ریشه  یا  کنار  در  نقصی 
به علت جاری شدن فلز بر روی سطح 
اینکه  بدون  می شود  ایجاد  پایه  فلز 
ذوب و جوش خوردن با آن ایجاد شود.
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جدول  مشخصات پرچ ها و پیچ های موجود یا تولید در ایران

نوع پیچ 
و پرچ

تنش تسلیم مصالح پیچ یا نام استاندارد
)Fy( پرچ

تنش نهایی مصالح پیچ یا 
)Fu( پرچ ASTMISO

پرچ

AS011900ــkg/cm2[190N/mm2]ــ

AS022600ــkg/cm2[260N/mm2]ــ

ــUST 362050kg/cm2[205N/mm2]ــ

ــUST 382250kg/cm2[225N/mm2]ــ

پیچ های 
معمولی

A3072400ــkg/cm2[240N/mm2]4000kg/cm2[400N/mm2]

4/62400kg/cm2[240N/mm2]4000kg/cm2[400N/mm2]ــ

4/83200kg/cm2[320N/mm2]4200kg/cm2[420N/mm2]ــ

5/63000kg/cm2[300N/mm2]5000kg/cm2[500N/mm2]ــ

5/84000kg/cm2[400N/mm2]5200kg/cm2[520N/mm2]ــ

6/84800kg/cm2[480N/mm2]6000kg/cm2[600N/mm2]ــ

پیچ های 
پر مقاومت

A325
(d ≤ 25mm)8000ــــkg/cm2[800N/mm2]

A325
(d ≤ 25mm)7250ــــkg/cm2[725N/mm2]

A49010000ــــkg/cm2[1000N/mm2]

8000kg/cm2[800N/mm2]ــ8/8ــ

1000kg/cm2[100N/mm2]ــ10/9ــ

12000kg/cm2[1200N/mm2]ــ12/9ــ
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خطاها در زاویه یابی

خطاهای زاویه یابی را بر اساس منابع خطا به سه دسته خطاهای دستگاهی، انسانی و طبیعی و 
بر اساس نوع آن به سه دسته خطاهای اتفاقی، تدریجی و اشتباه تقسیم بندی می کنند. خطاهای 
کالیبراسیون  اثر عدم  در  معمولاً  اما خطاهای دستگاهی  است  عوامل محیطی  از  ناشی  طبیعی 
دستگاه پیش می آید و برای کاهش آن دستگاه را کنترل و تنظیم می نمایند. همچنین خطاهای 
انسانی ناشی از عملکرد عامل نقشه بردار بوده و کاهش آن به تجربه و مهارت فرد بستگی دارد. 

جدول زیر انواع خطاها و منابع آن را در زاویه یابی نشان می دهد.

منبع لمبخطا
خطا

نوع 
روش تعدیل یا تعریف خطاخطا

کاهش خطا

خطای 
کلیماسیون افقی

لمب 
تدریجیدستگاهیافقی

هرگاه محور دیدگانی بر محور 
چرخش تلسکوپ عمود نباشد 
انحراف  زاویۀ  این صورت  در 
کوچکی در اندازه گیری زوایای 
افقی با زاویه یاب به وجود می آید 
کلیماسیون  خطای  آن  به  که 

گویند. افقی 

برای کاهش این خطا، از 
روش قرائت کویل زوایای 

افقی استفاده می کنند.

خطای 
تدریجیدستگاهیلمب قائمکلیماسیون قائم

بر محور  هرگاه محور دیدگانی 
در  نباشد،  عمود  )قائم(  اصلی 
این  صورت زاویۀ انحراف کوچکی 
با  قائم  زوایای  اندازه گیری  در 
که  می آید  به وجود  زاویه یاب 
قائم  به آن خطای کلیماسیون 

گویند.

برای کاهش این خطا، از 
روش قرائت کویل زوایای 

قائم استفاده می کنند.

خطای تقسیمات 
لمب

لمب 
افقی و 

قائم
اتفاقیدستگاهی

افقی و قائم  اینکه لمب های  با 
دستگاه های  توسط  زاویه یاب 
باز  ولی  می شوند  مدرج  دقیق 
هم ممکن است تقسیمات لمب 
یکنواخت نباشد و باعث ایجاد 

می شود. اتفاقی  خطاهای 

و  مشاهدات  تکرار  با 
متوسط گیری این خطا 

می دهند. کاهش  را 
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خطای خروج از 
مرکز لمب

لمب 
افقی و 

قائم
تدریجیدستگاهی

اگر محور اصلی )قائم( دوربین 
از مرکز لمب افقی آن نگذرد، 
افقی  زوایای  برای  خطا  این 
اگر  همچنین  می شود.  ایجاد 
از  تلسکوپ  چرخش  محور 
این  نگذرد،  قائم  لمب  مرکز 
ایجاد  قائم  زوایای  برای  خطا 

می شود.

خطا  این  کاهش  برای 
کویل  قرائت  روش  از 

می کنند. استفاده 

خطای 
ایستگاه گذاری 

)سانتراژ(

لمب 
اتفاقیانسانیافقی

مقدار این خطا با کاهش 
طول قراول روی افزایش 
می یابد. برای کاهش آن، 
عملیات سانتراژ را تکرار 
تکرار  را  مشاهدات  و 

می نمایند.

خطای تراز 
اشتباهانسانیلمب قائمنبودن دستگاه

مجدداً  را  دستگاه  باید 
و  نمود  سانتراژ  و  تراز 
مشاهده را دوباره تکرار 

کرد.

خطای نشانه روی
لمب 

افقی و 
قائم

اتفاقیانسانی
برای کاهش آن، نشانه روی 
را مجدداً انجام داده وقرائت 

را تکرار می کنند.

خطای 
نشانه گذاری

لمب 
اتفاقیانسانیافقی

به علت  معمولاً  خطا  این 
نبودن(  )قائم  نبودن  شاغولی 
ایجاد  نشانه  نقطه  روی  ژالون 

می شود.

خطای قرائت
لمب 

افقی و 
قائم

اتفاقیانسانی

عامل ایجاد این خطا زاویه دید 
چشم و ایجاد پارالاکس هنگام 
یا  ذهنی  تقریبات  و  قرائت 
شده  خوانده  اعداد  دستگاهی 

می باشد.

برای کاهش آن، قرائت ها 
را تکرار می کنند.

خطای کرویت 
تدریجیطبیعیلمب قائمزمین

این خطا به علت کرویت زمین 
طول های  برای  به خصوص 
ایجاد  قائم  زوایای  در  بلند 

می شود.

برای  مربوطه  روابط  از 
جبران این خطا استفاده 

می کنند.
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خطای انکسار
لمب 

افقی و 
قائم

تدریجیطبیعی

برای کاهش آن زاویه یابی 
غیر آفتابی  ساعات  در  را 
انجام  پایین  دمای  با  و 

می دهند.

خطای دید
لمب 

افقی و 
قائم

اتفاقیطبیعی

برای کاهش آن زاویه یابی 
غیر مه آلود  در ساعات  را 
یا بدون غبار یا نور کافی 

انجام می دهند.

خطای پیچش 
سه پایه

لمب 
افقی و 

قائم
اتفاقیطبیعی

برای کاهش آن زاویه یابی 
غیر بادی  ساعات  در  را 
سه پایه  از  و  داده  انجام 
پایدار  استقرار  با  محکم 

می کنند. استفاده 

نحوۀ تقسیم بندی ناهمواری مناطق مختلف از سطح زمین

حداکثر شیب منطقهنوع منطقهردیف

کمتر از 3 درصددشت1

از 3 تا 7 درصدتپه ماهور2

از 7 تا 20 درصدکوهستان3

از 20 تا 60 درصدکوهستان سخت4

بیش از 60 درصدکوهستان خیلی سخت5
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جدول استاندارد مشاهدات ترازیابی تدریجی درجه سه

منطقه و نوع عملیات:
Area and operation type

شماره و نوع دستگاه:
Instrument No.

از:                                         به:
To                                 From

عامل:                                   تاریخ:
Date                          Observer

مؤسسه اجرا کننده:
Executor org.

ملاحظات
فاصله 

جو

قرائت تار 
بالا و پایین 

جلو

فاصله 
عقب

قرائت تار 
بالا و پایین 

عقب

قرائت تار 
وسط جلو

قرائت تار 
وسط عقب

نقاط

جمع صفحهفاصله کل ↓
جمع کل
اختلاف 

ارتفاع
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برگ مشاهدات ترازیابی

منطقه و نوع عملیات:
نوع و شماره دستگاه:

از:                                 به:
عامل:                            نویسنده:

اجرا کننده:
تاریخ:

ارتفاع 
تصحیح شده 

Hc

تصحیح 
c

ارتفاع
H

اختلاف 
ارتفاع
∆H

قرائت 
جلو
FS

قرائت 
وسط
IS

قرائت 
عقب
BS

شماره 
نقاط
No

∑ =

کی
کرو

 و 
ات

سب
حا

ی م
ند

ع ب
جم
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برگ مشاهدات پروفیل طولی

منطقه و نوع عملیات:
نوع و شماره دستگاه:

از:                                 به:
عامل:                            نویسنده:

اجرا کننده:
تاریخ:

کیلو متر 
Km

فاصله بین 
میخ ها

L1

ارتفاع 
تصحیح 

شده
Hc

تصحیح 
c

ارتفاع
H

اختلاف 
ارتفاع
∆H

قرائت 
جلو
FS

قرائت 
وسط
IS

قرائت 
عقب
BS

شماره 
نقاط
No

∑ =

ی:
روک

و ک
ت 

سبا
حا

ی م
ند

ع ب
جم
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برگ قرائت زاویه به روش کوپل

منطقه و نوع عملیات:
نوع و شماره دستگاه:

ایستگاه:
عامل:                            نویسنده:

اجرا کننده:
تاریخ:

حالت دایره میانگینزاویه افقینتیجه زاویه
به راست

حالت دایره 
به چپ

نقاط 
ایستگاهنشانه روی

کی
کرو

 و 
ات

سب
حا

ی م
ند

ع ب
جم
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برگ استاندارد قرائت زاویه به روش کوپل

برگ قرائت زوایا
Field angles observation sheet

Page No......... فرم شماره 1                                                                                                    شماره صفحه

ایستگاه
Station

ارتفاع دوربین
Height of Instr.

مؤسسه اجرا کننده:
Executor org.

منطقه و نوع عملیات                    نوع و شماره دستگاه                     نوع هوا
Weather                               Instrument No.         Area and operation type

عامل:                                          تاریخ                                             ساعت
Time                                                  Date                                       Observer

ملاحظات
Remarks

نتیجه زوایا
Result

تبدیل به صفر
Reduced to Zero

متوسط
Mean

قرائت زوایا
Reading

نقاط 
قراولروی
Objects
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جدول قرائت فاصله افقی به صورت رفت و برگشت با توتال استیشن

نقاطفاصله )رفت(فاصله )برگشت(میانگین فاصلهملاحظات
کی

کرو
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ش
ت پیمای

جدول محاسبا

Y
نهایی

x
نهایی

)∆y( ض
ف عر

اختلا
)∆x( ف طول

اختلا

طول
)L

i (
ژیزمان

)G(

زاویۀ 
تصحیح شده

)α′i (

زاویه
)α

i (
ستگاه 

ای
)ST

N(
ض 

ف عر
اختلا

تصحیح شده
)∆y

c (

تصحیح 
ض

ف عر
اختلا

)C
∆y(

ض
ف عر

اختلا
)∆y(

ف طول 
اختلا

تصحیح شده
)∆x

c (

تصحیح 
ف طول

اختلا
)C
∆x(

ف 
اختلا

طول
)∆x(

جمع بندی محاسبات و کروکی
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برگ قرائت های تاکئومتری

نام ایستگاه:
ارتفاع دستگاه:

صفر صفر به:

ارتفاع ایستگاه:
منطقه و نوع عملیات:
نوع و شماره دستگاه:

عامل:
نویسنده:

تاریخ:

اختلاف ارتفاع
ارتفاع

فاصله 
زاویه افقیزاویه قائمافقی

تارهای استادیمتری
نقاط

تار بالاتار وسطتار پایین

ات
حظ

ملا
 و 

کی
کرو


