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مراجع این درس

1-نشر فنی امیر-حامد ثابت-تکنولوژی و متالورژی جوشکاری

2-انتشارات نوربخش-امین عنبرزاده-فرایندهای ویژه اتصال مواد

مراجع جهت مطالعه بیشتر

انتشارات جام جم-حامد ثابت-جوشکاری فلزات غیرآهنی-1

انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج-حامد ثابت-جوشکاری چدنها-2
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مناطق یک جوش

1-جوشفلز(Weld Metal)

2-حرارتازمتاثرمنطقه(Heat Affected Zone, HAZ)

3-پایهفلزمنطقه(Base Metal)

3



مناطق مختلف در یک جوش ذوبی

نحیدرکهاستپایهفلزازبخشیجوشمرزوکارقطعهاولیهپخهایبینفاصله
شجونفوذمیزانفاصلهایناست،شدهاضافهجوشحوضچهبهوشدهذوبجوشکاری

(Penetration Zone)کندمیمشخصرا.
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شدنرقیقتاثیر(Dilution)جوشفلزبر:

1-کند،میتغییرجوششیمیاییترکیبوغلظت

2-وشودمیزدودهمذابوپایهفلزازسطحیاکسیدیهایلایه

3-شودمیمذابدمایکاهشوشدنسردسبب.

5 انجماد و دانه بندی جوش



موثرجوشناحیهدرحرارتتوزیعبربسیاریعوامل
:شاملهاآنمهمترینکههستند

1-ورودی،حرارتQ

2-اتصال،امتداددرالکتریکیقوسحرکتسرعتV

3-پایهفلزحرارتیهدایتKsو

4-شودمیجوشکاریکهایصفحهضخامتt

𝜆 ∝
𝑄

𝐾𝑠𝑣𝑡
ایزوترمخطوطفاصله

گریکدیبهایزوترمخطوطکسر،مخرجعواملافزایشبا
.شودمینزدیک
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انجماد و دانه بندی جوش


𝑄

𝐾𝑠𝑣𝑡
کهایگونهبهاستنهاییساختارکنندهتعیین

کهآنجاتا)دماهمبرخطوطعمودجهتدرهاشاخه
.کنندمیرشد(دهندمیاجازهبلوریجهات
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هببیضیازحوضچهشکلجوشکاریسرعتافزایشبا
(ترظریفساختار).کندمیتغییراشکقطره

شکلبیضیمذابحوضچهشکلبالاورودیحرارتدر
.استدارقوسهاستونرشدوبوده

واشکقطرهشکلبهحوضچهشکلکمورودیحرارتدر
.استعمودیهاستونرشد

8 جوشانجماد و دانه بندی 
تاثیر سرعت جوشکاری
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انجماد و دانه بندی جوش
تاثیر سرعت جوشکاری



10(Heat Affected Zone, HAZ)منطقه متاثر از جوش 

منطقه متاثر از جوش بلافاصله بعد از منطقه جوش قرار دارد.

وددر این منطقه بر اثر جوشکاری حرارت به حدی بالامی رود که تغییرات ساختاری در آن ایجاد می ش.

 درجه سانتیگراد برسد دچار 600در فولادها نواحی پیرامون جوش در فلزپایه که دمای آن به بیش از
.تغییر ساختار خواهند شد



شودمیتقسیمزیرمنطقهچهاربهکربنیسادهفولادهایدر:

1-تمپرمنطقهA1>TMax>600oC

2-جزییتغییراتبامنطقهA3>TMax>A1

3-1200نرمالیزهمنطقهoC>TMax>A3(ودهشتبدیلآستنیتبهپایهفلزازبخشیمنطقهایندر
(شودمیحاصلآندرظریفیساختارشدنسردحیندر

4-گرمفوقمنطقهTSolidus>TMax>1200oCساختاروگرفتهصورتآستنیتبهکاملتبدیل
.شدخواهددرشتیهایدانهحاوینهاییمیکروسکپی

11 (Heat Affected Zone, HAZ)منطقه متاثر از جوش 



در منطقه فوق گرم با افزایش حداکثر درجه حرارت، زمان باقی ماندن در این دما و افزایش زمان سرد
.رشد دانه ها ادامه می یابدA3شدن تا رسیدن به دمای 

تا زمانی که این در فولادهای دارای عناصر آلیاژی تثبیت کننده نظیر رسوبات کاربیدی نایوبیم و تیتانیم
.رسوبات تجزیه نشوند از رشد دانه ها جلوگیری می کنند

خواص با انحلال کاربیدها، فولاد زمینه از کربن غنی تر شده و سختی پذیری آن افزایش می یابد و از
.ضربه پذیری آن کاسته می شود

12 (Heat Affected Zone, HAZ)منطقه متاثر از جوش 
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جوشمنطقه متاثر از 
(Heat Affected Zone, HAZ)
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دهاتقسیم بندی الکترو
بر اساس استاندارد

AWS A5.1



15 خواص مکانیکی و مقاومت به ضربه فلز جوش ناشی از 
الکترودهای با پوشش مختلف
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اصر عن( درصد وزنی)ترکیب شیمیایی 
هااصلی و ناخالصی ها در انواع الکترود



خاصیت شیمیایی الکترودها با توجه به درجه قلیایی بودن تعریف می گردد:

 چنانچهB قلیایی خواهد بود1از یک کمتر باشد پوشش الکترود از نوع اسیدی و برای بالاتر از.

با افزایش درجه قلیایی بودن میزان ناخالصی های موجود در جوش کاهش می یابد.

17 خاصیت شیمیایی الکترودها
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