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 هفت اصل مهم برای یک اتصال خوب در جوشکاری  

ش تر، کارآمدتر و تحت تنهای با طراحی قویاصول بسیاری وجود دارند که باید برای رسیدن به جوش

 .شودمیر به هفت مورد از این اصول پرداخته توجه نمود. در این نوشتا هاآنتر، به کم

 صورتبهة بارهای اعمال شده را از طریق اتصال، اتصال جوشی خوب، قادر است هم کی :اصل اول

 .منتقل نمایدکارآمد 

که  جوشی .نخواهد داشت چندانی دیگر آن، اهمیتی هایجنبهکافی قوی نباشد،  اندازهبهاگر اتصال 

اومت کافی باشد که مق ایگونهبهاندازه و جنس  ازنظر، باید کندمیقطعات مختلف فولادی را به یکدیگر متصل 

، ها مقاومت قطعات متصل شده را افزایش دهندرا باشد. همیشه قرار نیست که جوشاد موردنظربسته به کاربرد  را

 را از طریق اتصال منتقل کند.که جوش بتواند بارهای وارد شده  رودمیاما همیشه این انتظار 

گردد. یمنتقل م چه نیروهایی توسط اتصالبرای انتخاب اندازه مناسب یک جوش باید مشخص شود که 

این امر در مورد اتصالات عرضی نسبتاً ساده است، ولی در اتصالات طولی، شناسایی این مسئله چندان ساده نیست. 

 رهمدیگرا با چهار جوش طولی در نظر بگیرید، قطعات جوش داده شده در این تصاویر مشابه  4تا  1 هایشکل

که  شودمیفرض  1تفاوت دارند. در شکل  باهمقابل توجهی  طوربههستند، ولی بارهای منتقل شده از اتصالات 

وزیع یکنواخت در تمام مقطع ت صورتبهیک آویز عمل کرده و نیروهای کششی  عنوانبهاتصال به شکل قوطی 

 AISC 063 نامهآیین مطابقستون تحت بار فشاری قرار گیرد.  عنوانبه تواندمی 2. همان مقطع در شکل اندشده

در  نیازی نیست که روی جوش جوش هستند، موازاتبهاتصالات که تنها تحت کشش یا فشار  گونهاینبرای 

ی خاص رای شود. جوش در این اتصالات، نقش نگه دارندة قطعات را در کنار هم دارد و باطراحی حساب جداگانه

قل کنند، از ها باید بتوانند منتکه این جوش هاییتنشبیشترین  ازآنجاکه .شودمیاز طریق اتصال جوشی منتقل ن

توجیهی  هاوضعیت، استفاده از جوش شیاری تمام نفوذی در این گیردمیجابجایی و کار گذاشتن قطعات نشأت 

 ندارد.
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یک تیر در معرض خمش قرار گرفته است. بار منتقل  عنوانبههمان قطعه مونتاژ شده قبلی  3در شکل 

در این میان بحرانی است، برش در سطح  آنچهیروی برشی )طولی( بوده و شده بین قطعات جان و بال، از نوع ن

 توانمی ،ستاین حالت به علت اینکه مقدار تنش برشی بین بال و جان، نوعاً کم ا در .باشدمیجوش  مؤثر مقطع

 استفاده نمود. (متناوب صورتبهاز یک اتصال نیمه نفوذی )حتی 

آن از همان آرایش قطعات استفاده شده است، با این تفاوت که که در  دهدمیاتصالی را نشان  4شکل 

ش چگونگی آرای ازلحاظ. این وضعیت شودمیدر اینجا همة نیروهای کششی از طریق اتصالات جوشی منتقل 

شود تفاوت زیادی دارد، اما جزئیات جوش شیاری با نفوذ مشاهده می 3تا  1های بار، در مقایسه با آنچه در شکل

اری با صال از جوش شیتبه در نظر گرفتن میزان بار و طول ا با توجهتوان یکسان است. در این حالت میکامل، 

به یک اتصال جوشی مناسب دست یافت که بار منتقل شده از طریق  توانمینفوذ کامل استفاده نمود. هنگامی 

 جوش در طراحی لحاظ شده باشد.

ه هایی کآن است. جوشبهینه بودن ل جوشی خوب، گفت که اصل اول در داشتن یک اتصا توانمی

از حد نیاز بیشتر است، بهینه نیستند. بهینه نبودن یک اتصال فقط پیامد اقتصادی به همراه ندارد بلکه  هاآناندازة 

وقتی یک اتصال جوشی بیش از اندازه جوش داده شود، باعث ایجاد تنش پسماند، پیچیدگی و حتی افزایش 

وق، بنابراین برای سه اتصال اول مثال ف؛ گرددساختار فلز و ایجاد ترک و پارگی در اتصال می تغییرات احتمال

 گردد.استفاده از جوش کاملاً نفوذی توصیه نمی
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 اتصال جوشی خوب دارای مسیر انتقال بار آشکار و مستقیم است.یک اصل دوم: 

وشی یابد. یک اتصال ججریان وسیلة جوش به عضو دیگر اتصال، های موجود در عضو باید از یک عضو بهتنش

وسیله جوش هبار عمودی از قلاب ب 5زمانی مناسب است که این مسیر انتقال بار، واضح و مستقیم باشد. در شکل 

، بار وارده به جوش یکنواخت بوده و مسیر انتقال بار واضح و مستقیم شودمیل و از طریق بال به جان وارد به با

ار در است. ب پذیرانعطافولی بال  یابدمی، بار از قلاب به وسیلة جوش به بال انتقال 6است. در مقابل در شکل 

ت. یک اس یکنواخت بارگذاری نشده صورتبه، ولی جوش در امتداد طول خود یابدمیتقال نیک مرحله به جان ا

، مسیر کند. به این صورت، این مشکل را اصلاح می7به کار رفته در شکل  ( Stiffener)کنندهتقویتجفت 

 .باشدمیاضح ن( وو نهایتاً به جا هاکنندهتقویتشده به تقویت انتقال بار )از قلاب به جوش، از جوش به بال، از بال 
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 .دهدمیقرار  ترتنشیک اتصال جوشی خوب، جوش را در منطقه کم اصل سوم: 

ها باید در نواحی کم تنش قرار بگیرد. با محقق شدن این چنانچه عملی و ممکن باشد، موقعیت جوش

تر شدن این کار موجب کوچک ازآنجاکهها کمتر در معرض شرایط بحرانی خواهند بود. همچنین امر، جوش

 ، به لحاظ اقتصادی نیز شایان توجه است.گرددمیها اندازة جوش

تواند در نقاط عطف امتداد طولی عضو قرار گیرد. یتیرهای سراسری ممثال، نواحی اتصال شاه طوربه

 پوششی متشکل از یک ناحیه کم تنش هایورقبا بارگذاری سیکلی، جزئیات اتصال در انتهای  ایسازهبرای 

 تواند جزئیات اتصال را قابل قبول نماید.پوششی تا منطقه با تنش کمتر می هایورقباشد، ادامه دادن می

 ترنگینستر )که احتمالاً عضوی با بارگذاری که در آن، قطعه ضخیم دهدمیمثال دیگری را نشان  8شکل 

عضو  9بار در اتصال، اندازة جوش بیشتری مورد نیاز است. ولی در شکل است( ناپیوسته بوده و برای انتقال 

 که با اندازه جوش کمتر، انتقال بار محقق شود. دهدمیناپیوسته بوده و این امکان را  ترنازک
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 نباید باعث ایجاد تمرکز تنش گردد. خوبیک جوش اصل چهارم: 

، مثالعنوانبهایجاد تمرکز تنش گردند.  باعثها و جزئیات اتصالات جوشی ممکن است برخی جوش

نمایش داده شده  Tباعث تمرکز تنش شود. برای اتصال  تواندمیفولادی )اگر در کار باقی بماند(  بندپشتوجود 

باعث ایجاد  تواندمی Tدر اتصال  بندپشتبگیرید. وجود  در نظریک جوش شیاری با نفوذ کامل را  11در شکل 

 AISCه نامو عضو عمودی گردد. برای حذف این تمرکز تنش آیین بندپشتحل اتصال لبة تمرکز تنش در م

را در نظر بگیرید. در اینجا  11شکل  سرسربهدرز را در چنین اتصالاتی داده است.  بندپشتپیشنهاد برداشتن 

این سطح مشترک  هازآنجاکفولادی،  بندپشتعدم آمیختگی کامل بین سطح پشتی قطعات و سطح بالایی  باوجود

 ، باعث ایجاد تمرکز تنش نگردیده است.باشدمیهای وارده موازی با تنش

( 12های فولادی ناپیوسته ممکن است موجب بروز تمرکز تنش )مانند شکل بندپشتهمچنین، وجود 

ه است. چنانچه گردید ایصفحه، موجب بروز ناپیوستگی بندپشتبین قطعات  نا آمیختهگردد. فصل مشترک 

 بندشتپهای کششی پدید آمده در سطح مشترک قطعات مقطع قوطی تحت بارگذاری خمشی قرار گیرد، تنش

تصالات، ا گونهایندر  بندپشت. جهت کاهش مشکلات ناشی از ناپیوستگی گرددمیموضعی تشدید  طوربه

داد.  نفوذ کامل جوش صورتبهوش، به یکدیگر را قبل از قرار دادن در محل اتصال ج بندپشتقطعات  توانمی

 حل خواهد شد. کلیبه مسئلهسراسری پیوسته استفاده شود،  بندپشتهمچنین چنانچه از 
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 : یک اتصالی جوشی خوب نباید محصور شده باشد.اصل پنجم

 رامونیداغ پی فلز پایة و شده منبسط داغ و جوش که فلز رودمی انتظار شود،می جوشکاری وقتی اتصالی

فلز  ده()و منبسط نش ترخنکناحیة  و انقباض فلز جوش، حین سرد شدن درگردند. سرد شدن منقبض حین جوش، در

در  ایهپ این مقاومت فلز .دهدمینشان  مقاومت ،شودمی تحمیل جوش طرف فلز که از کششی هایتنش در مقابل پایه

تا جایی  شدگیتسلیمشود.آن می و نهایتاً تسلیم جوش کششی در فلز هایتنشموجب بروز تحمیلی، هایتنشبرابر 

با برابر  بنابراین؛ گردد به وسیلة فلز پایة پیرامونی تحمل انقباضی تحمیلی توسط جوش، هایتنشیابد که ادامه می

 جایبه آنچه شود.می ربرقرا تعادل های ایجاد شده در فلز پایه(()) تنش ودر جوش(( ماندپس هایتنش )) شدن

 .باشدمیه ناحی آن اطراف در درگیر فلزات تسلیم حد مساوی تقریباً که است جوش در ماندپس تنش مقادیری ماند،می

ابجایی تنش پسماند با این جاگر اعضای متصل شونده بتوانند آزادانه حرکت یا انعطاف لازم را نشان دهند،

وشکاری اعضا در ج.یابدمیحرکت باشند، تنش پسماند افزایش  غیرقابلتقلیل خواهد یافت. وقتی اعضا صلب و 

 .وندشمیدچار ترک تسلیم شدن،  جایبه، پذیرانعطاف زیاد، معمولاً فلز جوش یا فلز پایه قیدوبندتحت 

فولاد  خوردگیترکند باعث توانمیبوده و  ترزنندهآسااایاب از هماه   بعادی ساااه مااناد  پس هاای تنش

ری از تشکیل گیجهات مختلف، به پیش سی مناسب و درفضای دستر صیتخص یا فلز جوش شاوند.  پذیرانعطاف

 کند.در مقطع جوش کمک می هاییتنشچنین 
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 .دهدمییک اتصال جوشی خوب، جوش را در معرض خمش قرار ناصل ششم: 

ق با استفاده ر. مسلماً ساخت تیروستین یمواردبرای فهم مطلب ابتدا باید بفهمیم که این اصل شامل چه 

طراحان را از  6اصل ر دادن تیر امری قابل پذیرش است. و تحت خمش قرا های در راستای طولیاز جوش

نشان داده  13که در شکل  گونههمانکند )ن بشود منع میآخمش جوش حول محور طولی بارگذاری که موجب 

نماید. برای جلوگیری از این خمش ریشه و پنجة جوش متمرکز می دررا  هاکرنشای شده است(. چنین بارگذاری

را به نحوی تغییر  گیریجهت 15 لاستفاده نمود، یا مانند شک کنندهتقویتحمایت یا از  14مانند شکل  توانمی

 داد که جوش تحت بارگذاری برشی قرار گیرد.

 

 

 

 

 

 

 .مناسبی برخوردار استیک اتصال جوشی خوب از لبه و ریشة جوش اصل هفتم: 

واحی از این نیک اتصال جوشی مناسب،وند باعث ایجاد تمرکز تنش گردندتوانمیلبه جوش و ریشه 

ظت ابدون حفاری کششی،در بارگذ طرفهیکریشة جوش نیمه نفوذی  16در شکل کند.پذیر محافظت میآسیب

لی وحفاظت کافی برخوردار است، از یکیاستات هایبارگذاری در دوطرفه جوش نیمه نفوذی17در شکلمانده است.

 واهد شد.خ از ریشة جوش آغاز دوطرفهجوش سیکلی، سرانجام گسیختگی اتصال بادر اتصالات تحت بارگذاری 
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و  18کل شباعث تمرکز تنش گردد.  تواندوه بر تمرکز تنش ایجاد شده توسط ریشة جوش، لبه جوش نیز میعلا 

باشد. در کاربردهای حساس به موارد ناشی از ریشة جوش نمی شدتبهن آگرچه، سطح مشکلات  19شکل 

ی به رده Cی خستگی را از رده در برابرهای شیاری با نفوذ کامل عرضی، مقاومت خستگی، حذف تقویت جوش

B  انتهای صفحات  های عرضیبندپشت جوش پنجةاز ناشی از خستگی در جوش  هایترک. دهدمیافزایش

و  Undercut, Overlap ،هایترکجوشی متنوعی مانند  هایناپیوستگیگردد. همچنین پوششی آغاز می

Underbead  دهندبار توسط اتصال را کاهش میتحمل که  شونددر پنجة جوش متمرکز میبیشتر. 

به نحوة طراحی و اجرای ریشه و لبه جوش شود. جزئیات اتصالات جوشی  ایویژهبایست دقت دلایل می بنابر این

ارتباط  7و  4نخواهند شد، مورد آزمایش قرار گیرد. اصل  سازمشکلاطمینان از اینکه لبه و ریشه  منظوربهباید 

  از آن ایمؤلفها یدارد که نیرو  اهمیتو باید به خاطر بسپاریم که تمرکز تنش تنها وقتی  داشته باهمتنگاتنگی 

 

 

 

ری های تحت بارگذاقرو های طولی روی تیروارد شده باشد. ریشه و لبة جوش موردنظرعمود بر مقطع  صورتبه

 شوند.های هندسی نمیخمشی، دچار تمرکز تنش در محل این ناپیوستگی
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 منابع:

 AISC 063-66 آمریکا های ساختمانیفولاد نامهآیین -1

 AWS D6.6استاندارد  -2
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