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  جوش

  :مقدمه 5-1

جوشكاري عبارت است از اتصال و يكپارچه كردم مصالح بـه يكـديگر بـه كمـك     

  .حرارت  با و يا بدون استفاده از فشار و يا مواد پر كننده اضافي

براي ذوب فلز مبنا و ماده جوش حرارت به كار مـي رود، تـا مـواد سـيال شـده و      

  .تداخل آنها عملي گردد

اري، خصوصـاً بـراي جـوش فـولاد سـاختماني، از      ممول ترين روش هاي جوشك 

بـدين منظـور اغلـب از قـوس الكتريكـي      . انرژي برق به عنوان منبع حرارتي است

قوس الكتريكي عبارت است از يك تخليـه جريـان نسـبتاً بـزرگ     . استفاده مي شود

بين الكترود و فلز مبنا كه از ميان ستوني و مواد گازي يونيزه به نـام پلاسـما انجـام    

  .مي پذيرد

در جوش قوس الكتريكي عمل ذوب و اتصال يا جريـان مـواد در طـول قـوس، و     

  .بدون اعمال فشار صورت مي گيرد

A-PDF WORD TO PDF DEMO: Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.a-pdf.com/?wp-demo


٢ 

 

  جوشكاري با استفاده از قوس الكتريكي

جوش هاي قوس الكتريكي با الكترودروكشدار يكـي از مهمتـرين، سـاده تـرين و     

 ـ    در . ه كـار مـي رود  شايد كارآمد ترين جوشي است كه بـراي فـولاد سـاختماني ب

  .محاورات فني، اين روش به نام جوش دستي با الكترود خوانده مي شود

حرارت با برقرار نمودن قوس الكتريكي بين يك الكترود روكش دار و اجزايي كـه  

به نمايش درآمـده   -مدار جوشكاري در شكل ال. بايد متصل شوند، ايجاد مي گردد

  .است

ود و انتقـال بـه فلـز مبنـا، الكتـرود روكشـدار       در جريان جوشكاري با ذوب الكتـر 

فلز الكترود تبديل به ماده پر كننده شده و قسـمتي از روكـش بـه    . مصرف مي شود

روكـش، مخلـوطي   . گاز حافظ وقسمت ديگر آن به گل جوشكاري تبديل مي شود

گل مانند مانند از سيليكات هاي سخت كننـده و مـواد گـردي ماننـد فلورايـد هـا،       

ايـن مخلـوط پختـه و فشـرده شـده تـا       . آلياژهاي فلزي و سلولز است كربنات ها،

  .روكشي سخت و خشك و متراكم را به وجودآورد

  :روكش الكترود م يتواند وظايف زير را نيز به عهده داشته باشد

  .با ايجاد سپر گازي، هوا را جدا ساخته و قوس را تثبيت كند -1
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نمايد تا بافـت سـاختماني آن را    مواد ديگري مانند احيا كننده ها را وارد جوش -2

  .بهبود بخشد

با ايجاد يك روكش از گل جوشكاري روي حوضچه مـذاب و جـوش سـخت     -3

شده آنها را در مقابل اكسيژن و نيتروژن هوا محافظت كـرده و در ضـمن مـانع    

  .سرد شدن سريع جوش گردد

اسـتفاده   در استانداردهاي مختلف براي نشان دادن انواع الكترود از علائم گونـاگون 

مي شود، به عنوان مثال اسـتاندارد انجمـن جوشـكاري آمريكـا، علامـت هـا را بـا        

دو . شروع مي كنند، كه با يك عدد چهار يا پنج رقمي دنبال مـي گردنـد   Eحروف 

رقم اول سمت چپ معرف مقاومت كششي فلز الكترود برحسب هزار پوند بر اينچ 

 E60 XXن داده شـده بـه صـورت    به طور مثال الكترودهاي نشـا . مربع مي باشد

در فلـز  ) كيلوگرم بـر سـانتي متـر مربـع     psi60000 )4200داراي مقاومت كششي 

نمايش داده شده انـد نمايشـگر عوامـل مـوثر      XXاعداد بعدي كه با . جوش است

ديگر مانند وضعيت جوشكاري، منبع توصيه شده بـراي تـامين الكتريسـيته، جـنس     

اين استاندارد تا حـدود زيـادي در   . ي باشندروكش و مشخصات قوس الكتريكي م

  .ايران متداول شده است و در اين بحث نيز از علائم آن استفاده شده است

جدول   انواع الكترودهاي روكشدار سازگار با انواع مختلـف فـولاد سـاختماني را    

در جوشكاري فولادهاي پر كربن و يا كم آليژ بـه روش قـوس   . مشخص مي سازد
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الكترود روكش دار، براي همه فولادهاي ساختماني استفاده از الكتـرود   الكتريكي با

اين الكترود مفتولي با پوشش سود يا آهك مي . هاي كم هيدروژن توصيه مي گردد

مشخصات مكانيكي جوش هاي به دست آمده از جوشكاري با اين الكتـرود  . باشد

  .كيفيتي بالاتر از انواع ديگر جوش اتس

كاري با قوس الكتريكي اغلب به صـورت اتوماتيـك انجـام    روش هاي ديگر جوش

مي شوند، عبارتند از جوشكاري تحت حفاظت گاز، و جوشكاري با فلوس مغـزي  

در ايـن روش الكترودهـا   . كه براي تشريح آنها بايد به كتب تخصصي مراجعه نمود

به صورت مفتول پيوسته عاري از روكش بوده و عمل پوشـش را پـودر و يـا گـاز     

CO2 انجام مي دهد.  

  جوش پذيري فولادهاي ساختماني

اغلب فولادهاي ساختماني استاندارد را مي تـوان بـدون تـدابيرخاص و اسـتفاده از     

جوش پذيري فولاد، مشخصه درجه سـهولت ايجـاد   . روش هاي معين جوش نمود

بعضي از انواع فولادهاي ساختماني . يك اتصال ساختماني سالم و بدون ترك است

جدول     تركيب شيميايي ايده آل . شكاري از انواع ديگر مناسب تر استبراي جو

اغلب فولادهاي نرمه در اين رده جـاي  . فولادهاي كربن دار را به نمايش مي گذارد
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مي گيرند، در حالي كه مقادير مطلوب براي فولادهاي پر مقاومت ممكـن اسـت از   

  .جاوز كندحدود تحليلي ايده آل نمايش داده شده در جدول    ت

  انواع اتصال هاي جوشي

اگرچه در عمل انواع و تركيبات مختلفي از انواع اتصال يافت مي شـود، ولـي پـنج    

نوع اتصال جوش اصلي وجود دارد كه عبارتند از لب به لب، رويهم، سپري، گونيـا  

  . و پيشاني

  اتصالات لب به لب

مسطح با ضـخامت   اتصال لب به لب اغلب براي متصل ساختن انتهاي ورق هاي   

امتياز اين نـوع اتصـال اجتنـاب از    . هاي نسبتاً مساوي مورد استفاده قرار مي گيرند

خروج از مركزيتي است كه در اتصال هاي رويهم يك طـرف ماننـد شـكل     بـه     

وقتي كه در اتصال لب به لب از جوش شياري با نفوذ كامل استفاده . وجود مي آيد

خود رسيده و ظـاهر آن بسـيار خوشـايندتر از انـواع      شود، اندازه اتصال به حداقل

  . ديگر اتصال مي گردد

  )رويهم(اتصال پوشش 

اتصال پوششي كه انواع آن در شكل    نمايش داده شده، معمول ترين نـوع اتصـال   

  :اين اتصال دو مزيت عمده دارد. است
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ساخت قطعات اين نوع اتصـال احتيـاج بـه وقـت     : سادگي جفت و جور كردن -1

قطعـات مـي   . ، به ميزاني كه د رانواع ديگر اتصالات جوشي مورد نياز استزياد

توانند بر روي هم كمي جابجا گردند تا خطاهاي كوچك ساخت را پوشانده يـا  

  .تنظيم طول را عملي سازند

لبه هاي قطعات متصل شونده احتياج بـه آمـادگي خاصـي     :سادگي اتصال دادن -2

 ـ  در اتصـال  . ا شـعله بريـده مـي شـوند    ندارند و اغلب برش عادي خورده يـا ب

  .پوششي اغلب از جوش گوشه استفاده مي گردد

  اتصال گونيا

اتصال گونيا عمدتاً در ساخت مقاطع جعبه اي مستطيلي شكلي كه تيرهـا و سـتون   

  .هاي مقاوم در برابر پيچش را تشكيل مي دهند مورد استفاده قرار مي گيرد

  اتصال پيشاني

سازه اي به عهده ندارنـد، مـورد اسـتفاده آن معمـولا در     اتصال پيشاني اغلب نقش 

  .نگهداري دو يا چند صفحه در يك سطح و يا نگهداري امتداد اوليه است

  انواع جوش

جوش شياري، : چهار نوع از جوش ها كه در شكل    نشان داده شده اند عبارتند از

وص هر نوع جوشي مزيت هايي مخص. جوش گوشه، جوش كام و جوش انگشتانه
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نسبت تقربي استفاده از اين چهار . به خود دارد ه دامنه كاربرد آن را تعيين مي نمايد

 15جـوش شـياري   : نوع جوش در ساخت اتصالات ساختماني به اين ترتيب است

درصـد بقيـه مـوارد جـوش هـاي كـام و        5درصـد، و در   80درصد، جوش گوشه 

  .ندانگشتانه و انواع ديگر جوش هاي مخصوص به كار مي رو

  جوش هاي شياري

مورد استفاده اصلي جوش شياري متصل سـاختن قطعـات سـازه اي اسـت كـه در      

از آنجـا كـه جـوش هـاي شـياري      . روي يك سطح و در امتداد هم قرار گرفته انـد 

اغلب به منظور انتقال كل نيروي قطعاتي به وسيله اي جوش متصل مي شوند مورد 

ز مقاومتي هم انـدازه بـا مقاومـت قطعـات     لذا بايد جوش ا. استفاده قرار مي گيرند

چنين جوش شياري به عنوان جوش شياري با نفـوذ  . متصل شونده، برخوردار باشد

  .كامل شناخته مي شود

وقتي كه درز جوش چنان طراحي شود كـه جـوش شـياري در تمـامعمق قطعـات      

متصل شونده گسترش نيابد به چنين جوشي جوش شياري با نفوذ نسبي اطلاق مي 

  .در طراحي اين جوش ها الزامات خاصي را بايد در نظر داشت. دشو

نـام  . لبه درز جوش در غلب جوش ها شياري بايد به طرز مخصوصي آمـاده گـردد  

شـكل    انـواع   . گذاري انواع جوش شياري نيز با توجه به اين امر انجام شده است
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در هـر   معمول جوش شياري را به نمايش گذاشته و نحوه ساختن شـيار جـوش را  

انتخاب جوش شياري مناسب به رونـد جوشـكاري مـورد    . يك مشخص مي سازد

از . استفاده هزينه آماده كردن لبه درزهاي جوش، و هزينه خود جوش بسـتگي دارد 

  .جوش شياري همچنين مي توان در ساخت اتصالات سپري استفاده نمود

  جوش گوشه

ري و قابليـت اسـتفاده از   جوش گوشه به خاطر اقتصادي بودن آن سادگي به كارگي

  .آن در اغلب موارد جوشكاري، از تمام انواع ديگر جوش بيشتر به كار مي روند

در . بعضي از موارد استفاده جوش گوشه در شكل    به نمايش گذاشته شـده اسـت  

اين نوع اتصالات به خاطر رويهم گذاري قطعات احتياج به دقت كمتري در جفـت  

الي كه در مورد جوش شياري بايد قطعات را به دقـت  در ح. و جور كردن مي باشد

جوش گوشـه بـه   . در يك امتداد قرار داده و شكافي در ريشه بين آنها باقي گذاشت

خصوص براي جوشكاري در محل نصب و يا براي جفت كردن دوبـاره اعضـا يـا    

اً اتصالاتي كه قبلاً با رواداري هاي قابل قبولي ساخته شده اند ولي موقع نصب دقيق

  .با هم جفت و جور نمي شوند، از مزيت هاي زيادي برخوردار است
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  جوش هاي كام و انگشتانه

جوش هاي كام و انگشتانه را مي توان به تنهايي در اتصالاتي نظير آنچـه در شـكل   

هاي        نمايش داده شده، مورد استفاده قرار داد، يا در تركيب بـا جـوش گوشـه    

يكي از موارد استفاده جوش كـام و انگشـتانه، انتقـال    . گرفتمانند شكل     به كار 

برش در اتصالات پوششي است كه اندازه اتصال، طول جوش گوشه يا ديگر انـواع  

جوش هاي كام و انگشتانه همچنين براي جلـوگيري از  . جوش را محدود مي نمايد

  .كمانش قسمت هاي روي هم گذاشته شده به كار مي آيند

  .فيت اتصالات جوشي موثرندعواملي كه در كي

دستيابي به يك اتصال جوشي رضايت بخش، احتيـاج بـه كـار گروهـي و تركيـب      

چندين تخصص مختلف دارد، كه از طراحي اتصـال و انتخـاب نحـوه جوشـكاري     

مهندس طراح سازده بايد . شروع شده، و با انجام عمليات جوشكاري پايان مي يابد

مطلع بوده، آنها را در طرح اتصالات خـود بـه   از عوامل موثر در كيفيت جوشكاري 

  .كار گيرد

  الكترود مناسب، وسايل جوشكاري و روشهاي كار
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بعد از آنكه الكترود سازگار با مقاومت قطعات فولادي كه قصد اتصال آنها بـه هـم   

قطـر الكتـرود   . را داريم، انتخاب شد، قطر الكترود جوشكاري بايـد انتخـاب گـردد   

مورد استفاده براساس انـدازه جـوش مـورد نظـر و جريـان اكلتريكـي خروجـي از        

دسـتگاه هـاي جوشـكاري     دستگاه جوشكاري، انتخاب مي شود از آنجا كه اغلـب 

تنظيم كننده هايي براي كم كردن جريان خروجي دارند، به جاي الكترودهاي با قطر 

  .زياد مي توان از الكترودهاي كوچكتر استفاده كرد

چون در جوش قوس اكلتريكي فلز جوش به وسيله ميدان الكترومغناطيسي و نه     

امنـه جوشـكار بـه موقعيـت     به واسطه وزن خود در درز جوش جا مي گيرد، پس د

چهار وضعيت اصلي جوشـكاري، در شـكل      . هاي افقي با تخت محدود نمي گردد

طراح تا آنجا كه ممكن است بايد از حالـت جـوش سـقفي    . نمايش داده شده است

. اجتناب كند، چه اين وضعيت از تمام حالات ديگر جوشـكاري مشـكل تـر اسـت    

ن اجرا مي شوند اغلب در وضعت تخت جوش هايي كه در كارخانه و بر روي زمي

يا افقي انجام مي گيرند، ولي جوش هاي در محل مناسب نصـب بسـته بـه شـكل     

وضعيت جوشكاري در كارگاه بايـد  . اتصال ممكن است در هر وضعيتي اجرا شوند

  .به وسيله طراح به دقت مورد مطالعه قرار گيرد

  :متعادل ساختن نيورهاي انقباض به وسيله-3
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جوش هاي گوشه در دو طرف يـك قطعـه   (تفاده از تفارن در جوشكاري، اس) الف

  ).اثر يكديگر را خنثي مي نمايند

  استفاده از جوشكاري با ترتيب متناوب) ب

اين وسايل باعث كش آمدن فلز جوش در حـين سـرد   . استفاده از گيره و بسته) ت

  .شدن آن مي گردد

  

  معايب احتمالي جوش

ن صحيح جوشكاري بـه كـار گرفتـه نشـود تعـدادي      در صورتي كه روش ها و فنو

بعضـي از  . معايب ممكن است و اثر گيسختگي هاي داخل فلز جوش به وجود آيد

  )شكل زير(معايب رايج عبارتند از 

  ذوب ناقص

اين عيب . ذوب ناقص عبارتند از عدم تداخل كامل فلز پايه و فلز جوش مجاور ان

ايد به يكديگر متصل گردند و پوشـيده  ممكن است در اثر تميز بودن سطوحي كه ب

بودن آنها از گرد و خاك ، گل و جوش، زنـگ زدگـي يـا هـر دو عامـل خـارجي       

علت ديگري وقوع اين عيب استفاده از وسايل جوشـكاري بـا   . ديگري اتفاق بيفتد
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سـرعت  . شدت جريان كم و بنابراين نرسيدن فلز مبنا به نقطـه ذوب آن مـي باشـد   

  .ست همين تاثير را به جا مي گذاردزياد جوشكاري نيز در

  

  

  

  

  

  

  

     نفوذ ناكافي در درز

نفوذ ناكافي بدين معني است كه فلـز جـوش تـا عمـق كمتـري از آنچـه مشـخص        

نمونـه اي از ايـن عيـب در شـكل فـوق      . گرديده در داخل شيار پيشروي مي نمايد

هـا  نفـوذ نـاقص تن  . همراه با مشخص ساختن نفوذ كامل به نمـايش درآمـده اسـت   

  .هنگامي كه در دستور العمل ها چنين مشخص گرديده مورد قبول است
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اين عيب كه عمدتاً به جوش هاي شياري نفوذي مربوط مي گردد در صورت طرح 

نامناسب جوش درزها در رابطه با روش جوشكاري انتخابي، الكترودهاي بزرگتر از 

  .تفاق مي افتداندازه و جريان الكتريكي ناكافي، با سرعت زياد جوشكاري ا

  تخلخل

تخلخل در صورت ايجاد حفره هاي خالي يا محبوس شدن گازهـا در فلـز جـوش    

اين عيب در صورت استفاده از شـدت جريـان   . هنگام سرد شدن آن اتفاق مي افتد

تخلخل ممكن است به طور . هاي خيلي زياد با طول قوس خيلي بلند پيدا مي شود

يا ممكن است به صورت يك حفره بزرگ . يكنواخت در طول جوش پراكنده گردد

در ريشه جوش گوشه يا ريشه جوش شياري در مجاورت تسمه پشت بند متمركـز  

حالت اخير به دليل روش جوشـكاري نامناسـب و اسـتفاده غيـر صـحيح از      . گردد

  .تسمه هاي پشت بند اتفاق مي افتد

  

  گود افتادگي كناره جوش

در فلز مبنا مي باشـد كـه در انتهـا سـاق     گود افتادگي به معناي شيار ذوب شده اي 

استفاده از جريان قـوي يـا   . جوش قرار گرفته و به وسيله فلز جوش پر نشده است

طول قوس زياد ممكن است فلز مبنا را بسوزاند يا قسـمتي از آن را از جـاي خـود    
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اين عيب به راحتي قابـل تشـخيص اسـت و مـي     . جدا كرده شياري به جاي گذارد

  .ه جا گذاشتن مقدار بيشتري از فلز جوش برطرف نمودتوان آن را ب

  تداخل گل جوشكاري

گل جوشكاري در حين عمليات جوشـكاري در نتيجـه عكـس العملـش شـيميايي      

حاصل از ذوب روكش الكترود تشكيل مي گـردد و مخلـوطي از اكسـيد فلـزات و     

 به دليل وزن مخصوص كمتر، گل جوشـكاري اغلـب بـه   . تركيبات ديگر مي باشند

سطح حوضچه مذاب مي آيد و وقتي كه جوش سرد شد به راحتي توسط جوشكار 

سرد شدن سريع جوش ممكن است گل جوش را قبل از رسـيدن بـه   . كنده ميشود

جوش هاي سقفي مانند شكل   بيشـتر در معـرض تـداخل  گـل     . سطح دام بيندازد

اندازه جوشـي  وقتي كه براي تامين . جوش قرار دارند و بايد به دقت بازرسي شوند

بايد بين هر دو عبور، جوشـكار  . مشخص احتياج به چند بار عبورالكترود مي باشد

عدم موفقيت در انجام صحيح ايـن عمـل   . گل جوش مرحله قبل را از جا بلند كند

  .يكي از دلايل عمده تداخل گل جوشكاري است

  ترك ها

 ـ ي در امتـداد  ترك ها شكستگي هاي فلز جوش مي باشند كه در اثرتنش هاي داخل

ترك ها همچنين ممكن است از فلز مبنـا  . با عمود بر خط جوش به وجود مي آيند



١٥ 

 

تـرك هـا   . امتداد پيدا مي كنند و يا كاملا فلز مبنا و در محاذات خط جـوش باشـند  

هرچنـد تـرك هـاي ريـز كـه بـه       . شايد زمان زبان بارترين معايـب جـوش باشـند   

  .تعيين كننده اي نداشته بانشدميكروفيسور معروفند ممكن است هيچ اثري 

اين تـرك هـا در اثـر    . بعضي ترك ها با شورع سخت شدن جوش شكل مي گيرند

اول . شكنندگي مواد تشكيل دهنده فلز كه آهن ترد يا آلياژهاي خارجي مـي باشـند  

رام تـر، از   گرمايش يكنواخت و سرد شدن آ. بار در اطراف بلورها تشكيل مي گردد

  .جلوگيري به عمل مي آوردايجاد ترك هاي داغ 

همچنين ممكن است دردرجه حرارت عادي محيط سربسته ترك هايي به مـوازات  

اين ترك ها در فولاد با آلياژ كم تحت . جوش و در زير آن در فلز مبنا به وجود آيد

از . اثر مشترك هيدروژن و جلوگيري از انقباض و تاب خوردگي ايجـاد مـي شـود   

همراه با پيش گرمايش و پس گرمايش مناسب از ايجـاد   الكترود هاي كم هيدروژن

  .پيشگيري مي كند» سرد«اين ترك هاي 

  بازرسي و كنترل

موقعيت شايانب و گسترش جوشكاري ساختمان ها و پل ها در سـال هـاي اخيـر    

صـنعت  . بدون وجود وسايلي بـراي كنتـرل و بازرسـي امكـان وقـوع نمـي يافـت       

يده كه در صورت رعايت آنها، دستيابي بـه  جوشكاري به سرمشق هايي منتهي گرد
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عمليات بازرسي و كنتـرل قبـل از برقـراري اولـين     . جوشي سالم تضمين مي گردد

و در صـورت نيـاز يـك    . قوس شروع مي گردد، در حين جوشكاري ادامه مي يابد

آزمون اوليه از اتصال به عمل مي آيد كه عملكرد رضايت بخش آن را تضمين مـي  

ه چنين نظارت دقيقي بر اجراي تمام جوش ها امكـان پـذير نيسـت،    از آنجا ك. كند

توصيه هاي زير را مي توان به عنوان خطوطي كلي براي دسـتيابي بـه يـك جـوش     

  :خوب ساختماني به كار برد

  .از روش هاي جوشكاري صحيح استفاده نماييد -1

  .تنها از جحوشكاراني كه صلاحيت آنها به تصويب رسيده استفاده كنيد -2

  .اظران با صلاحتيت كه بر سركار حضور دارند استفاده كنيداز ن -3

  .از روش هاي خاص بازرسي و كنترل در مواقع مقتضي استفاده نماييد -4

  تنش هاي مجاز

از آنجا كه جوش ها تمام بار را از عضوي به عضو ديگر منتقـل مـي سـازند، بايـد     

  .آمده باشندداراي اندازه مناسب بوده و از الكترودي با جنس صحيح به دست 

روشن است كه صرف نظر از طرز به كار گيري جوش گوشه در اتصـال سـازه اي،   

براي مقاصد طراحي فرض مي گردد كه انتقال بار توسط تنش برشي بر روي سطح 
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جوش هاي شياري بار را درست ماندن خود قطعات . موثر جوش صورت مي گيرد

  .اصلي انتقال مي دهند

فته در جوشكاري بايد همان خـواص فلـز مبنـا را داشـته     تركيبات الكترود به كار ر

وقتي كه خواص فلز مبنا با جـوش همـاهنگي داشـته باشـد فلـز بـا جـوش        . باشد

جـوش هـاي سـازگار بـا انـواع       3-5جـدول  . ناميده مي شوند» سازگار«اصطلاحاً 

فولادهاي ساختماني معمول را كه در پل ها و ساختمان ها مورد استفاده دارنـد بـه   

  .ت مي دهددس

  جوش متعادل

پاره از اوقات اعضاي تحت تنش مستقيم محوري، خود غير متقارن بـوده و باعـث   

نبشـي كششـي شـكل      را كـه     . ايجاد برون محوري در اتصال جوشي مي گردند

كه درفاصله دوري از اتصـال   Tنيروي . داراي شكل نامنتقارني است در نظر بگيريد

 Tنيـروي  . ال به مركز هندسي نبشي اثر مي نمايـد به عضو وارد شده، در محل اتص

كه در خط هاي جوش به وجود مي آيـد مقابلـه    F3و  F2و  F1به وسيله نيروهاي 

. بر لبه نبشي اثـر مـي نماينـد    F3و  F2و  F1فرض مي شود كه نيروهاي . مي گردد

بر مركز هندسي جـوش   F2نيروي ). در واقع خط اثر گلوي موثر جوش قرار دارد(
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كـه در لبـه پـاييني    ( Aبار لنگرگيري حـول نقطـه   . از لبه اثر مي كند d/2فاصله به 

  :و بافرض لنگر مثبت در جهت عقربه هاي ساعت داريم) عضو قرار دارد

∑ =+= 02/1 TydFM A  

  اتصالات جوشي با برون محوري

كارآيي بسيار زياد جوش و سادگي جوشكاري، باعث شده كـه اتصـالات جوشـي    

رد استفاده بسيار ويسعي مانند اتصالاتي كه تحـت بارگـذاري هـاي شـكل         براي موا

  . قرار دارند، راه حل مناسبي باشند

مانند حالت بارگزاري خارج كه از مركز بر روي پيچ ها، تحليل الاسـتيك دقيـق      

تنش ها روي يك اتصال جوشي خارج از مركز، كاري غير عملي اسـت و در ايـن   

مقاومت نهايي با استفاده از تنش هاي مجاز اسـمي اسـتفاده مـي     مورد نيز از فلسفه

  .نماييم

روند عمومي براي به دست آوردن تنش هاي اسمي در گروه جـوش هـا براسـاس    

ايـن روش بـه طـور    . فرضيات توزيع يكنواخت تنش وقـوانين مكانيـك قـرار دارد   

  :خلاصه از گام هاي زير تشكيل مي گردد

اندازه گلوي موثر جوش  -1
o
t     را تعيين نموده، مقطعي از گروه جـوش هـا، رسـم

  .نماييد

  .دستگاه مختصاتي تعيين كرده و مركز هندسي جوش ها را به دست آوريد -2
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  .نيروهاي وارد برگروه جوش ها را تعيين كنيد -3

تنش هاي در اثر برش مستقيم، پيچش و خمش در نقاط حساس جـوش هـا را    -4

  .م پيدا كنيدبه طور مستقل از از ه

  .تنش هاي به دست امده در يك نقطه را جمع برداري نماييد -5


