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پیوست   1
ASME نمونه دستورالعمل جوشكاري بر اساس استاندارد
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ASME ادامه  نمونه دستورالعمل جوشكاري بر اساس استاندارد 
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ASME بر اساس استاندارد WPS نمونه فرم تایید  
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WPS نحوه تكميل اطلاعات دستورالعمل جوشكاري و تدوين

اولين موردي كه به طور معمول در سربرگ دستورالعمل جوشكاري امده است و تكميل مي‌شود تعيين نحوه تدوين 

دستورالعمل جوشكاري است.

به طور كلي  براي تهيه دستورالعمل جوشكاري دو مسير وجود دارد:  

1- مشخصات فني جوشكاري در وضعيت از پيش پذيرفته شده

در اين حالت تمام متغييرها و داده‌هاي دستورالعمل جوشكاري بر اساس اطلاعات از قبل تائيد شده و مندرج در استاندارد مربوطه استخراج 

مي شود. لذا نيازي به انجام آزمايش براي تائيد دستورالعمل جوشكاري وجود ندارد. 

 PQR 2- مشخصات فني جوشكاري با آزمايش و تهيه

چنانچه با توجه به شرايط واقعي انجام جوشكاري يك يا چند متغيير ضروري در استاندارد مربوطه نباشد و يا همخواني نداشته باشد در 

اين حالت پس از استخراج  اطلاعات از منابع مختلف و يا براساس تجارب و دانسته‌هاي فردي لازم است دستورالعمل از طريق انجام 

آزمايش مطابق استاندارد تائيد گردد.

پیوست   2
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مشخصات عمومي فرم دستورالعمل جوشكاري

در سر برگ فرم، مشخصات اولیه یک WPS  ذکر می گردد. بسته به شرایط کاری هر شرکت این قسمت قابل تغییر است مثل: 

1(  نام شرکت 

:  WPS 2(  شماره

این شماره استاندارد خاصی نداشته و بنا به قرارداد ها و بخشنامه های داخلی هر شرکت تعیین می شود

  WPS 3(  تاریخ تنظیم

).PQR NO( شماره گزارش کیفیت جوشکاری تایید کننده  )4

5(  شماره تجدید نظر 

6(  تاریخ تجدید نظر 

7(  فرایند یا فرایند های جوشکاری مورد استفاده 

نحوه انجام فرایند جوشکاری 
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مطابق با آنچه در سر برگ فرم WPS  دیده می شود اولین قدم در نوشتن WPS تعیین فرایند یا فرایند های جوشکاری است. برای این منظور با 

درنظر گرفتن پارامتر های مختلف موثر و نیز مزایا و محدودیت های هر روش جوشکاری بهترین و صحیح ترین فرایند را انتخاب میک‌نیم . 

پارامتر های موثر در انتخاب صحیح فرآيند جوشکاری 

1( اندازه ، ابعاد و طرح اتصال قطعات 

2( جنس مواد پایه 

3( قابلیت دسترسی )فرایند و قطعه کار ( 

4( تعداد قطعات 

5( تجهیزات در دسترس 

6( موقعیت جوشکاری 

7( اقتصاد جوش 

برای سهولت فرایند های جوشکاری را با نام اختصاری در سر برگ فرم می نویسیم . اسامی اختصاری برخی فرایند های جوشکاری در 

جدول زیر آمده است.

جدول  اسامی اختصاری فرایند های جوشکاری
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مشخصات طرح اتصال

مشخصات طرح اتصالی که روش جوشکاری برای آن نوشته می شود ، در این قسمت از فرم WPS  نشان داده می شود در صورت تمایل 

و نیاز فرایند ، پخ سازی مورد نظر نیز قابل ذکر است . معمولا آماده سازی شیار یا پخ جوشکاری بایکی از روشهای برش اکسیژن ، استفاده 

از الکترود های کربنی ، برش قوس پلاسما یا روشهای مختلف ماشین کاری و سنگ زنی صورت می گیرد . تمیز کاری پخ جوش باعث 

بهبود جوش می‌گردد . 

در این قسمت موارد پیشنهادی برای ارائه عبارتند از : 

1( طرح شیار یا پخ جوشکاری 

2( پشت بند 

3( جنس مواد پشت بند 
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 )Groove Design( طرح شیار یا پخ
در این قسمت با توجه به جدول 2 نام یا نام اختصاری شیار و طرح اتصال را ذکر می کنیم . لازم به ذکر است که عنوان طرح اتصال به 

صورت کلی )Groove-Fillet-G&F( نیز امکان پذیر است .

بهتر است شکل طرح اتصال ، علامتهای اختصاری جوش را ، توضیحات نوشتاری که موقعیت قطعات را نشان می دهد و در صورت 

امکان جزئیات اتصال نیز ارائه شود .

جدول  مشخصات طرح اتصال
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مشخصات فلزات پایه

ذکر نوع و ترکیب شیمیایی فلزات پایه ای که جوشکاری بر روی آنها انجام می شود از جمله مهم ترین و الزامی ترین موارد WPS است 

. نوع فلز پایه )شماره استاندارد ( ترکیب شیمایی و عملیات حرارتی انجام شده یا لازمه بر روی فلز پایه )قبل از جوشکاری ( ، در انتخاب 

مشخصات فرایند جوشکاری مانند پیش گرم ، عملیات حرارتی پس از جوشکاری ، انتخاب الکترود و تکنیک کار دخیل است ..

موارد پیشنهادی برای ارائه در این قسمت عبارتند از : 

1( شماره استاندارد یا ترکیب شیمیایی 

2( محدوده ضخامت فلز پایه و محدوده قطر لوله 

3( دیگر موارد
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 Filler Metal فلز پر کننده
اصولا در اکثر فرایند های جوشکاری برای ایجاد اتصال بین فلزات پایه به یک پل واسط فلزی نیاز داریم . فلزات مورد استفاده 

برای این منظور به عنوان فلزات پر کننده شناخته می شوند . با در نظر گرفتن فرایند جوشکاری و پارامترهای مختلف موثر ، صحیح 

ترین فلز پر کننده را انتخاب   می کنیم . 

پارامترهای انتخاب صحیح فلز پر کننده : 

1( فرایند جوشکاری 

2( ترکیب شیمیایی فلز پایه 

3( وضعیت جوشکاری 

4( شرایط کاربردی 

5( میزان نفوذ جوش ) عمق نفوذ( 

6( کیفیت محل جوش 

7( هزینه جوش 

8( مهارت جوشکار 
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)SFA No( جدول شماره مشخصات گروههای مختلف فلز پر کننده

)SFA-5.1( جدول  وضعیت های جوشکاری متناسب با رقم سوم نام گذاری الکترود های فولاد کربنی
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)SFA-5.1( جدول پوششها و جریان الکترکیی متناسب با رقم چهارم نام گذاری الکترود های فولاد کربنی

جدول  عدد مشخصه F برای آلیاژهای مختلف
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اندازه فلز پر کننده:

انتخاب مناسب اندازه فلز پر کننده از لحاظ اقتصادی و عملیات جوش کاری حائز اهمیت است . در انتخاب اندازه الکترود موارد زیر باید 

مورد توجه قرار گیرد :

1( طرح اتصال 

2( ضخامت لایه های جوشکاری 

3( وضعیت جوشکاری 

)Heat Input( حرارت داده شده مجاز )4

5( مهارت جوشکار 

قائده کلی آن است که هرگز نباید از الکترودی که اندازه آن بزرگتر از ضخامت قطعه کار است ، استفاده کرد الکترود کلفت برای 

جوشکاری در وضعیت عمود یا قائم و بالای سر یا سقفی مناسب نیست زیرا کنترل حوضچه جوش حجیم در این شرایط مشکل است 

. در مورد جوشکاری ورقهای ضخیم با لبه های آماده شده به صورت V یا K  اولین پاس جوشکاری با الکترود نازک و پاسهای بعدی 

با الکترود های کلفت تر انجام می شود .

تعداد لایه ها یا پاس های لازم برای پر کردن درز جوش عمدتاٌ به : طرح اتصال ، اندازه الکترود ،‌ضخامت فلز پایه ، وضعیت جوشکاری 

جدول  آنالیز جوش و عدد مشخصه A برای آلیاژهای فولادی
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و مهارت جوشکار بستگی دارد .

اندازه مناسب فلز پر کننده برای جوشهای مختلف را می توان به صورت زیر بیان کرد :

1( برای جوش لوله یا اتصالاتی که احتیاج به ذوب کافی در ریشه جوش دارد و امکان جوشکاری از پشت جوش نیست حداکثر قطر 

الکترود برای پاس اول 3.25میلی متر پیشنهاد می شود . برای جوشکاری پاسهای بعدی از الکترود های به قطر 4و 5 میلی متر استفاده می 

شود لازم به ذکر است در لوله های با قطر کم پاس اول با الکترود 2.5میلی متر جوشکاری شده و پاسهای بعدی را با الکترود های 3.25 

و 4 میلی متر جوش  می دهند .

2( در جوشکاری اتصالات V شکل یا جناقی یک طرفه که دارای تسمه ای در پشت اتصال می باشند در حالت تخت می توان برای پاس 

اول از الکترود به قطر 4 یا 5 میلی متر و برای پاسهای بعدی از الکترود های بزرگ تر استفاده کرد . 

3( برای جوشهای گلویی در حالت تخت و سر به سر غیر تخت ،‌حداکثر قطر الکترود مصرفی 5 میلی متر است اغلب پاس اول را با 

الکترود هایی به قطر 3.25 یا 4 میلی متر جوش می دهند . در جوشهای گلویی با پای جوش کمتر از 10 میلی متر استفاده از الکترود 3.25 

یا 4 میلی متر پیشنهاد می گردد . 
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  Positions وضعیت جوشکاری     
اصولاٌ در چهار وضعیت کلی قابل انجام است : 

Flat 1( تخت

Horizontal 2(  افقی

Vertical  3( عمودی

Over head 4( بالای سر
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:)Position (S) Of Groove/Position (S) Of Fillet( وضعیت شیاری یا گلویی     
برای وضعیت جوشکاری علائم اختصاری پیشنهاد شده که در جدول زیر دیده می شوند . وضعیت جوشکاری بستگی به : نوع فرایند 

جوشکاری ، قابلیت دسترسی خطوط جوش ،‌ابعاد و اندازه قطعه کار ،‌ نحوه ساخت و امکانات موجود دارد . 

جدول  علائم اختصاری و ضعیت های جوشکاری

: )Welding Progression( جهت پیش روی

در این قسمت جهت پیش روی جوشکاری ذکر می گردد ، که عمدتاٌ برای جوشهای عمودی از پایین به بالا )Up ward( می باشد .

:)Prehea (پیشگرم

معمولا برای جلو گیری از ترکیدگی ، پیچیدگی و اعوجاج ، پیدایش فاز های ناخواسته و . . . قبل از جوشکاری قطعه کار پیش گرم می 

شود . همچنین در حین عملیات جوشکاری ،ک‌نترل دمای بین پاسها برای جلوگیری از کاهش دمای قطعه کار به کمتر از دمای پیش گرم 

و بالا رفتن از حد مجاز – دمای بازگشت نهایی )Tempering(‌ - لازم است . این عمل توسط گچ های حرارتی صورت می پذیرد . 



125

بنا به تغییر رنگ و یا ذوب شدن گچ های حرارتی در درجه حرارت خاص ، دمای قطعه کار قابل کنترل است . حداقل دمای پیش گرم و 

دمای بین پاسی با توجه به ضخامت ورق مربوطه تعیین می شود. 

موارد پیشنهادی برای ارائه در این قسمت عبارتند از :

1( حداقل دمای پیش گرم 

2( حداکثر دمای بین پاسی 

3( نگهداری پیش گرم 

 :)Preheat Temp Min ( حداقل دمای پیش گرم      
همانطور که ذکر شد درجه حرارت پیش گرم با توجه به جنس قطعه و ضخامت آن و با استفاده از ضمیمه 8 تعیین می شود . لازم به ذکر 

است در صورت تفاوت مقدار پیش گرم لازم برای دو فلز پایه ، حداقل دمای پیش گرم برای جوشکاری ، بالاترین دمای پیش گرم بین 

دو قطعه است . 
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:)Inter Pass Temp Max( حداکثر دمای بین پاسی    
حداقل درجه حرارت بین پاسی نیز مطابق با جدول موجود در ضمیمه 8 تعیین می شود . حداکثر دمای بین پاسی نیز حداکثر دمای بازگشت 

نهایی )Tempering( فلز پایه می باشد . به عنوان مثال حداکثر دمای بین پاسی برای فلزات موجود در P No.:1 ،  300 درجه سانتی گراد 

پیشنهاد می شود.

: )Preheat Maintenance( نگهداری پیش گرم    

محدوده حرارتی که WPS در اثر تغییرات پیش گرم در آن صدق می کند ، در این قسمت ذکر می شود . 

موارد پیشنهادی برای ارائه در این قسمت عبارتند از :

1( محدوده دما 

2( محدوده زمان 

3( دیگر موارد 

: )Temperature Range( محدوده دما    

رایجترین عملیات حرارتی ، تنش زدایی پس از جوشکاری موارد زیر در تنش زدایی لحاض می شود : 

الف ( در مورد فولاد های کوینچ – تمپر شده حداکثر دما 590 درجه سانتی گراد 

ب( برای سایر فولاد ها محدوده دمایی 590 – 650 درجه سانتی گراد 

ج( درجه حرارت کوره به هنگام قراردادن نمونه درآن نباید از 315 درجه تجاوز نماید .

د( بالای 315 درجه نرخ گرم کردن نباید از 220 درجه بیشتر شود . نرخ گرم کردن با استفاده از فرمول t/220 که t ضخامت بر حسب 

اینچ است ، بدست می آید . 

ه(‌در حین گرم کردن اختلاف دمای دو قسمت از قطعه به فاصله 4.6 متر نباید بیشتر از 140درجه سانتی گراد گردد. 

و( در حین نگهداری در درجه حرارت تنش زدایی ، اختلاف دمای هیچ دو نقطه ای از قطعه نباید از 83 درجه سانتی گراد بیشتر شود 

ز( در سرد کردن قطعه نرخ سرمایش نباید از 260درجه سانتی گراد تجاوز نماید . نرخ سرد کردن با استفاده از فرمول t/260 که t ضخامت 

بزرگ ترین مقطع بر حسب اینچ است محاسبه می شود .

ح( برای تنش زدایی لوله ها ، مخازن و اشکال دوار با استفاده از رابطه )D+(1270/120 که در آن D قطر لوله بر حسب میلی متر است ، 

ضخامت معادل مقطع محاسبه شده و پس از مقایسه ضخامت مقطع حقیقی قطعه با مقدار محاسبه شده بر اساس بزرگ ترین مقدار بین 

این دو مقدار ،‌زمان نگهداری و نرخ سرمایش و گرمایش به دست می آید .
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: )Time Range( زمان نگهداری     

زمان نگهداری برای تنش زدایی بسته به ضخامت قطعه تغییر می کند . معمولاٌ زمان نگهداری فولاد های کوینچ تمپر با توجه به کمتر بودن 

درجه حرارت ، بیش از دیگر فولاد ها است . 

 )Pass Weld Heat Treatment(: عملیات حرارتی پس از جوشکاری    
عملیات حرارتی پس از جوشکاری عمدتاٌ عملیات تنش زدایی است . برای جوشکاری فولاد های پر کربن ، عملیات پس از جوشکاری 

به اندازه پیش گرم اهمیت دارد . عملیات حرارتی پس از جوشکاری بستگی به : ترکیب شیمیایی ، ضخامت ، شکل اجزا و شرایط کاری 

دو قطعه دارد . 
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 )Electrical Characteristic QW) -409 مشخصات الکترکیی     
تغییر در نوع و قطبیت جریان الکتریکی ، افزایش در جریان ورودی و یا افزایش حجم و میزان فلز جوش رسوب داده شده در واحد طول 

،‌باعث تغییر در کیفیت جوش می شود . 

همچنین میزان فلز جوش با افزایش اندازه گرده جوش و یا کاهش طول خط جوش با ازای هر الکترود ، متناسب است . موارد پیشنهادی 

برای ارائه در این قسمت عبارتند از : 

1( نوع جریان 

2( قطبیت 

3( آمپر 

4( ولتاژ

5( اندازه و نوع الکترود و تنگستن 

6( نوع انتقال فلز مذاب 

7( سرعت تغذیه سیم جوش 
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: )Current AC or DC( نوع جریان     
برخی الکترود ها با جریان DC و برخی با جریان AC نتیجه بهتری به دست می دهند در صورت استفاده از جریان DC ذکر قطبیت نیز 

الزامی است . برای انتقال جریان می توان به توصیه سازندگان فلز پر کننده مراجعه کرد باید توجه داشت که شروع قوس با AC مشکل 

تر است . 

: )Polarity( قطبیت       
در صورت انتخاب جریان DC باید قطبیت را نیز مشخص کرد قطبیت می تواند مستقیم یا معکوس باشد . در قطبیت مستقیم ، الکترود به 

قطب منفی و قطعه کار به قطب مثبت وصل می شود . در این حالت به علت تمرکز حرارتی کمتر روی الکترود میزان کمتری از الکترود 

ذوب شده و نفوذ نیز کمتر می شود . در قطبیت معکوس ، الکترود به قطب مثبت و قطعه کار به قطب منفی و صل می شود و این باعث 

تمرگز حرارت روی الکترود ، ذوب و نفوذ بیشتر می گردد . علائم اختصاری زیر قطبیت را نشان می دهد .

: DC الف ( اتصال الکترود به قطب مثبت در جریان

 DCEP: Direct Current Electrode Positive

DCRP: Direct Current Reverse polarity

    : DC ب( اتصال الکترود به قطب منفی در جریان

DCEN: Direct Current Electrode Negative

DCSP: Direct Current Straight polarity

:)Amps Range( شدت جریان         

بسته به نوع فرایند ، قطر الکترود ، سرعت حرکت ، میزان نفوذ و . . . شدت جریان تعیین   می شود . 

در جدول 14میزان شدت جریان برای فرایند های مختلف بر حسب قطر الکترود ارائه شده است . 

:)Volts Range( ولتاژ        
ولتاژ دستگاه معمولاٌ به صورت مدار باز اندازه گیری می شود . دستگاههای جوشکاری دستی در اقسام مختلف 20-24  ولت بر 60-50  

ولت موجود می باشند . دستگاههای جوشکاری زیر پودری نیز در همین ولتاژ کار می کند )30-40 ولت( . در حین جوشکاری با کوتاه 

و بلند شدن قوس ، ولتاژ تغییر می کند . )جدول 14( 
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  :)Technique QW-410(تکنیک و روش کار     
موارد پیشنهادی برای ارائه در این بخش عبارتند از :

1. گرده )مهره( جوش نواری یا موجی )بافته ای(

2. تمیز کاری اولیه و بین پاسی

3. روش برداشتن پشت جوش

4. نوسان

5. محدوده فاصله تماس لوله با کار

6. جوش تک پاسه یا چند پاسه در هر طرف

7. الکترود های تکی یا چند تایی

8. سرعت جوشکاری

9. چکش کاری 
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تمیز کاری اولیه و بین پاسی ) برس زدن ،‌سنگ زدن و . . .(

). . . Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding

تمیز کردن سطح قبل از انجام جوشکاری مانند زدودن زنگارها)اکسید ها ( ، چربی و کثیفی قطعه ،‌باعث افزایش کیفیت جوش می شود 

. همچنین در حین عملیات جوشکاری چند پاسه و در اتمام کار ،‌تمیز کردن سطح اعم از پاک کردن سرباره و . . . باعث کاهش و حذف 

عیوب جوش نظیر سرباره حبس شده در مذاب خواهد شد . 

)Method of Back Gouging( روش برداشتن پشت جوش

در صورت نیاز به جوشکاری از پشت جوش ،‌لازم است تا ابتدا اولین پاس جوش ،‌از پشت اتصال توسط یکی از روشهای زیر برداشته 

شود :

1. قوس حاصل از الکترود کربنی                                                                                 

2. برداشتن به وسیله شعله اکسی استیلن 

3. سنگ زدن 

)Oscillation( نوسان

پهنا و فرکانس حرکت نوسانی الکترود در این قسمت ذکر می شود . 

))Multiple or Single Pass (Per side( جوش تک پاسه یا چند پاسه در هر طرف 

تعدادهای پاسهای جوشکاری لازم در هر طرف از طرح پخ در این قسمت مطرح می شود . تنها ذکر ،‌یک یا چند پاس در این قسمت 

کافی است . 

)Peeing( چکش کاری

چکش کاری عمل مکانیکی است ، برای کاهش اثرات سیکل های حرارتی که تنش پسماند زیاد ، اعوجاج و ترک بوجود می آورد . به 

عبارت دیگر چکش کاری عملی است برای تنش زدایی
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جداول جزئيات مربوط به نوع و تعداد نمونه‌ها و محدوده تائيد صلاحيت براي جوشهاي CJP در تائيد دستورالعمل جوشكاري بر اساس 

AWS D1.1 استاندارد

پیوست   3
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جدول  زیر جزئيات مربوط به نوع و تعداد نمونه‌ها و محدوده تائيد صلاحيت براي جوشهاي PJP در تائيد دستورالعمل جوشكاري بر 

AWS D1.1 اساس استاندارد

جدول زیر جزئيات مربوط به نوع و تعداد نمونه‌ها و محدوده تائيد صلاحيت براي جوشهاي گوشه در تائيد دستورالعمل جوشكاري بر 

 AWS D1.1 اساس استاندارد
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