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 اتصالات جوشکاری شده طراحی : هفتمفصل 

  انواع جوش 

 Fillet weldsای)            جوش نواری (ماهيچه  -١

  

  

  

  

 

         ************************************************************** 

 Butt weldsجوش لب به لب (مغزی)                -٢

 

******************************         ******************************** 

 

 

علامت دايره يعنی سراسر  

 محيط دايره جوش  است. 

علامت کشيده شده يعنی طول ساقهای  

 .متر استميلی  ٥مثلث جوش  
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  طراحی استاتيک جوش لب به لب  )١- ۷شکل (

دهد که توسط نيروی  ) يک جوش لب به لب را نشان می ١- ٧(شکل 

 بارگذاری شده است. Fعمودی 

 برای بارگذاری کششی يا فشاری تنش نرمال در جوش برابر

F      )                    ۱-۷(                      است با:

hl
   

h  گلوی جوش وl .طول جوش است 

         ************************************************************** 

 تقويت نشان داده شده در شکل برای بارگذاری استاتيکی مطلوب است.

  اما بدليل ايجاد تمرکز تنش در بارگذاری خستگی مناسب نيست

 زنی برداشته شود. با ماشينکاری يا سنگ و بايد 

  بارگذاری برشی ) تحت٢- ٧(اگر جوش لب به لب مطابق شکل 

  قرار گيرد تنش برشی در آن برابر است با:

)۷-۲ (  F

hl
   

         ************************************************************** 

  ی طراحی استاتيک جوش نوار

 دهد.) يک جوش نواری را نشان می ٣- ٧(شکل 

  طراحی اين نوع جوش بر اساس مقدار تنش 

 شود.انجام می   DBروی سطح مقطع گلو يعنی  

 دياگرام آزاد بخشی از جوش نواری 

 ) آمده است.۴- ۷در شکل ( 

         ************************************************************** 

 ) ٢- ۷شکل (

 )٣- ۷شکل (

 )٤- ۷شکل (
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  قطع گلو برابر است با:مساحت سطح م

)۷-۳ (    

  است با:برابر  xσبنابراين تنش  طول جوش است.  lکه در آن 

)۷-۴ (    

  کرد: تقسيم   σتنش نرمال و  τتوان به دو مؤلفه تنش برشی اين تنش را می 

)۷-۵ (    

 با استفاده از دايره موهر بزرگترين تنش اصلی برابر است با:

)۷-۶ (  
2 2

1
1.618

2 2

F F F F

hl hl hl hl
          

   
  

         ************************************************************** 

  تنش برشی ماکزيمم هم برابر است با:

)۷-۷ (    

نظر  با اين وجود در طراحی مرسوم است که تنش برشی روی سطح مقطع گلو را مبنا قرار داده و از تمام تنشهای نرمال صرف

 گردد. 

  بصورت مقابل خواهد بود: بنابراين معادله تنش برشی 

)۷-۸ (  1.414
0.707

F F

hl hl
    

1.414  رود تنش برشی رااين معادله که برای طراحی بکار می 
1.27

1.118
  دهد.می )  ٧-٧(بيشتر از معادله برابر 

  کنيم: برای طراحی از معادله زير استفاده می لذا 

)۷-۹ (    

 *******************************         ******************************* 

   چون دو جوش داريم سطح مقطع گلو برای دو نوار برابر است با: شود. در شکل روبرو بارگذاری روی دو جوش موازی انجام می 

)۷-۱۰ (  2 0.707 1.414A hl hl    
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  شود: بنابراين تنش برشی با رابطه زير حاصل می 

)۷-۱۱ (    

 ريم: و برای طراحی دا

)۷-۱۲ (    

  

         ************************************************************** 

  پيچش در اتصالات جوش شده 

  دهد که با دو جوش نواری ) تيری يکسرگيردار را نشان می ٥- ٧(شکل 

 به يک ستون جوش شده است. lهر کدام بطول 

    Vگاه شامل يک نيروی برشی العمل در تکيه عکس

  است. Mيک گشتاور  و

 **************************************** 

  ′τسبب ايجاد برش اوليه   Vنيروی برشی 

 شود:در جوش می  

)۷-۱۳ (    

 مقطع گلوی تمام جوشهاست. سطح   Aکه در آن 

 شود که برابر است با: جوش میدر   ′′τگشتاور سبب ايجاد برش ثانويه يا پيچشی 

)۷-۱۴ (    

ممان اينرسی مجموعه جوش حول مرکزوار مجموعه    Jاصله نقطه مورد نظر در جوش از مرکزوار جوش و  ف  rدر اين رابطه  

  . است

  دهيم.معمولاً بيشترين فاصله از مرکزوار جوش را قرار می  rبه جای 

 **************************************************************  

 ) ٥-٧شکل (
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 دهد.ن می ای از دو جوش را نشا) مجموعه ٦- ٧(شکل 

  گلوی   مستطيلها نمايانگر سطح مقطع

 (نه سطح مقطع ساق) جوشها هستند.

  

 *******************************  

    ٢و پهنای گلوی جوش   1h=0.7071bمساوی  ١جوش   پهنای گلوی 

 است.  2h=0.7072dمساوی  

  مساحت سطح مقطع گلوی دو جوش برابر است با: 

)۷-۱۵ (    

 استفاده شود. ) ١٣-٧( معادله در   ′τبرای محاسبه  اين مساحتی است که بايد 

 گذرد. ممان اينرسی حول اين محور برابر است با: می  1Gيعنی  ١از مرکزوار جوش  x) محور ٦- ٧در شکل ( 

    ) الف(

 **************************************************************  

  موازی است مساوی است با:  yگذرد و با محور می   1Gبه طور مشابه ممان اينرسی حول محوری که از نقطه 

  )ب(
3

1 1

12
y

d b
I   

  حول مرکز ثقل آن برابر است با: ١بنابراين ممان اينرسی قطبی جوش 

)۷-۱۶ (    

 حول مرکز ثقل آن برابر است با: ۲به همين صورت ممان اينرسی قطبی جوش 

)۷-۱۷ (  
2

3 3

2 2 2 2

12 12
G x y

b d d b
J I I     

*** ***********************************************************  

 ) ٦- ٧شکل (
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  را بيابيم:  Gحال بايد مرکز ثقل مجموعه جوش يعنی 

)۷-۱۸ (  1 1 2 2 1 1 2 2,
A x A x A y A y

x y
A A

 
   

  برابر است با: 1rيعنی  Gتا   1Gفاصله 

)۷-۱۹ (   2 2

1 1
r x x y    

  برابر است با: 2rيعنی  Gتا   2Gفاصله 

)۷-۲۰ (     2 2

2 2 2
r y y x x     

 آيد:حال با استفاده از قضيه محورهای موازی ممان اينرسی مجموعه جوش بدست می 

)۷-۲۱ (    

 **************************************************************  

): خواص پيچشی جوشهای نواری ١- ۷جدول (  

  



     7                                                                                                      اتصالات جوشکاری شده                 : طراحی هفتمفصل 

 

 

 استفاده قرار گيرد. مورد ) ١٤- ٧(اين مقداری است که بايد در معادله 

 يعنی مرکزوار مجموعه جوش محاسبه شود.  Gبايد حول  Mو گشتاور   Gبايد از  rضمناً فاصله 

  کنند:در عمل برای آسان کردن کار محاسبه ممان اينرسی قطبی جوش نواری بجای محاسبات قبلی از رابطه زير استفاده می 

)۷-۲۲ (    

 آيد.بدست می )  ١- ٧(  جدولاينرسی قطبی واحد است که از ممان  uJ,   ساق جوش  hدر اين رابطه 

 **************************************************************  

  )۱-۷مثال (

جوش   ماده  تسليم  استحکام  اگر   است.  شده  استفاده  ستون  به  گيردار  يکسر  تير  اتصال  برای  زير  شکل  جوش  مجموعه 

300MPa  برا را  ايمنی  ضريب  انرژی  باشد  معيار  ی 

    واپيچش حساب کنيد. 

 متر هستند. ابعاد به ميلي 

 *************************************  

 بيابيم. را  ′τابتدا بايد تنش برشی اوليه حل: 

  ) برابر است با:١-٧(سطح مقطع گلو برای اين جوش طبق جدول 

                      3 3 4 2
1.41 1.41 8 10 40 10 4.512 10 mA hd            

     برشی اوليه برابر است با: بنابراين تنش
3

4

10 10
22.16MPa

4.512 10

V

A
 
 





  

 **************************************************************  

  عبارت است از: Oمختصات مرکز ثقل الگوی جوش يعنی نقطه 

                                  ,20 mm 30 mm
2 2

x y
d b

   

  : کنيمها را پيدا میirاز مرکز ثقل يعنی های جوش سپس فاصله گوشه 

 **************************************************************  

 ) ۷- ۷شکل (

 
 

 

 

 

 

 

 



1
r

2
r

3
r

4
r

O  ) ۸- ۷شکل (
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2 22 2 3 3

3 3

1 2 3 4

60 10 40 10
8 10 42.9 10 m

2 2 2 2

b d
r r r r h

 
                         

       
  

  ): ١- ٧را بيابيم. با استفاده از جدول (  Jدر مرحله بعد بايد 

      2 2
3 3 3

2 2

5 3

40 10 3 60 10 40 103
8.2667 10 m

6 6
u

d b d
J

  


   

     

J   
 **************************************************************  

                                  برابر است با: Mاز طرف ديگر گشتاور  3 3
10 10 100 20 10 1200 N.mM F l         

                 بنابراين تنش برشی ثانويه در هر گوشه از جوش برابر است با:
3

7

1200 42.9 10
110.21MPa

4.6756 10

Mr

J











 


 

 آوريم. های جوش رسم کرده و برآيند آنها را بدست میدر گوشه ) ٨-٧(های برشی اوليه و ثانويه را طبق شکل در نهايت تنش 

  کنيم.ترند تعيين می های سمت راست جوش که بحرانی برآيند را تنها در گوشه  البته تنش 

*********************************************************** ***  

1                  عبارت است از: راستهای سمت زاويه بين تنش برشی اوليه و ثانويه در گوشه  20
90 tan 62.24

38
    � 

2                                            بنابراين تنش برشی برآيند برابر است با: 2
2 cos 122.12 MPa            

0.577                                              ز داريم:حال با استفاده از معيار وان ميز 300 173.1 MPa0.577sy yS S    

                                                                 در نتيجه ضريب ايمنی مساوی است با:
max

173.1
1.4

123.88

sy
n

S


    

*************************************************** ***********  

  خمش در اتصالات جوش شده 

  گاه جوش شده است.دهد که توسط جوشهای نواری در بالا و پايين به تکيه تير يکسرگيردار را نشان می ) ۹- ٧(شکل 

  

  

  

  

 ) ۹- ۷شکل (
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  در جوش خواهيم داشت. Mالعمل و يک گشتاور عکس Vالعمل برشی در صورت رسم دياگرام آزاد تير, يک نيروی عکس 

 ************** ************************************************  

نکته: اگر جوش و نيروی اعمالی در يک صفحه باشند جوش تحت پيچش است و اگر در دو صفحه عمود بر هم باشند جوش  

  تحت خمش است. 

  تنش برشی در جوش برابر است با:

)۷-۲۳ (    

 مساحت کل گلوی جوش است.  Aدر اين رابطه 

 شود. در جوشها می  σاد تنش خمشی نرمال سبب ايج Mگشتاور 

 کنيم اين تنش بر سطح مقطع گلو عمود است.در تحليل جوش فرض می 

 تنش ناشی از گشتاور خمشی برابر است با: 

)۷-۲۴ (    

 **************************************************************  

  برابر است با: اينرسی بر پايه گلوی جوش بوده وممان   Iدر اين رابطه 

)۷-۲۵ (    

  ) آمده است. ٧- ۲مساحت سطح مقطع گلو و ممان اينرسی واحد برای جوشهای نواری رايج در جدول (

توانيم تنشهای اصلی يا تنش برشی  ) را برای جوشهای تحت خمش بدست آورديم می′τ(همان    τو    σهای تنش  وقتی مؤلفه 

 ماکزيمم را بيابيم. 

 بينی کنيم.ميزز يا ترسکا) وقوع واماندگی يا ايمنی جوش را پيش   - واماندگی مناسب (وان سپس با بکارگيری يک معيار 

 **************************************************************  

  

  

  

  



     10                                                                                                      اتصالات جوشکاری شده                 : طراحی هفتمفصل 

 

 

  ): خواص خمشی جوشهای نواری ۲- ۷جدول (

  

  ) ٢- ٧مثال (

دارا قطر  mm 50  طول  یتير مقابل  استحکام تسل  mm  20  و  اگر  باشد ضريب   MPa  450يم ماده جوش  است. 

  ميزز تعيين کنيد. اتصال را بر اساس معيار وان یايمن

  را بيابيم.    ′τاوليه  یابتدا بايد تنش برشحل: 

  ) برابر است با: ١- ٧اين جوش طبق جدول ( یسطح مقطع گلو برا

     3 3 4 2
1.414 1.414 6 10 10 10 2.6653 10 mA hr              

*********************************************** ***************  



     11                                                                                                      اتصالات جوشکاری شده                 : طراحی هفتمفصل 

 

 

                                                                                    در نتيجه:
3

4

6 10
22.51MPa

2.6653 10

V

A





   


  

  ): ١- ٧را بيابيم. با استفاده از جدول (  Iدر مرحله بعد بايد 

   
3

3 3 6 32 2 10 10 6.2832 10 m
u
J r         

  3 6 8 40.707 0.707 6 10 6.2832 10 2.6653 10 muJ h J            

  است بنابراين:  ی امقطع جوش دايره  سطح

    

 **************************************************************  

3                                          برابر است با: Mاز طرف ديگر گشتاور  36 10 50 10 300 N.mM F l         

  در هر نقطه از جوش برابر است با:  یبنابراين تنش خمش

    

  جوش برابر است با: یميزز در گلو - نش معادل وانت

  2 2 2 23 360.17 3 22.51 362.27 MPa          

                                                                                                     در نهايت:
450

1.24
362.27

y
S

n


  


  

  مسائل فصل هفتم 

  باشد ضريب ايمنی اتصال را بيابيد. 200MPaجوش شکل زير اگر استحکام تسليم  -۱-۷مسأله 
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  مجموعه جوش مقابل که نمايش آن در شکل زير آمده است تحت خمش قرار دارد.  حل: 

  ) مشخصات هندسی اين جوش عبارتند از:۲- ۷با استفاده از جدول (

        2 6 2

2 2

6 mm ,  120 mm ,  60 mm

0.707 ( 2 ) 0.707 6 60 2 120 1270 mm 1270 10 m

120
48mm

2 60 2 120

h d b

A h b d

d
y

b d



   

         

  
  

  

 
3 3

2 2 2 2 3 9 3

4 12 4

2 2 120
2 ( 2 ) 2 120 48 60 2 120 48 461000 mm 461000 10 m

3 3

0.707 0.707 6 461000 1960000 mm 1960000 10 m

u

u

d
I d y b d y

I hI






              

      

  

بيشترين فاصله را از مرکزوار مجموعه    Aنقطه    yبا توجه به مقدار  ترين نقطه جوش حساب کنيم.  بايد در بحرانی   ها راتنش

                    تر است.از نقاط ديگر جوش بحرانی  داشته و جوش    
2 22 230 120 48 78mm

A
c x d y        

3

6

7.5 10
5.91MPa

1270 10

F

A





   


  

3
3 3

12

900 72 10
7.5 10 120 10 900 N.m                 33.1MPa

1960000 10

A
A

Mc
M

I







 
        


  

2       ميزز در گلوی جوش برابر است با: - بنابراين تنش معادل وان  2 2 23 33.1 3 5.91 34.65MPaA A          

                                                                                ضريب ايمنی هم برابر است با:
200

5.77
34.65

y

A

S
n


  


  

شود را تعيين  که سبب اين تنش در گلوی جوش می   Fاست. نيروی    140MPaبرشی مجاز جوش زير  تنش    -۲-۷مسأله  

  کنيد.

بازو    حل: با توجه به علامت جوش مشخص است که در دو طرف 

  وجود دارد.  5mm(عضو عمودی) يک جوش سرتاسری با گلوی 

اگر جوش وجود   زيرا حتی  اوليه در جوش صفر است.  تنش برشی 

بدليل  نداشت  نمی   هم  بازو  افقی,  عضو  حرکت  ممانعت  توانست 

تواند در اثر نيروی  انتقالی در جهت نيرو داشته باشد. بلکه تنها می 
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F   کند. اين حول عضو افقی بچرخد که اين چرخش که ناشی از گشتاور پيچشی است در جوش توليد تنش برشی ثانويه می

  کنيم: تنش برشی ثانويه را بصورت زير تعيين می 

0    

3 3 3 9 3

4 12 4

2 2 40 402000 mm 402000 10  m

0.707 0.707 5 402000 1420000 mm 1420000 10  m

u

u

J r

J hJ

  



     

      
  

3200 10 0.2  N.mM F F     

  3

3

12

0.2 40 5 101
3.17 10

2 2 1420000 10

FMr
F

J






  
    

 
  

  ضريب يک دوم از آن جهت ايجاد شده است که در دو طرف بازو جوش داريم. 

3 6 33.17 10 140 10 44.2 10 N 44.2kNall allF F              

  داريم. ضريب يک دوم از آن جهت ايجاد شده است که در دو طرف بازو جوش  

  

(  -۳-۷مسأله   مثال  پيچ  ۱- ۷اگر در  يک  در مرکزوار مجموعه جوش   (M32×4    با کلاسISO 4.8    کنيم ضريب اضافه 

  ايمنی اتصال چه مقدار خواهد شد؟

  به عهده دانشجو  حل:
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