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 بازرسی جوش

 5دمان پو

 

در شکل بالا شخصی را در حال بازرسی خط جوش لوله با دستگاه تست 
 التراسونیک نمایش می دهد. 

.
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 5 پودمان

 جوش بازرسی

 
 

 عملی -نظری: درس نوع
 ساعت 14: ساعت کل

 ساعت 35: نظری ساعت
 ساعت 55: عملی ساعت

 
 

 کلی اهداف

 :باشد قادر پودمان این پایان از پس باید هنرجو
 بشناسند را جوش داخلی و ظاهری عیوب. 
 را آن گیریپیش هایروش و دهد تشخیص را جوشکاری اتصالات در پیچیدگی 
 .گیرد فرا
 دهد انجام بتواند و گیرد فرا را نافذ مایع و چشمی تست. 
 بشناسد را رادیوگرافی و التراسونیک، مغناطیسی ذرات تست. 
 

 پودمان تدریس روش

 شده ارائه درس محتوای در که مقدماتی به اول ودرجلسه درس ابتدای در عموما-1
 .شود درگیر یدرس موضوعات با آموز دانش شودتا می پرداخته

 دهش بررسی کارگاه در آن دلایل با همراه، ایمنی و فنی نکات تمامی شود سعی-2
 ات کرده شرکت کارگاهی تمرینات و کلاسی درمباحث شود خواسته هنرجویان از و

 .بسپارند خاطر به همیشه برای و گرفته فرا خوبی به را نکات ین بتوانندا
 سکلا تدریس روش از هنرآموز پودمان ینا بهتر تدریس برای گردد می توصیه-3

 طریق از منزل در را مطالب بخواهد هنرجویان از یعنی. کند استفاده معکوس
 ادی و مطالعه، جوشکاری هایتست و جوش عیوب با مرتبط هایکتاب یا اینترنت

 .دهد پاسخ را تمرینات هنرآموز هدایت با کارگاه و کلاس در و گرفته
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 ذکر موارد، پودمان مطالب تکمیلی توضیحات برای هنرآموز گرددمی پیشنهاد -4
 را آنها آموزش هنگام و داده قرار توجه مورد را افزایی دانش هایبخش در شده

 .گیرد کار به
 نوشتاری و خوانداری هایمهارت تقویت هدف با گرددمی توصیه-5

 خود شاتگزار و تحقیق شود خواسته ازآنان، مطالب بهتر درک نیز و هنرجویان
 کپی از ممکن جای تا و. دهند ارائه و نوشته کاغذ درروی نویس دست بصورت را

 .شود خودداری خام و آماده، شده تایپ بصورت اینترنت مطالب کردن
 ویانهنرج کردن فعال برایو ... ، "کنید بحث"، "کنید فکر" قبیل از های فعالیت-6
 هاتفعالی این کنید سعی. است آنان تجربیات و ها دانسته، اطلاعات گیری کار به و

 .دباشی داشته تکمیلی کوتاه بحث یک، فعالیت هر پایان در و شود اجرا دقت به
 .دهد انجام را کارگاهی های فعالیت تمامی شود خواسته هنرجویان از-7
 
 

 

 پیشنهادی هایسؤال

 دهید؟ شرح را جوش منطقه ساختار -1
 کدامند؟ جوش ابعادی عیوب -2
 کدامند؟ جوش ظاهری بعیو -3
 کدامند؟ جوش داخلی عیوب -4
 .دآین می بوجود چگونه دهید شرح و ببرید نام را جوشکاری در پیچیدگی انواع -5
 دهید؟ شرح را جوشکاری در گرمایش پس و گرمایش پیش -6
 امانج باید را اقداماتی چه جوشکاری اثر در فلزات پیچیدگی از جلوگیری برای -7

 داد؟
 گیرد؟ می انجام چگونه جوشکاری اثر در فلزات یچیدگیپ رفع -8
 دهید؟ توضیح را خمش و کشش آزمایش -9

 دهد؟ می قرار نظر مد را جوشی عیوب و نکات چه چشمی آزمایش -11
 دهید؟ دهید توضیح را نافذ مایع آزمایش انجام روش-11
 ؟ دهید شرح را التراسنیک و مغناطیسی ذرات آزمایش-12
 را مخرب غیر هایآزمایش بقیه به نسبت رادیوگرافی آزمایش عایبم و مزایا -13

 .برشمرید
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 جوش عیوب شناسایی: 1یادگیری واحد

 

 ساعت 34: جمع آموزش زمان

 :واحدیادگیری جزئی اهداف
 :فنی غیر های شایستگی

 .شوند آشنا جوش منطقه ساختار با -1
 .ندده تشخیص راآنها  و شوند آشنا جوش ابعادی عیوب با -2
 .دهند تشخیص آنهارا و شوند آشنا جوش داخلی و ظاهری عیوب با -3

 :فنی غیر های شایستگی
، کارگروهی، کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت، وکلاس کارگاه محیط در -1

 .بگیرد یاد را ایحرفه اخلاق و زیست محیط به توجه، پذیری مسئولیت
 .گیرد یاد را واحد این نتاینتر وتوسط فناورانه روش از استفاده با -2
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 افزایی دانش
 (Point Defects)اینقطه عیوب

 هب منجر ماهیتشان به هبست که شودمی گفته بلوری هایناکاملی از ایدسته به
 این. شوندمی بلوری شبکه در اتم کوچک و متناهی تعداد در نقص آمدن وجود
 .است ماده ریزساختار و بلور اندازه از مستقل تعداد
 (Vacancy) جایی تهی یا خالی جای عیب
 تهنداش وجود بلوری شبکه در خود جای در اتمی که افتدمی اتفاق زمانی جایی تهی
 باشد داشته وجود اتم، مکعب یک گوشه 8 از گوشه 7 در فقط مثال طور به. باشد

 ایج یک مکعب این ترتیب این به باشد خالی مکعب گوشه درآنها  از یکی جای و
 چنین. است سطحی عیوب ترینرایج حال عین در و ترینساده عیب این. دارد خالی

 رد ویا زیاد انرژی با دادن اشعه، دادن شکل تغییر انجماد موقع در تواند می عیوبی
 نشد نزدیک به منجر خالی جای نقص وجود، بیاید بوجود بالا های حرارت درجه

 مجاور هایاتم میان را کششی تنش امر این که شود می خالی جای اطراف های اتم
 .ریزد می هم به اتمی نظم لذا و آوردمی بوجود خالی جای

آنها  تعداد که دارد وجود خالی جای تعدادی همیشه تعادل حالت در جسم یک در
 توانمی دما هشکا یا افزایش با براین بنا. دارد حرارت درجه با مستقیمی رابطه
 را خالی جاهای حضور لزوم. داد تغییر کریستال ساختار در را خالی جاهای تعداد

 تندهس عیوب این تنها و نمود اثبات توان می ترمودینامیک اصول از استفاده با نیز
 نظر از کریستالی عیوب بقییه و آیند می وجود به حرارتی حالت در که

 .آیند می وجود به خارجی عوامل اثر در و نیست تعادل در ترمودینامیکی
 (interstitial) نشینی بین عیب

 اختارس از دیگر های اتم بین خالی فضای در اضافی اتمی گرفتن قرار نشینی بین
. شودمی کریستالی ساختار در نظمی بی و اعوجاج باعث معمولا که است کریستالی

 یاتم صورتبه که باشند کریستالی ساختار هایاتم جنس از توانندمی هااتم این
 .باشند شده حل ناخالصی صورت به یا و است کرده پیدا نمود ساختار در اضافی

 قرار دارند وجود کریستالی ساختار در که اتیحفر در معمولا نشین بین ها اتم
 در موجود اصلی هایاتم از کمتری اتمی شعاع اغلب منظور این برای و گیرندمی

 .دارند ساختار
 موجب نتیجه در و گرددمی اتم ساختار در فشاری تنش ایجاد موجب اضافی اتم این

 .شودمی نقطه آن در انرژی افزایش
 (Substitutional) جانشینی عیب

 هایاتم از یکی جایگزین شونده حل اتم که دهد می رخ زمانی نشینی جا یبع
 اوتمتف بلور شبکه اتم با شونده حل اتم اتمی شعاع اندازه چون. گردد بلور شبکه
 راگ. شود می بلور شبکه ساختار در خمیدگی و نظمی بی موجب جانشینی، است
 دباش بلور ساختار در موجود های اتم از کوچکتر شده جانشین اتم اتمی شعاع اندازه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
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 نشت، شده جانشین اتم اتمی شعاع اندازه بودن بزرگتر صورت در و کششی تنش
 .بود خواهد فشاری

 
 3 شکل

 

 افزایی دانش
 (BCC ای Body Centered Cubic)مرکزپر مکعبی ساختار

 همسایگی عدد بنابراین دارند قرار مکعب مرکز و هاگوشه در هااتم ساختار این در
 رد اتم یک اتم؛ دو شبکه واحد هر در نیز دلیل همین به. است هشت ساختار این

 خوبی به 2 شکل در موضوع این. است موجود ها؛گوشه در اتم یک و مکعب مرکز
. است 68. 1 ساختار این در هااتم گیفشرد فاکتور. است آمده در نمایش به

 اتم هر تماس. است آمده 3 شکل در نیز هااتم فشردگی فاکتور به مربوط محاسبات
 محاسبات اساس این بر و، است شبکه واحد مکعب قطر مسیر از هایشهمسایه با

 از اریبسی و، سدیم مانند، قلیایی فلزات شامل فلزات از بسیاری. پذیردمی صورت
. ساختار، محیط دمای در آهن مانند، واسطه عناصر .  .کنند می انتخاب را .

 

 
 مرکزپر مکعبی ایشبکه ساختار -5 شکل

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B4
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 مرکزپر مکعبی ساختار در اتمها فشردگی فاکتور به مربوط محاسبات -1 شکل

 

 (FCC یا Face Centered Cubic)پر وجوه با مکعبی ساختار
 همسایگی عدد بنابراین دارند قرار وجوه مرکز و هاگوشه در هااتم ساختار این در

 اتم سه اتم؛ چهار شبکه واحد هر در نیز دلیل همین به. است دوازده ساختار این
 خوبی به 4 شکل در موضوع این. است موجود ها؛گوشه در اتم یک و وجوه مرکز در
0. ساختار این در اتمها فشردگی فاکتور. است آمده در نمایش به . است 74

 اتم هر تماس. است آمده 5 شکل در نیز اتمها فشردگی فاکتور به مربوط محاسبات
 محاسبات اساس این بر و، است شبکه واحد وجوه قطر مسیر از هایش همسایه با

.. ساختار در سرب، نیکل، مس مانند معمول فلزات از بسیاری. پذیردمی صورت . 
 .گیرند می شکل

 
 پر وجوه با مکعبی ایشبکه اختارس -1 شکل

 
  پر وجوه با مکعبی ساختار در اتمها فشردگی فاکتور به مربوط محاسبات -5 شکل
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 . کنید کامل را زیر جدول  کلاس در کار

 
 

 انگلیسی نام فارسی نام ردیف
. شده ذوب منطقه 1 . .. .. . . ..
.. حرارت تاثیر تحت منطقه 2 . ... .. . . ... .. . . ..
.. نامب فلز 3 .. .. . ....

 
 . کنید تحقیق فلزات در نشینی بین و مستقیم جانشینی درباره  کنید تحقیق

 
 

 افزایی دانش
 جوشکاری عیوب

 جودو مثل باشد می جوش فلز ساختار در انقطاع یک حقیقت در ناپیوستگی یک
 یک هک بدانیم باید اما جوش فلز یا ماده متالوژیکی و مکانیکی خواص در ناهمگنی

 است ناپیوستگی یک عیب حقیقت در. شود نمی محسوس عیب لزوماً ناپیوستگی
 تواند نمی محصول یا قطعه در آن تجمع اثر در یا و خاصش ویژگی واسطه به که

 به توان می را جوش عیوب کند برآورده را نیاز مورد کاری استانداردهای حداقل
 .کرد بندی تقسیم داخلی و ظاهری عیوب به کلی طور

.) ترکها * . .. .  عیب نوع خطرناکترین عنوان به ترکها، جوش عیوب میان در: (.
. ستنده سرویس فشار در رشد برای زیادی پتانسیل دارای و شوند می بندی تقسیم

 شپی برای. کرد تعریف کاری فشار زیر خطی پارگی عنوان به توان می را هاترک
 یا ویژه دقت به نیاز آنها نکرد برطرف و ترک میزان رسانیدن حداقل به و بینی
 مختلف انواع به و جوش مناطق از خیلی در وسیع دمایی رنج یک در هاترک. است

 خیلی سایزهای تا بزرگ خیلی سایزهای از هاترک اندازه نظر از. آیند می وجود به
. وندش می بندیطبقه است میکروسکوپ به نیاز آنها کردن پیدا برای که کوچک

 وشج در ترک محل گیرد قرار توجه مورد باید ترکها مورد در که خصوصیتی اولین
 جوش اتصال شکل به توجه با و ترک محل حسب بر ترک ایجاد عامل. باشد می

 .گیرد می قرار بررسی مورد
 .آیدمی وجود به شده داده جوش قطعه مختلف مناطق در که ترک انواع

. انتهای دهانه یا جوش حوضچه در ترک -1 ... ... ... .. . .... .. . .. . .. ..
. جوش در عرضی ترک -2 ... ... .. ... . .. . . .. . . .. . .. . .. ..
. جوش مجاور منطقة در عرضی ترک -3 ... ... .. . .. . . .. . . .. . .. . .. ..
. جوش فلز در طولی ترک -4 ... ... ... .. . . . ... . .. .. .. . .. . .. ..
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. ایگوشه یا زبانه ترک -5 . . .. . .. . .. ..
.. جوش فلز زیر ترک -6 . .. .. .. . .. . .. . .. ..
. ذوب خط در ترک -7 . . .. . .. .. . .. . .. . .. ..
. جوش فلز ریشه ترک -8 ... ... ... .. . . ... . .. . .. ..
..) گرم هایترک - .... .. .  یا و جوش انجماد هنگام در که هستند ترکهایی: (.

 .آیند می وجود به، شود برطرف کامل طور به جوش حرارت اینکه از قبل
 گرم ترک آورنده وجود به عوامل

.مبنا فلز در قلع و فرفس، گوگرد مقدار بودن حد ازبیش -1
 یا گوگرد عناصر وجود تواندمی آهنی غیر فلزات در ترک آمدن وجود به علت -2

.باشد روی
.قوس قطع نامناسب روش -3
 پاس در مبنا فلز سطح با مقایسه در جوش گرده مقطع سطح بودن کوچک -4

.ریشه
 عدم صورت در و دهد رخ زیاد عمیق و نفوذ با هایجوش در معمولاً گرم ترک -5

 .کند گذر هم بعدی هایلایه از تواندمی اصلاح
.) سرد هایترک - . .. ... .. .  وجود به جوش کامل انجماد از بعد که ترکهایی: (.

.) زیر دماهای در ترکها اینگونه. شوند می نامیده سرد ترکهای آیند می ... . .) 
 اتمام از هاروز و هاساعت گذشت از بعد واقع در. آیند می وجود به انجماد از بعد

 صورت به طبیعت در سرد ترکهای. آیند می وجود به هاترک گونهاین، جوشکاری
 .باشند می ای دانه درون ترکهای
.سرد ترک آورنده وجود به عوامل

.کردن سرد سریع با مثلاً جوش مجاور منطقه شدن سخت و ترد -1
.پسماند و واکنشی هایتنش پیشرفت و ایجاد -2
.شجو در هیدروژن وجود -3
.اتصال اضافی مهار -4
.) ای ستاره ترک - . .... . .. ..  فلز حجمی انقباضات اثر در هاترک اینگونه: (.

 الکتریکی قوس ناگهانی قطع اثر در معولاً و آیند می وجود به انجماد هنگام در مذاب
 شکل( آتشفشانی جوش)منطقه انتهای در اینکه علت به. گردندمی ظاهر

(. . . . .  انجماد اثر در و باشد می جوش نقاط سایر از شتربی شدن سرد سرعت (.
 صورت در. شود می ای ستاره ترک تولید باعث انقباضی تنشهای جهات تمام در

 اسیتحس، نیوبیوم و سولفور، کربن مثل پایه فلز در تجزیه به مستعد عناصر وجود
 .یابد می افزایش ای ستاره ترک به

 جوش در هاترک بروز اصلی علل
.جوشکار تمهار عدم -1
.جوش فلز و پایه فلز در قلع و مس، روی، فسفر و گوگرد نظیر هاییناخالصی -2
.متالورژیکی ساختار لحاظ از پرکننده فلز بودن نامناسب -3
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 نفوذ عمق و زیاد جوش پهنای که)هنگامی جوش گرده شکل از ناشی ترک -4
.(.باشد کم آن
.مقعر سطح با جوش اجرای از ناشی انقباضی هایتنش -5
 زبرو باعث که پایه فلز چقرمگی با مقایسه در جوش چقرمگی بودن کمتر -6

 کم ماده یک شکست چقرمگی اگر که است ذکر قابل. شودمی عرضی هایترک
 مالاحت رود بالاتر شکست چقرمگی چه هر و شکندمی ترد صورتبه ماده آن، باشد

 .یابدمی افزایش نرم شکست
.جوش منطقه در زیاد یدروژنه نفوذ و گرمایشپیش انجام عدم -7
.پسماند هایتنش افزایش -8
.جوش منطقه شدن ترد و پایه فلز در زیاد کربن وجود -9

 .جوش سریع شدن سرد -11
 

.) تخلخل . . . .  صورت به )معمولاً باشند می گاز مقداری حقیقت در تخلخل: (...
 .ماند می باقی فلز در شدن منجمد هنگام در که (کروی

 .باشند می ای ولوله پراکنده، یکنواخت، خطی تخلخل: شامل تخلخل انواع -
 تخلخل انواع اصلی علت کلی طور به
 یا هلک، غبار، روغن هایآلودگی مثلاً، پایه فلز سطح یا و اتصال درز کثیفی -1

.زنگ
.کم جریان شدت -2
.جوشکار مهارت عدم -3
.سرباره حبس -4
.پایه فلز در فسفر و گوگرد بالای مقادیر وجود -5
 روکش اب الکترود از استفاده مثلاً، پایه فلز برای نامناسب الکترود از دهاستفا -6

.مرطوب الکترود از استفاده یا و خورده ترک یا شکسته
.جوش از مناسب گازی محافظت عدم -7
 .جوش حوضچه در متالورژیکی انفعالات و فعل برای ناکافی زمان -8
 یا هلک، غبار، روغن هاییآلودگ مثلاً، پایه فلز سطح یا و اتصال درز کثیفی -9

.زنگ
.کم جریان شدت -11
.جوشکار مهارت عدم -11
.سرباره حبس -12
.پایه فلز در فسفر و گوگرد بالای مقادیر وجود -13
 روکش اب الکترود از استفاده مثلاً، پایه فلز برای نامناسب الکترود از استفاده -14

.مرطوب الکترود از استفاده یا و خورده ترک یا شکسته
.جوش از مناسب گازی فظتمحا عدم -15
 .جوش حوضچه در متالورژیکی انفعالات و فعل برای ناکافی زمان -16
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...) سرباره هایناخالصی  داخل در که غیرفلزی جامدهای سایر و اکسیدها به: (.
 گفته سرباره هایناخالصی هستند پایه فلز و جوش فلز بین یا و اند افتاده گیر مذاب

 .شوند مشاهده جوشکاری روشهای بیشتر در توانند می ها ناخالصی این. شود می
.جوش در سرباره ایجاد عوامل

 جوشکاری نامناسب روش  .1
 .اتصالات نامناسب طراحی .2
.هاسپا بین جوش نامناسب تمیزکاری .3
 

.) ریشه در نفوذ عدم .. . ... .. .. . .. .... .)(. ...  جوش کامل نفوذ عدم به: (...
 کاهش باعث عیب این. شود می گفته ریشه در نفوذ عدمو اتصال ضخامت تمام در

 راثرب تواند می ناقص نفوذ. . کند می تحمل را نیرو که شود می مقطغی سطح مقدار
 توانایی عدم و زیاد ضخامت )مثلا اتصال نامناسب طراحی، جوش ناکافی حرارت

 که هاییجوش. آید بوجود جوش قوس نامناسب کنترل یا، جوشکاری( قوس نفوذ
 قرار بازرسی مورد غیرمخرب روشهای توسط معمولا، هستند املک نفوذ نیازمند

 .گیرند می
.ریشه پاس در ناقص نفوذ ایجاد عوامل

.جریان شدت بودن پائین -1
.دست نامناسب زاویه -2
.درز کثیفی -3
 .پخ زاویه بودن کم -4
 

.)نفوذ عدم .. . ... ... . .. .) (. ...  جوش فلز تماس سطح در پیوستگی عدم: (...
 .نامند می نفوذ عدم را یکدیگر در نفوذ یبرا پایه فلز و

 ناقص ذوب ایجاد عوامل
 (جوشکاری ناکافی حرارت)ورودی انرژی نبودن کافی -1
.الکترود نوع و اندازه صحیح انتخاب عدم -2
.(همجوش وجوه تمام به کافی دسترسی عدم)اتصال طرح نبودن مناسب -3
.گاز پوشش با فرایندها در محافظ گاز نبودن کافی -4
 .هاپاس بین در تمیزکاری معد
..)جوش لبه سوختگی * . .. ..  جوش لبه سوختگی عنوان به زیر حالت دو: (.

 :شود می شناخته
 جوش)مذاب( فلز توسط که جوش گوشه به نزدیک و پایه فلز در مذاب رفت پس-1
 است نشده پر
 .جوش بستر گوشه در جوش شیار کناری دیواره ذوب -2

 و پیوسته شیار، رؤیت قابل، بزرگ به ندازها لحاظ از جوش لبه سوختگی
 ندیب طبقه ندارند عمق میکرون چند از بیشتر که کوچک خیلی هایناپیوستگی
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 برای ار آمار بیشترین جوش لبه در شیار تولید با جوش لبه سوختگی. شوند می
 جوشکاری عیوب از یکی عنوان به و دارد جوش در مکانیکی هایشکست تولید

 .شود می محسوب
. جوش لبه بریدگی ایجاد عوامل .. . .. .. ...

.جریان شدت بودن بالا -1
.زیاد سرعت و نامناسب زاویه -2
.جوشکاری دستگاه نبودن کالیبره -3
 قوس طول بودن زیاد -4
 

.) تقعر . . .. .  هلب سطحی کشش اثر در یا مذاب فلز بر جاذبه نیروهای اثر در: (...
 دیگر نام آید می وجود به عیب نای، پخ دیواره در مذاب داشتن نگه برای جوش

...» توان می را عیب این . .. ..  .گذاشت داخل طرف به مذاب فلز مکش یا « .
...) همترازی عدم . ...  سطح دو بودن تراز هم غیر نشاندهنده تطابق عدم: (.

 .است اتصال مقطع سطح در جوشکاری
.) جوش ریشه در سوختگی . . . ... . . . .  در جوش مذاب به مربوط عیب این: (.

 .است ریشه زیر قسمت
..رفتگی) هم روی ..  بیرونی سطح در جوش مرز از که مذاب اضافی مقدار: (....
 تادگیاف هم روی. شود می شناخته افتادگی هم روی نام به باشد گذشته هم پایه فلز
 اثر در عیب این. افتدمی اتفاق شکل . هایجوش در بیشتر جوش)مذاب( فلز

 .آید می وجود به جوشکاری طغل روش یا نادرست جریان
. جوش فلز رفتگی هم روی ایجاد عوامل .. .. ... ..

.جوشکاری نامناسب تکنیک .1
 .دست مناسب زاویه رعایت بدون جوش سیم کردن اضافه .2

... جوش ریشه انقباض ایجاد عوامل . .. . . . . ... . . . ...
.جوش سیم نمودن اضافه در جوشکار ناکافی مهارت .1
 .دست نامناسب حرکت .2

. اضافی جوش فلز ایجاد املعو . . .. . . .. ... ... .....
.جوش سیم اندازه از بیش شدن اضافه یا جوشکار دست آرام حرکت .1
.جوشکاری نامناسب تکنیک از استفاده .2

. اضافی نفوذ ایجاد عامل . . .. . . .. .. ... .... . ..
.(پخ زیاد زاویه همچنین و قطعه دو بین زیاد فاصله از )ناشی لبه نامناسب سازی آماده .1
.دست حرکت در جوشکار مهارت عدم .2
.جوشکاری جریان شدت نبودن تنظیم .3
 .حد از بیش حرارت تمرکز .4

. گوشه جوش در نامساوی هایساق ایجاد عامل . . .. . . .. . . . . . . . ... . . .. .
... ... .. ... ..
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 .کار قطعه به نسبت الکترود مناسب زاویه نکردن رعایت .1
. جوش ریشه تقعر ایجاد عوامل . . . ... . . . .. ... ..

.بالا قطر با الکترود از استفاده .1
.اندازه از بیش جریان شدت .2
 .قطعات سازی آماده در زیاد پخ زاویه .3

. ناکافی جوش گلویی ایجاد مل عوامل . . . . . ..... . ... . . . .. .. . ... . ... ..
.نامناسب قطر با الکترود از استفاده .1
.جوشکاری زیاد سرعت .2
.پائین جریان شدت .3
 .کارجوش مهارت عدم .4

. قوس لکه ایجاد عوامل .... . .. . . .. . ..
.جوشکار مهارت عدم .1
.جدید الکترود با کار شروع هنگام جوشکارها برخی نادرست عادت .2
 صالات دلیل به جوشکاری محل از دورتر ایفاصله در اتفاقی قوس لکه تشکیل .3

 .فلزی قطعات با هاکابل
. جوش پاشش عوامل .. ..... ..

 نوک فاصله و ولتاژ، آمپراژ نظیر جوشکاری مهم ایمتغیره نبودن تنظیم .1
.کار سطح از الکترود

.اصلی عوامل از یکی عنوان به جوشکاری جریانشدت حد از بیش بودن بالا .2
 درجه 15 از بیش زوایای )معمولاً کار سطح به نسبت الکترود حد از بیش زاویه .3

.(است موثر جوش پاشش در قائم به نسبت
 .محافظ گاز جریان نبودن تنظیم .4

. ایزوایه تقارن عدم .. . . ... .... .... . . . . ...
.نظر مورد قطعات صحیح مونتاژ عدم .1
 .شده نورد پروفیل یا صفحات حد از بیش اعوجاج .2

 (Incorrect root gap of Fillet Weld) ریشه ناصحیح بازشدگی عامل
 .نظر مورد قطعات صحیح مونتاژ عدم .1
...) شکل تغییر * .. . ...  جوشکاری هنگام در مذاب حوضچه نزدیک سطوح: (.

، مذاب مناطق شدن سرد هنگام در و آیندمی در مایع حالت به و شوند می ذوب
 پدیده این. کنندمی حرکت حرارت مصرف اصلی منبع سمت به و شده منقبض

 امیدهن شکل تغییر پدیده که گرددمی جوش اجزاء نسبی موقعیت در تغییر سبب
 .شود می
 گیرندمی قرار سطح روی در که وقتی مخصوصاً هاترک خطی عیوب انمی در

 زمینه در استانداردی هیچ بنابراین شوندمی محسوب عیب نوع ترینخطرناک
 .داند نمی قبول مورد جوش در را ترک وجود جوش کیفیت
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 PQR (Procedure Qualificationجوشکاری روش کیفیت گزارش
Record) 

 وادم کیفیت دهیم نشان که است این مستلزم جوشکاری هایسازه نصب و ساخت
  استاندارد هایخواسته با مطابق، جوش از حاصل فلز و جوشکاری روش، اولیه
 .باشدمی
 یتکیف گزارش عنوان تحت غیرمخرب و مخرب آزمایشات یکسری کمک به کار این

. جوشکاری روش  .شود می انجام ..
، دهیم نشان که است آن جوشکاری روش کیفیت تعیین آزمایشات انجام از هدف
.) شده تدوین جوشکاری روش .  مکانیکی خواص بـا و سالـم اتصالــی با (.

 نتیجــه. آوردمی بوجود، مربوطه استاندارد محدوده در پذیرش قابل و مطلوب
 یجــوشکار روش کیفیت گــزارش آن به که شده ثبت خاصی فرم در آزمــایشات

.  .گویندمی ..
 PQR تهیه مراحل

. یک تهیه برای  :شود می طی زیر مرحله چهار ..
 مناسب های نمونه جوشکاری و سازی آماده - اول مرحله
 شده تهیه های نمونه آزمایش - دوم مرحله
 و جوشکاری، سازیآماده به راجع گیرینتیجه و نتایج ارزیابی - سوم مرحله

 آزمایشات
 آنها( بودن قبول قابل تصور )در نتایج تأئید و ثبت - چهارم مرحله

 مناسب های نمونه جوشکاری و سازی آماده: اول مرحله
 نمونه وسط در اتصال درز که شوندمی ساخته و مونتاژ نحوی به هانمونه "معمولا

 هک موادی ضخامت و نوع با متناسب باید نمونه ضخامت و نوع، اندازه. بگیرد قرار
 رایب لازم آزمایشی هاینمونه اندازه و نوع ،تعداد نیز و شوندمی جوشکاری تولید در

. با مطابق باید هانمونه جوشکاری جزئیات و نحوه، مواد. باشد آزمایشات . . 
 .باشد یکسان باید ضروری متغیرهای دیگر عبارت به، باشد مربوطه

 تهداش مطابقت استاندارد در شده ذکر مقادیر با حداقل باید ها نمونه اندازه و ابعاد
 هاینمونه از که آزمایش هاینمونه محل و اندازه استاندارد همین با مطابق. باشد

 .است شده مشخص، آیندمی بدست شده جوشکاری
 شده تهیه های نمونه آزمایش: دوم مرحله

 و نوع. شود انجام باید شده جوشکاری هاینمونه روی بــر مشخصــی آزمایشات
 وردم استاندارد به بستگی، است زملا مخرب هایتست برای که هائینمونه تعداد

 امانج نیز غیرمخرب هایتست اغلب. دارد سازه ویژه کاربردی مشخصات و استفاده
 .شوند می

 :از عبارتند شیاری هایجوش برای نیاز مورد هایآزمایش
...) چشمی بازرسی (1 . .. ... . ... .) 
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..) اولتراسونیک یا رادیوگرافی آزمایش (2 . .. ..... ... . . ..... .... ،..) 
.) جوش سلامت برای ریشه – خمش آزمایش (3 . . .. . .. . .....) 
....) جوش سلامت برای گرده – خمش آزمایش (4 . .. .. . .....) 
.) فرآیندهای مکانیکی خصوصیات برای جوش فلز از کشش آزمایش (5 ...–.

. ... ... ... .... . .. . . .. .. ،. .. 
.) ضربه انرژی و چقرمگی تعیین برای ضربه آزمایش (6 . . .. ..... .) 
..) جوش ساق موثر نفوذ و سلامت برای ماکرواچ آزمایش (7 .. . .... .....) 
 کششی استحکام گیری اندازه برای یافته کاهش مقطع با کشش آزمایش (8
(. .. . ... .....) 

...) گلوئی جوشهای برای همچنین  :است نیاز مورد زیر آزمایشهای (...
...) چشمی بازرسی (1 . .. .. . . . .. ... .) 
..) جوش کافی ذوب و سلامت برای ماکرواچ آزمایش (2 .. . .... .....) 
...) جوش سلامت برای جانبی -خمش آزمایش (3 . . . .. . .....) 
.) مکانیکی خصوصیات برای جوش فلز از کششی آزمایش (4 ... . .. . ... ... .

... . .. .) 
 یافته کاهش مقاطع با کششی آزمایش

 در نمونه سپس. شوند می کنترل هنمون های اندازه تمام آزمایش انجام از قبل
 ادامه نمونه پارگی تاحد آزمایش. شود می اعمال بار و گرفته قرار دستگاه هایفک
. کنیم تقسیم نمونه مقطع مسطح مساحت بر را وارده بار حداکثر اگر. یابدمی

 و قبل، نمونه طول تفاوت روی از همچنین. آمد خواهد بدست کششی استحکام
 گیریاندازه شکسته های نمونه قراردادن هم کنار با ثانویه اندازه) آزمایش از بعد
  .دارد وجود طول ازدیاد درصد محاسبه امکان شود(می
  در نمونه سپس. شوند می کنترل نمونه هایاندازه تمام آزمایش انجام از قبل
 هادام نمونه پارگی حد تا آزمایش. شود می اعمال بار و گرفته قرار دستگاه هایفک
 .یابدمی

 ماکرواچ آزمایش
 زنیسنباده با سپس. شودمی صاف سنگ توسط و شده بریده نمونه از مقطعی ابتدا

. ودشمی صیقلی نمونه سطح – نرم به زبر از – مختلف های سنباده کاغذ با متوای
 .است شده ذکر استانداردها در که دارد وجود مختلفی هایمحلول کردن اچ برای

 خمش آزمایش
 مطابق هانمونه. شوندمی تهیه جانبی و سطحی، ریشه شکل سه در هاهنمون

 .ندشومی خمیده، سرگرد سنبه یک بوسیله و گرفته قرار نگهدارنده در استاندارد
 موجب و آمده پائین سرگرد سنبه سپس و گرفته قرار قالب روی بر باید نمونه

 :کرد توجه زیر نکات به باید هانمونه دادن قرار هنگام به. شود نمونه خمیدگی
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 قرار قالب خالی قسمت روی بر جوش پهلوی از جانبی خمشی هاینمونه (الف
 .گیرندمی
 قسمت از گلوئی جوش سلامت تعیین های نمونه و ریشه خمشی هاینمونه (ب
 .گیرندمی قرار قالب روی جوش زیر
 قرار قالب خالی قسمت روی بر جوش روی قسمت از سطحی خمشی هاینمونه (ج

 .گیرندمی
 فلز اینکه ضمن. باشند آمده در . شکل به "کاملا باید فشار اعمال از پس هانمونه
 جامان از پس و گرفته قرار قالب مرکز در "کاملا باید حرارت از متآثر ناحیه و جوش

 .بگیرند قرار خمیده قسمت میان خمش آزمایش
 جوش فلز نمونه کشش آزمایش
... اساس بر کشش آزمایش . .. . .  .شود می انجام .

 غیرمخرب آزمایشات
 چشمی بازرسی -1
 ترک تشخیص برای مغناطیسی ذرات آزمایش -2
 سطحی هایترک تشخیص برای نافذ مایعات آزمایش -3
 رادیوگرافی آزمایش -4
 اولتراسونیک -5

 نتایج ارزیابی: سوم مرحله
 آزمایشات قبول قابل نتایج
 در و شده مقایسه استاندارد در مربوطه ذیرشپ معیار با آزمایشات از حاصل نتایج

. در درج قابل نتایج، بودن قبول قابل و تأئید صورت  .باشند می ..
 نتایج تأئید و ثبت: چهارم مرحله

 هایآزمایش نتایج و نمونه تهیه فرآیند مشخصات، آزمایشات نتایج تعیین از پس
. جوشکاری وشر کیفیت گزارش عنوان با خاصی فرم در باید کیفیت تعیین .. 

 .گیرد قرار تأئید مورد، آزمایشات نتایج مطالعه از پس و شده ثبت
. فرم . اول صفحه در. است ای حهفص دو عموماً ..  پارامترهای و اطلاعات، ..
 هنحو همانند آن تنظیم نحوه که شود می ذکر جوشکاری فرآیند انجام برای لازم

. فرم تنظیم .  روش: نظیر اطلاعاتی اول صفحه در دیگر عبارت به. است .
 ذکر و ... پیشگرم، جوشکاری وضعیت، پرکننده پایه فلز، اتصال طرح، جوشکاری

 .گردد می
. فرم دوم صفحه در  نیاز صورت در و ضربه، خمش، کشش آزمایشات نتایج ..

 .رددگ می تأئید و درجو ...  شیمیائی آنالیز، سنجی سختی نظیر آزمایشات دیگر
 شماره چون مواردی. الزامیست قسمت این در آزمایش مونهن جوشکار نام ذکر

. در نیز جوشکار کار کیفیت درجه و پرسنلی  کننده تنظیم نام. شود می نوشته ..



.بازرسی جوش

. 311 

. در نیز آزمایشات گزاش شماره و آزمایش . کننده تنظیم. گردد می درج .. .. 
 .کندمی امضاء را جوشکاری روش کیفیت گزارش تاریخ ذکر با "نهایتا

 متغیرها( محدودیت )در PQR نوشتن در لازم اتنک
 ایمحدوده تا لازمست کیفیت تعیین آزمایشات از ناشی زمان و هزینه کاهش جهت
. متغیرهای برای  در متغیرها از یک هر تغییر است بدیهی. شود گرفته نظر در ..

. نوشتن به منجر، شده تعریف محدوده از خارج .. ،. .  .شود می جدید .
. ارائه به موظف کننده تولید هر ستانداردا اساس بر .  کردن مشخص جهت .

.) جوشکاری روش . . هر و است (. .  کیفی کنترل هایآزمایش کمک به باید .
(. . هر پس. کند دریافت کیفیت تأئیدیه، (.. . . یک به .  با اما. دارد نیاز ..

. یک تنظیم امکان کد نکات به توجه . چندین کیفیت تضمین برای .. . . 
 .دارد ودوج
. نمونه یک بعد هصفح در  .نمایید می مشاهده را ..
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 PQR اول صفحه-1شکل
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 PQR دوم صفحه-1شکل

 

 (WPS)(Welding Procedure Specification)شده تایید جوشکاری روش
. آمریکا جوش انجمن استاندارد تعریف اساس بر .  است ای شده نگارش مستند .

 براساس، جوشکاری هایدستگاه اپراتور یا ارجوشک به را جوشکاری انجام روش که
 زا استفاده با باید جوشکاری های رویه تمامی. کند می معرفی استاندارد ملزومات

 برخی در .باشند گرفته قرار تایید مورد، استاندارد با مطابق مکانیکی آزمایشات انجام
. مانند استانداردها ... .... .. بنام جوشکاری های رویه از تعدادی ... . . 
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(.... . .. . . . ... .. . . . . . .. . . . . . .. .. .. .... ..  در که است گردیده معرفی (.
 و نبوده مکانیکی خواص آزمایشات انجام به نیازی ها رویه این از استفاده صورت

 مینتض را شده ذکر پایه فلزات با را جوش خواص مکانیکی تطابق خود، استاندارد
 ار توضیحاتی بعد قسمت در مکانیکی خواص آزمایشات خصوص در. است کرده
 .کرد خواهم ارائه

. تهیه خصوص در .  تهیه صلاحیت جوش مهندسان تنها که داشت توجه باید، .
 در مرجع استانداردهای در که تصریحاتی از جدای. باشند می دارا را مدرک این
 که شخصی که کند می مشخص چند مواردی به توجه، شده ذکر خصوص این

 زیر موارد خصوص در را لازم اطلاعات باید نماید می مستند این نگارش به اقدام
 داشته را جوشکاری جهت، مناسب دستورالعملی ارائه توانمندی تا باشد داشته
 .باشد

. نگارنده که مطلبی اولین -1 .  و مواد باشد داشته کامل آشنایی آن با باید .
 شرایط، نظر ردمو متریال با نگارنده شخص که صورتی در. باشد می آنها خواص
 جویزت امکان، باشد نداشته آشنایی آن استفاده هنگام در محتمل خطرات و کاربری

 .داشت نخواهد را جوشکاری جهت مناسب دستورالعمل
 آن دانستن که است مواردی دیگر از جوشکاری مختلف هایروش با آشنایی -2

. تهیه جهت .  روش یک خصوص در دوستانی است ممکن. است الزامی .
 ینا توسط مستند این تهیه عملا ولی باشند دارا را مناسبی اطلاعات جوشکاری

 لمس قابل و ابتدایی بسیار مشکل. داشت خواهد را خود خاص مشکلات نفرات
 مختلف روشهای با آشنایی عدم بخاطر عملا فرد این که است این ما همه برای

 اردمو از بسیاری در. ودب نخواهد تولید عملیات نمودن مکانیزه به قادر جوشکاری
 همکانیز و جدید روشهای از استفاده با، قدیمی روشهای از استفاده بجای توان می

 بخاطر نیز موارد برخی در. آورد بدست عمل در را بالاتری کیفیت و سرعت
 استفاده روشی از باید، مخرب غیر آزمایشات امکان عدم و قطعه بالای حساسیت

 .نماییم حاصل را بالایی اطمینان درصد، حاصل جوش خصوص در که کرد
 وارد تنش محاسبه، سازه جوش طراحی خصوص در مهم و حساس بسار مطلب -3
 قرار ظرن مد مستند این نگارنده توسط باید که باشد می خستگی تحمل و جوش بر

 وارد جوش به تنش کمترین تا گردد محاسبه طوری اتصال طرح و شود گرفته
 .گردد
. یک تنظیم از هدف .  یا قطعه یک جوشکاری فرآیند جزئیات کردن مشخص .
 .است نظر مورد ماده
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 :WPS فرم سربرگ مشخصات
. کد با مطابق. است تغییر قابل فورمت این شرکت هر کاری شرایط به بسته ... .

...  زیر صورت به جوشکاری متغیرهای، جوشکاری مختلف فرآیندهای در، ....
 :شوند می بندی طبقه

.) اساسی غیرهایمت (الف . . .. ....) 
. یک در آنها تغییر صورت در که هستند پارامترهائی . . یک، .  باید جدید ..

 .شود تهیه و تدوین
..) غیراساسی متغیرهای (ب . .. . .. ....) 

. در اطلاع برای صرفاً که هستند پارامترهائی .  تغییر صورت در و گیرند می قرار .
. تهیه و مجدد آزمایش انجام به احتیاج، آنها  .باشد نمی جدید ..

..) مشروط متغیرهای (ج . . .. . . . ... . .. . . . . ....) 
. تغییر باعث صورتی در که هستند پارامترهائی . یک به مربوط ..  شوند می ..

.، کیفیت تعیین جهت ضربه تست انجام به نسبت فنی مشخصات در که .. ،
 .باشند شده اشاره

.. جدول به توان می مثال بعنوان . .... استاندارد در ... . .. . .  اشاره ..
 جوشکاری روش برای مشروط و اساسی غیر. اساسی های متغییر جدول این در. کرد

 .است شده ذکر دستی
. یک اولیه مشخصات .  :از عبارتست .

.. جوشکاری روش مشخصات سری شماره -1 .. . .. . . . ... .. . . . . . .. . . . . .
.. .. .. ....) 

 تنظیم تاریخ -2
.) ها بازبینی شماره -3 .. .. .. . .) 
 بازبینی تاریخ -4
..) جوشکاری روش کیفیت گزارش سری شماره -5 . . . . ... . .. .. ....) 
 جوشکاری جهت استفاده مورد روشهای یا روش -6

 (Type) جوشکاری فرآیند انجام نحوه
..) دستی: مثال بعنوان . .  طرق توانند می ماشینی، اتوماتیک نیمه، اتوماتیک، (..
 صورت در دار روپوش الکترود با قوس جوشکاری. باشند فرآیند یک اعمال مختلف
.. دستی صورت به و محدود طول با الکترودهائی از استفاده . . . شودمی تلقی ..

.. مانند هائیروش .  حساب به خودکار نیمه، دستی جوشکــاری صورت در .
 از، کند حرکت خودکار بطور و گیرد قرار ماشین روی بر آنها پیک اگر و آیندمی

..) ماشینی فرآیندی بوده خودکار نیز مفتول انتقال آنجائیکه .. ..  تمام یا (.
 .آید می حساب به اتوماتیک

 اورمش نام، تولیدی کارخانه یا شرکت نام: چون مطالبی ذکر که است تذکر به لازم
 متقس همین در باید نیز آن نظائر و پروژه عنوان یا قطعه نام، جوشکاری بر ناظر یا
.. فرم از  .بیایند .
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 (Joints) اتصال طرح
 دک اساس بر شود می نوشته آن برای جوشکاری روش که اتصالی طرح مشخصات

(.. . . فرم از قسمتی در بایست می (... . ، نیاز و تمایل صورت در. شود درج .
 پخ یا شیار سازیآماده معمولاً. است ذکر قابل نیز نظر مورد سازی پخ فرآیند

 برش ،کربنی الکترودهای از استفاده، اکسیژن برش هایروش از یکی به جوشکاری
  است بهتر. شود می انجام کاری ماشین مختلف هایروش یا پلاسما قوس

 رد. شوند اعمال نیز دیگر روشهای به سازی آماده از پس زنی سنگ و کاریماشین
 دانب اشاره و شود می کار کیفیت بهبود باعث جوش پخ یا شیار تمیزکاری نهایت

. از قسمت این در .  .است پذیر امکان .
 هایپارامتر نشانگر اختصاری چه و کامل بصورت چه شیار مشخصات که است بهتر
 :باشد ذیل
 جوشکاری اتصال نوع – الف
 جوشکاری مورد قطعه ضخامت و جوش نفوذ – ب
 جوشکاری شیار شکل – پ

 (Backing) بند پشت
 مذاب شدن اکسید از جلوگیری ونچ مواردی منظور به و طراحی صلاحدید به بنا

 در انجماد سرعت کاهش یا افزایش، شیار پشت از مذاب ریزش عدم، جوش شیار
 و جوش پشتی قسمت در برش زیر ایجاد یا نماندن خالی از اطمینان، جوش پشت
. شود یم استفاده بند پشت عنوان به فلاکس یا گاز جریان، فلزی ای تسمه از غیره

. از قسمت این در .  ارهاش بند پشت از استفاده مورد در تأئید عدم یا تأئید با .
 .شود می

 (Base Metals) پایه فلزات
 ذکر لقاب مطالب مهمترین جمله از جوشکاری مورد فلز شیمیائی ترکیب و نوع ذکر
. در .  یا شیمیائی ترکیب، بندی تقسیم استاندارد شماره نمودن عنوان. است .

 انتخاب در شود انجام ورق روی باید جوشکاری زا قبل که خاص حرارتی عملیات
 و ودالکتر انتخاب، گرم پس، پیشگرم منجمله جوشکاری فرآیند مشخصات سایر

 .است دخیل کار تکنیک
.... کد اساس بر "معمولا پایه فلز مشخصات ... .  .شود می انتخاب ...

 Pno. مشخصه عدد
. هایفرم تعداد کاهش جهت . و ..   . بنام دیعد تحت پایه فلزات ..

 لازم ربهض تست فولاد کیفیت آزمایش برای که صورتی در. شوندمی بندیتقسیم
.. و شده ترجزئی بندیتقسیم باشد . . . .   اساس شودمی مطرح نیز. ..

. است یمکانیک خصوصیات و پذیریجوش، آلیاژ ترکیب الذکر فوق هایبندیتقسیم
 خواص نظر از آلیاژ دو که کرد ادعا انتو نمی مشابه. .. یا . عدد به استناد با لیکن

 مکانیکی خواص برخی و طراحی، جوشکاری از پس حرارتی عملیات، متالورژیکی
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  پایه فلز ضربه آزمایش به نیاز صورت در. باشندمی جایگزینی قابل
 .باشد داشته ایویژه خصوصیات بایستمی
.. الذکر فوق کدهای در . .. در. است آمده نیز. .. .  صورتیکه در، شده ذکر ...

.. جداول در آلیاژ . . بجای نباشد موجود ... .  مشخصات توان می. ..
(.. .. .. ...... .) درجه و نوع، (. . . . & .. .. .) شیمیائی ترکیب (. . . . .... .

.. .. . . ..) مکانیکی خصوصیات یا (.. .. . . .... . . . . . ..  مورد آلیاژ (....
. در را جوشکاری .  .کرد قید .

 (Thickness Range) ضخامت محدودیت
 .شود می ذکر قسمت این در جوشکاری مورد مقطــع ضخامــت

 (Filler Metals) جوشها سیم
.. کلاس الکترودهای. شوند خشک مصرف از قبل بایست می الکترودها ... .. . . 

 بندی بسته عایق "کاملا باید روکش توسط هیدروژن جذب عدم منظور به نیز
 2 مصرف از قبل تا لازمست الکترودها این عایق روکش شدن باز درصورت. شوند

 .شوند خشک و پیشگرم سلسیوس درجه 261-231 دمای در ساعت
 در مصرف از قبل و بندی بسته شدن باز محض به است بهتر الکترودها تمامی
 .شوند نگهداری سلسیوس درجه 121 حداقل با کنی خشک

 یدنبا الکترودها کن خشک از الکترودها خروج یا بندی بسته درب شدن باز از پس
 .قرارگیرند اتمسفر معرض در زیر جدول از . ستون در مندرج زمان از یشب

 لازمست گرفت قرار اتمسفر در . ستون زمانی محدوده در الکترودی صورتیکه در
. در که دیگری خواص و ظاهری بازبینی، جوشکاری نظر از تا . . . .  آمده ...

 .شود آزمایش
 

 هیدروژن کم الکترودهای گرفتن قرار راتمسف در مجاز زمان -3جدول

.. .. . . .. .... . ...... .. . . .. .... . ...... . . ... . ..

.. . . .. ... ... .. . .... .. . .... ....
.. . ...

.... ....
.. . . .. ... ... .. . ... .. . .... . ...
.. . . .. ... ... .. . ... .. . .... . ...
.. . . .. ... .. .. . ... .. . .... . ...
.. . . .. ... .. .. . ... ....... . . . ..
.. . . .. ... .. .. . ... ....... . . . ..

  



. 311 

 Fno عدد
. . .. کد در الکترودهاست برای بندی تقسیم یک حقیقت در. . .  .... از ...
 این اساس. است آمده جزوه این ضمیمه در البته که شده اشاره بدان جداولی طی

. تعداد کاهش، استفاده موارد بندی تقسیم . . ،.  مشابهت و پروژه یک های ..
 .است بوده جوش سیم جوشکاری خصوصیات

. بندی تقسیم چگونگی زیر جدول در .  .است آمده مختلف آلیاژهای. ..
 

 مختلف آلیاژهای. F-No -5جدول

 F-No. QW جوش سیم آلیاژ نوع
.1. 6.432-1.فولادی آلیاژهای

.2. 24.432-21... پایه آلیاژهای و آلومینیوم
.3. 37.432-31... پایه آلیاژهای و مس
.4. 45.432-41... پایه آلیاژهای و نیکل

.5. 51.432... پایه آلیاژهای و تیتانیوم
.6. 61.432... پایه آلیاژهای و زیرکونیم
.7. 72.432-71.سطحی کاری سخت و کاری روکش آلیاژهای

 

 .Ano عدد یا جوش فلز آنالیز
. . .... کد اساس بر. دارد کاربرد آهنی آلیاژهای مورد در تنها. . .. . ... ..

 اساس بر سپس و شده محاسبه باید زیر روش به فرآیند هر در جوش یزآنال ابتدا.
.. . ... .. . . مربوطه قسمت در و شده داده تشخیص. .. .  .گردد درج .

. برای – الف . . ،.. . . ،.. .  جوش آنالیز تشخیص برای آزمایشی یا .
 مورد شده ارائه آنالیز سازنده جوش کیفیت مدرک اساس بر یآ و شود می انجام
 آنالیز آزمایش مشابه باید نمونه، آزمایش انجام صورت در. گیرد می رارق قبول

 .پذیرد صورت جوش سیم استاندارد
. برای – ب .. ،.. .  می استفاده سازنده توسط شده ارائه مشخصات از یا .

 دو ره در. شود می تهیه آنالیز نمونه استاندارد مشابه شرایطی با اینکه یا. شود
 .باشد فرآیند در استفاده مورد گاز باید محافظ گاز صورت

.. بــرای – پ  فلاکس از استفاده شرایط تحت ســازنده مشخصات از یا نیــز .
 می هیهت آنالیز نمونه کاری شرایط تحت یا و شود می استفاده اجرائی فرآیند مشابه
 .شود

 (SFA) مشخصات شماره
 این. است شده تعیین .... توسط جوش سیم مشخصات شماره بیست از بیش

. در بندیتقسیم  شمارهزیر جدول در. است همراه .. پیشوند یک با ...
. بندی کد اساس بر هاجوش سیم اقسام مشخصات .  :است آمده .
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 جوش سیم مختلف هایخانواده مشخصات شماره -1جدول

 شماره
 مشخصات

 جوش سیم نوع

.. .معمولی فولاد قوس جوشکاری الکترودهای مشخصات....

.. .آلومینیومی آلیاژهای و آلومینیوم قوس جوشکاری الکترودهای خصاتمش....

.. .نیکل کروم و کرومدار نزن زنگ فولاد دار روکش الکترودهای مشخصات....

.. .قوس جوشکاری ویژه آلیاژ کم فولاد دار روکش الکترودهای مشخصات....

.. .آن آلیاژهای و مس روپوشدار الکترودهای مشخصات....

.. .آن آلیاژهای و مس سخت الکترودهای و جوش سیم اتمشخص....

.. ...) کاری لحیم جوش سیم مشخصات.... . .. .).

..  نیکلی کرومی و کرومدار نزن زنگ فولاد لخت جوش سیم مشخصات....
.توپر و کامپوزیت، لایه لایه الکترودهای و هاجوش سیم همچنین

..  و آلومینیوم جوشکاری برای لخت الکترود و جوش سیم مشخصات.....
.آن آلیاژهای

.. .آن آلیاژهای و نیکل دار روکش الکترودهای مشخصات.....

.. . جوشکاری لخت جوش سیم و الکترودها مشخصات..... . ..

.. .سطحی دادن روکش الکترودهای مشخصات.....

.. .آن آلیاژهای و نیکل لخت الکترودهای و جوش سیم مشخصات.....

.. .چدن جوشکاری دار روکش الکترودهای و جوشها سیم مشخصات.....

.. .آن آلیاژهای و تیتانیوم الکترودهای و جوش سیم مشخصات.....

.. . برای فلاکس و کربنی فولاد لخت الکترودهای مشخصات..... ...

.. . ویژه معمولی فولاد الکترودهای مشخصات..... . . ..

.. .منیزیم آلیاژهای لخت الکترودهای و جوش سیم مشخصات.....

.. .قوس جوشکاری ویژه معمولی فولاد توپودری الکترودهای مشخصات.....

.. .کامپوزیت کردن روکش هایجوش سیم و الکترودها مشخصات.....

.. .نیکل کروم و کرومدار نزن زنگ فولاد توپودری الکترودهای مشخصات.....

.. . برای فلاکس و آلیاژی کم فولاد لخت الکترودهای مشخصات..... ...

..  آلیاژهای و زیرکونیم جوشکاری لخت جوش سیم و الکترودها مشخصات.....
.آن

 
..) مشخصات شماره جوشکاری الکترودهای سازندگان "معمولا . ..  ارائه (...

 در. شود می تکمیل قسمت این 3 جدول از استفاده با اینصورت غیر در کنندمی
  .کرد ذکر قسمت ینا در را الکترود تجاری نام توان می ... وجود عدم صورت
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 :[([AWS No. Class) الکترود ASM استاندارد و کلاس مارهش
..: مانند دارد وجود الکترودها گذاری نام برای گوناگونی استانداردهای . ،.. ،

. . . ،. . . ،. .. کلاس دار روکش الکترودهای برای... ، .. ..  با جوشکاری .
. روش به نامگذاری الکتریکی قوس .  می آغاز الکترود معنای به . باحرف ابتدا .
 بر الکترود فلزجوش کششی استحکام دهنده نشان . از پس اول عدد دو، شود

.. باشد می ... حسب . . .. ،. . . .. ،. . . .. ،. . . .. ،. . . . .. ،
. . . .  وضعیت دهنده نشان آید می استحکام رقم دو از پس که عددی اولین، ..
 :است الکترود نوع این با اجرا قابل جوشکاری

. – الف ...  .است پذیر امکان (.، .، .، ..) وضعیت چهار در جوشکاری: .
. – ب ...  .است پذیر امکان (.، .) واقعی تخت وضعیتهای در جوشکاری: .
. – پ ...  .است پذیر امکان (.) تخت حالت در فقط جوشکاری: .

. روش به الکترود نامگذاری در که عددی آخرین .  است متغیر 1- 8 از آید می .
 جوش گروه خصوصیات سایر و برق نوع، الکترود روپوش کلاس دهنده نشان و

 .باشدمی
.. کلاس جوش سیم یا الکترود مورد در ..  استاندارد نام نزن زنگ فولادهای .

.) آمریکائی ..  ای جوش سیم ترکیب با مشابه آنالیز که نزنی زنگ فولاد (.
 عنوان به. شود می آورده (قوس جوشکاری مورد )در (.) حرف از پس. دارد الکترود

. مثال . . . .. . . یا .. . . . یا . . .  فرآیندهای با جوشکاری ویژه هایجوش سیم .
.. مانند شوندمی آغاز . با . حرف بجای ... .  نزنزنگ فولاد جوش سیم که .

. فولاد آلیاژ باترکیب .. .. .  .است .
.. ندفرآی الکترودهای هایکلاس سایر نامگذاری نحوه فراگیری منظور به . . ،

.. . . ،. . . استاندارد به تا لازمست...  ،. ... ... . . ..  .شود مراجعه ...
 :(Size of Electrode) الکترود سایز
 باندازه مغزی( میله قطر الکترود اندازه انتخاب جوش ترینصرفه با انجام برای

 توجه مورد زیر موارد الکترود اندازه انتخاب در. دارد اهمیت الکترود نوع انتخاب
 حرارت، جوشکاری حالت، جوش های لایه ضخامت، اتصال طرح: گیرند می قرار
 .جوشکار مهارت و قطعه توسط تحمل قابل

، صالات طرح به بستگی عمده بطور دارد احتیاج جوش که هائیپاس یا ها لایه تعداد
 رایب الکترود مناسب اندازه. دارد جوشکاری حالت، پایه فلز ضخامت، الکترود اندازه

 بیان "ذیلا مختلف جوشکاری حالات و اتصالات برای مختلف هایجوش در صرفم
 :است شده
 و ددار ریشه در خوب ذوب به احتیاج که اتصالاتی سایر یا لوله جوش برای – الف

 مترمیلی 4 تا 25. 3 قطر به الکترود حداکثر، نیست جوش پشت از جوشکاری امکان
 حالات تمام در دیگر هایپاس جوشکاری برای. شودمی پیشنهاد اول پاس برای

 بــرای. گیرد قرار استفاده مورد تواندمی مترمیلی 5 تا 4 قطر الکترودهای
 استفاده نیز مترمیلی 5 بالای قطر با الکترودهای از تخت حالت در جوشکاری
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 با هاپاس سایر و 5. 2 قطر الکترود با اول پاس کم قطر های لوله در. شودمی
 .است جوشکاری قابل 25. 3، 4 قطر ایالکتروده

 در های تسمه دارای که طرفه یک جناغی یا شکل . اتصالات جوشکاری در – ب
 و 5 قطر الکترود از توان می اول پاس برای تخت حالت در باشند می اتصال پشت
 .کرد استفاده بزرگتر الکترود از دیگر هایپاس برای

 5 الکترود تخت غیر سر سربه و تتخ حالت در ایگوشه جوشکاری برای – پ
 نیز حالت این در و شود مــی مصـــرف "عملا که است قطری حداکثر متریمیلی
 .شود می جوشکاری مترمیلی 4 قطر الکترود با اول پاس اغلب

 جوشکاری برای معمول اندازه هیدروژن کم روکش با که الکترودهائی مورد در – ت
 قطر افقی و تخت جوشکاری برای و مترمیلی 25. 3، 4 قطرهای سر بالا و عمودی

 .باشد می بزرگتر یا 5
 (Position) جوشکاری وضعیت

.... کد اساس بر ... .  وضعیت چهار از یکی در جوشکاری مورد قطعات ...
 .دارند قرار زیر
 (....) تخت: الف
..) افقی: ب . ... . ...) 
...) عمودی: پ .....) 
..) سر بالای: ت .. .. .. .) 

 

 جوشکاری هایوضعیت اختصاری کد -1جدول

 شیاری جوشکاری
 جوشکاری.لوله شیاری جوشکاری.ورق

.لوله ای گوشه جوشکاری.ورق ایگوشه

.علامت.وضعیت.علامت.وضعیت.علامت.وضعیت.علامت.وضعیت

 افقی چرخش..1.تخت
 با مورب لوله..1.تخت..1.لوله

..1.چرخش

 حالت در لوله..2.افقی
 بتثا لوله..2.افقی..2.عمودی

..2.عمودی

 افقی لوله..3.عمودی
 با افقی لوله..3.عمودی..5.ثابت

...2.چرخش

 مورب لوله..4.سر بالای
 بالای..6.ثابت

 عمودی لوله..4.سر
..4.سر بالای جوش

 ثابت افقی لوله......
..5.(حالات )تمامی
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 (Position of Groove) شیار وضعیت
 رشیا وضعیتبالاجدول راست متس ستون دو اختصاری های علامت از استفاده با

 .متفاوتند هاعلامت لوله و ورق جوشکاری مورد در. شود می مشخص
 :(Preheat) پیشگرم

...  و ناخواسته فازهای پیدایش و پیچیدگی، ترکیدگی از جلوگیری برای "معمولا
 ،جوشکاری عملیات حین در همچنین. شود می پیشگرم قطعه، جوشکاری از قبل

 مترک به تنزل عدم و مجاز حد یک از نرفتن بالاتر نظر از پاسی بین دمای کنترل
 حرارتی های گچ بوسیله "معمولا عمل این. پذیرد انجام باید پیشگرم دمای از

 تحرار درجه در حرارتی های گچ شدن ذوب یا رنگ تغییر به بنا. پذیرد می صورت
 .بود خواهد کنترل قابل قطعه دمای خاص

...)، یجوشکار فرآیندهای بجز . .. ... .. .) . .. ،.  پیشگرم دمای حداقل ..
.. اساس بر بایست می پاسی بین حرارت درجه حداکثر و .  به توجه با و ...

 .شوند تعیین مربوطه ورق ضخامت
 Postweld Heat) زدائی( )تنش جوشکاری از پس حرارتی عملیات

Treatment): 
 تاس جوشکاری از پس یزدائ تنش حرارتی عملیات حالت ترین رایج آنجائیکه از

 .شود می نوشته جوش زدائی تنش به مربوط حرارت درجه "معمولا
 (Time Renge) نگهداری زمان
 "عمولام. کند می تغییر قطعه ضخامت اینچ هر به بسته زدائی تنش جهت لازم زمان

 شود می اختیار فولادها دیگر از کمتر حرارت درجه، تمپر کونچ فولادهای مورد در
 .یابد افزایش زدائی تنش زمان دبای لذا

 (Shielding Gases) محافظ گاز نوع
. گازهای مثال عنوان به . . . . ،. ..) دو این مخلوط یا .. . .  در و نیتروژن، (..

 قید قسمت این در شوند استفاده اتمسفر از مذاب حوضچه محافظت برای صورتیکه
 ترودالک حتی یا دریتوپو الکترود با جوشکاری فرآیندهای در است ممکن. شود می

، وشج شیار پشت در گاز دمیدن مانند. شود استفاده خنثی گازی از نیز دار روپوش
 .لازمست قسمت این در نظر مورد گاز نام قید نیز مواردی چنین در
.. یا (...) گازی سوخت با جوشکاری فرآیندهای در . . . .. .. ... ..  این در .

، لناستی اکسی، اکسیژن: مثال بعنوان شودف می قید مصرف مورد سوخت قسمت
 .استیلن اکسی و اکسیژن مخلوط یا بوتان

 (Electrical Characteristic) الکتریکی مشخصات )*
 شافزای یا و ورودی گرمای در افزایش، الکتریکی جریان قطبیت و نوع در تغییر
 کیفیت تغییر باعث جوش طول واحد بر شــده داده رسوب جوش فلز میزان و حجم
 :شود می محاسبه رابطه از وارده گرمای میزان و شوند می جوش
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... ... . .. . ... . . . . . .. . .. . . .. .. .. . 
 جوش خط طول کاهش یا و جوش گرده اندازه افزایش با جوش فلز میزان همچنین

. از 48 تا 44 هایقسمت در. است متناسب، الکترود هر ازای به .  (1) نمونه .
..) کد اساس بر الکتریکی مشخصات . ..  .است آمده (.

 (Current AC or DC) متناوب یا مستقیم جریان نوع
 جریان از استفاده صورت در. کنند می کار بهتر ..، .. جریان با الکترودها برخی

 .لازمست نیز جریان قطبیت دادن نشان ..
 هائی توصیه الکترود سازنده مشخصات برگه در .. یا .. جریان انتخاب برای
 شروع که فرآیندهائی در "معمولا و است تر مشکل .. با قوس شروع. است آمده
. )مانند ندارد مشکلی قوس .  .شود می استفاده (.

 (Polarity) قطبیت
 بر تواند می منفی یا مثبت قطب به الکترود اتصال .. جریان انتخاب صورت در

 اتصال با "معمولا. بگذارد تأئیر جوش نفوذ عمق و قوس در شده ایجاد حرارت درجه
 اریاختص علامتهای با قطبیت. یابد می افزایش نفوذ عمق مثبت قطب به الکترود

 .شود می داده نشان زیر
.. مستقیم جریان در مثبت قطب به الکترود اتصال – الف . . .. .. .. ... . . . .. ..

. ..... . . . .. . . .... . 
.. مستقیم جریان در منفی قطب به الکترود اتصال - ب . .= ... .. ... . . . .. ..

. ..... . . . .... .... . 
.. قرارداد اساس بر . .. و مستقیم پلاریته . .   قلمداد معکوس پلارتیه .

 .شوندمی
 (Technique): کار روش و تکنیک

.... کد به باتوجه جوشکاری روش تکنیکی نکات ... .  .شوند می بیان ...
 (String or Weave Bead) موجی یا زنجیری گرده

 نازک های گرده که مواردی در. ودش می ذکر موردنظر گرده شکل قسمت این در
 استفاده زنجیر های گرده از، لازمست قطعه به وارد حرارت کمترین یا و بوده کافی

 موجی های گرده. است بیشتر تکنیک این در دست حرکت سرعت زیرا شود می
 .شوند می اجرا هلالی و گردشی اشکال به

 (Orifice or Gas Cup Size) گاز عبور سوراخ یا نازل، کلاهک سایر
 .است لازم فوق موارد به اشاره محافظ گاز با جوشکاری فرآیندهای در

 غیره( و زدن سنگ، زدن )برس پاسی بین و اولیه تمیزکاری
((. . ..... & . . ... . ... .. .... .. . . . . . . . . .. . ،.. .. . .. . ،...) 

  و هاچربی، زنگارها زدودن مانند جوشکاری انجام از قبل سطح کردن تمیز
 حین در همچنین. شود می جوش کیفیت کاهش افزایش باعث قطعه هایکثیفی
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 کردن پاک از اعم سطح تمیزکردن. کار اتمام در و پاسی چند جوشکاری عملیات
 در محفوظ سرباره نظیر جوش عیوب حذف و کاهش باعث غیره و حاصله سرباره
 .شد خواهد غیره و آخال و مذاب
، زدن سنگ، چکش و اسکنه از تفادهاس، زدن برس "معمولا اعمالی هایروش

 .استو ...  انگشتی فرز از استفاده
 (Method of Back Gouging) جوش پشت برداشتن روش

 وسطت پاس اولین پشت ابتدا تا لازمست جوش پشت از جوشکاری به نیاز صورت در
 :شود برداشته زیر هایروش از یکی
.) کربنی الکترود از حاصل قوس – الف .. .. .. . . . ... . ... . . .. .) 
..) استیلن اکسی شعله بوسیله برداشتن - ب . .. .. .. .. . . ... . . .. .) 
.. تراشکاری یا زدن سنگ - پ .. . .. . ... .. . .. . .. . 

 Multiple or Single Pass) طرف هر در پاسی چند یا پاسی تک جوش
Per Side) 

 رد باشد داشته جوش پاس چند یا یک به نیاز پخ طرح از طرف هر صورتیکه در
 .کافیست قسمت این در پاس پند یا تک عنوان. شود می مطرح قسمت این

 (Travel Speed) حرکت سرعت
 نتعیی عامل و دارد فراوان اهمیت اتوماتیک درجوشکاریهای "مخصوصا فاکتور این

، کم سرعت ذکر دستی فرآیندهای در. است قطعه به وارد حرارت میزان کننده
 با حرکت سرعت خودکار ههای دستگاه مورد در اما. کافیست زیاد یا متوسط

.) دیمانسیون  .شود می بیان (..
 (Other) دیگر مسائل

 توان می قرار این از مختلفی مسائل به جوشکاری فرآیند به بسته قسمت این در
 مورد در و الزامی آن ذکر فرآیند یک مورد در "بعضا است ممکن که کرد اشاره

 .باشد نادیدنی دیگر فرآیند
 ... فرآیندهای در بودن قلیائی یا اکسید یا خنثی نظر از شعله هیتما – الف
. صورت به ... فرآیندهای در شعله حرکت روش - ب .. . . . . . ... . . .. . ... 
. فرآیند در گان زاویه در تغییر - پ . . 
.. فرآیند در الکترودها مابین فاصله - ت ..... ..... . . . 
 برای دیگر سمت پخ به سمت یک از جوشکاری عملیات تناوب به نیاز - ث

 پیچیدگی از جلوگیری
 رد تغییرات نحوه و متناوب طور به خودکار و دستی هایروش از استفاده لزوم - ج

 استفاده
 زدائی تنش منظور به جوش کاری چکش یا کوبش از استفاده لزوم - چ
. نونه یک بعد صفحه در .  .کنید می مشاهده را.
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 WPS-1 شکل

 

 ؟دارد جوشکاری در کاربردی چه و چیستWPS  کنید تحقیق

 
 

 در ابعادی عیوبی چه کنید بررسی را اید سر(داده به )سر شیاری جوش که کار قطعه  عملی کار
  است مشاهده قابل آن

 
 

 تحدب جوش گرده تقعر، جوش گرده تحدب چون عیوبی جوش بررسی از پس
 مشاهده توان می وجود تصور در را همترازی عدم و جوش ریشه تقعر، جوش ریشه
 .نمود
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 ؟. داد انجام باید کاری چه کناره عیب رفع جهت  کلاسی بحث
 .بپوشاند را آن تا کرد ایجاد کناره عیب بروی جوش نازک یکخط توان می: جواب

  
 

 بررسی را است شده داده سپری و سر( به )سر شیاری جوش که هایی کار قطعه  کلاس در کار
 .است مشاهده قابل آنها در ظاهری ناپیوستگی عیوب چه کنید

  
 

 بررسی از پس دهید قرار هنرجویان اختیار در و کنید آماده ازقبل را کاری قطعه
 جوش چاله، قوس لکه، ذوب عدم، ناقص نفوذ، جوش رفتگی سر چون عیوبی، جوش

 .نمود مشاهده توان می وجود صورت در را جرقه و پاشش و
 

 داد؟ انجام باید کاری چه جوش در تخلخل ایجاد ار جلوگیری برای شما نظر به  کنید فکر
 بطوری جوشکاری انجام و رطوبت و چربی از کاری جوش سطح کردن تمیز: جواب

 .باشیم داشته را جوشکاری جریان قطع کمترین که
 

 

 
 داد؟ انجام باید کاری چه جوش در سرباره آخل ایجاد ار جلوگیری برای شما نظر به  کنید فکر

 ها سرباره تمامی زدودن و خارجی جسم هر از جوشکاری سطح کردن تمیز: جواب
 .جوش پاس هر شروع از قبل

 

 

 
 .کنید تحقیق جوش در ترک ایجاد دلیل درباره  کنید تحقیق

 
 

 در هقطع تحمل تنش از شتریب جوش شدن سرد از یناش یانقباض یها تنش هرگاه
 لحظه از) دماها تمام در موضوع نیا. افتد یم اتفاق شکست، اشدب حرارت درجه آن

 یبارگذار هنگام در شدن( سرد از پس یمدت یحت و شدن سرد انیپا تا انجماد
 .است ریپذ امکان

  



.بازرسی جوش

. 315 

 جوش عیوب از گیریپیش هایروش: 2 یادگیری واحد

 
 
 

 ساعت 14: جمع زمان آموزش
 

 :واحدیادگیری جزئی اهداف
 :نیف های شایستگی-
 .بیاموزند را سرد و گرم ترک از گیری پیش های روش -1
 .بیاموزد را گرمایش پس گرمایش پیش حرارتی عملیات های روش -2
 .بیاموزد را کاری جوش در پیچیدگی از جلوگیری های روش-3
 .بیاموزد را کاری جوش از پس پیچیدگی رفع های روش-4
 :فنی غیر های شایستگی-
، کارگروهی، کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت، سوکلا کارگاه محیط در-1

 .بگیرد یاد را ایحرفه اخلاق و زیست محیط به توجه، پذیری لیتوئمس
 سرلوحه باید کارگاهی فعالیت انجام حین در و قبل ایمنی نکات تمام رعایت-2

 .گیرد قرار
  



. 311 

 افزایی دانش
 :جوش عیوب از یریشگیپ یهاروش
 گرم ترک از پیشگیری هایروش

.جوش انقباضی هایتنش کاهش منظور به کردن گرم پیش .1
.گاز با جوشکاری در آلوده غیر و پاکیزه محافظ گاز بردن کار به .2
.جوش گرده مقطع سطح مساحت افزایش .3
.جوش گرده شکل و طرح تغییر .4
.هستند گرم ترک ایجاد عناصر حداقل دارای که مبنایی فلز از استفاده .5
 نیز بالا منگنز مقدار دارای که پرکربن فلزات از استفاده، دهافولا جوشکاری در .6

 .هستند
.سرد ترک آمدن وجود به از پیشگیری هایروش

 .شودمی شدن سرد نرخ کاهش باعث که کردن گرم پیش از استفاده .1
 و شودمی شدن سرد نرخ کاهش باعث هم مورد این که گرم پس از استفاده .2

 .آوردمی فراهم هیدروژن گاز خروج برای را لازم فرصت هم
 .باشد داشته کمتری پذیریسختی قابلیت که مناسب فولاد انتخاب .3
 ترطوب مثلاً شوندمی هیدروژن تولید باعث که عناصری و موارد کردن برطرف .4
 .روغن و
 .هیدروژن کم الکترودهای از کردن استفاده .5
 

 حرارتی عملیات
 :میشود قسیمت عمده گروه دو به جوش در حرارتی ملیاتع
. پیشگرم حرارتی عملیات -1 . . .. .. ...
. پسگرم حرارتی عملیات -2 . . . . ..

 پیشگرم عملیات
 هقطع دمای بردن بالا منظور به قطعه دادن حرارت از عبارتست پیشگرم عملیات

 درجه تا جوشکاری از قبل را قطعات دیگر معنای به. جوشکاری عملیات از قبل
 درجه آن به کار قطعه رسیدن از بعد فاصله بلا و دهندمی حرارت معینی حرارت
 از قبل که عملیاتی هر به کلی طور به. کنیممی آغاز را جوشکاری، حرارت

 نای. گویند ایشگرم یشپ پذیرد صورت جوش خواص بهبود منظور به جوشکاری
 انجام آن از قسمتی یا و پایه فلز کل به حرارت صورت دو به است ممکن عامل
 دبرس حرارتی عملیات شروع جهت مناسب دمای به نظر مورد منطقه هآنک تا گیرد

 .شود می گفته ایشگرم پیش دمای دما این به
 نیازی دیگر آن از بعد اما یابد می ادامه جوشکاری شروع لحظه تا فلز دادن حرارت

 جوش فرایند در فلز نگهداری برای شده ایجاد حرارت چراکه نیست کار ادامه به
 .است کافی
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 از قبل جوش فلز شدن وسرد دما اختلاف از جلوگیری ظورنم به ایشگرم یشپ
 یکی امر این دارد همراه به را متعادل فاز یک ایجاد پایه فلز در و است جوشکاری

 نرسید برای گرمایش پیش، است پایه فلز کردن پیشگرم در ها عامل مهمترین از
 :گیرد می صورت زیر اهداف به
 پایه فلز در سریع دمای تغییر و شدن گرم کنترل .1
.جوش درمنطقه تنش تمرکز و تشکیل از جلوگیری .2
 هیدروژن وجود از ناشی های ترک و تمرکز از جلوگیری .3
.پایه فلز در شده جذب هیدروژن خروج به دادن امکان .4
.پایه فلز در موجود رطوبت پاکسازی .5
.... ساختار کنترل .6

 پایه فلز در ریعس دمای تغییر و شدن گرم کنترل
 پاس یک اینکه از پس و دهیم می انجام را ایشگرم پیش عملیات ما اوقات خیلی

 این از جلوگیری رایب باید، بیافتد دمایش قطعه که است ممکن کردیم جوشکاری
 پاسه چند هایجوش برای. کنیم کنترل را پاسی بین حرارت درجه همواره موضوع
 بین حرارت درجه هاپاس کلیه برای شرایط و مکانیکی خواص بودن یکسان جهت
 .شود کنترل باید پاسی
 جنس به و بوده یکسان معمولا گرم پیش حرارت درجه و پاسی بین حرارت درجه

 افزایش. دارد بستگی جوشکاری پروسه بوسیله شده داده حرارت و قطعه ضخامت و
 پاسی بین تحرار درجه افزایش باعث قطعه ضخامت و آلیاژی عناصر و کربن درصد

 .شود می
 جوش درمنطقه تنش تمرکز و تشکیل از جلوگیری

 چرا است بار زیان جوش منطقه در چه و پایه فلز در چه ها تنش تجمع و تشکیل
 ینا شود می زیاد خستگی های بار و مکانیکی های بار شدت فلز فاز تغییر با که
 دما رتغیی نیز لاشکا این اصلی علت، شود می شکننده های فاز تشکیل سبب امر

 .است فلز یا جوش منطقه به آن ناگهانی ورود و
 هیدروژن وجود از ناشی های ترک و تمرکز از جلوگیری
 سطح در است ممکن گاها رطوبت اثر در جوش منطقه ترکیب در موجود هیدروژن

 اثر در رطوبت، باشد داشته وجود محیط یا و الکترود روکش در، پایه فلز داخل یا
 و افتاده گیر جوش منطقه در جوش منطقه در زیاد بسیار و عانی شده ادایج دمای

 عوامل این میشود آن از ناشی های تنش یا هیدروژنی سرد های ترک ایجاد موجب
 وندش نمایان بیشتر( یا ماه )یک مدت بلند یا روزه( )دو کوتاه زمانی در است ممکن

 میتوان گرم پیش عملیات با تگذاش خواهند جا به را مخربی اثرات صورت هر در که
 با هایالکترود از یا. نهاد آن اختیار در را موجود هیدروژن خروج برای کافی فرصت
 تفادهاس نوع و شرایط به فاکتور این که نمود استفاده هیدروژن بدون یا و کم پوشش

 .دارد بستگی سازه
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 پایه فلز در شده جذب هیدروژن خروج به دادن امکان
 طعهق سطح به کم کم میشود داده هیدروژن به گرم پیش ابتدای در که فرصتی با

 .شود می خارج ازآن و شده نزدیک
.

 پایه فلز در موجود رطوبت پاکسازی
 دست به موجود هیدروژن برای فضا ایجاد با قبل عوامل همانند هم فاکتور این
 .آیدمی
.

 (HAZ) جوش از متاثر منطقه ساختار کنترل
 که رود می بالا حدی به آن حرارت درجه اما شود نمی بذو ... منطقه هرچند
 ناگهانی استحاله اثر در شدن سرد از پس و شده آستنیت محدوده وارد آن ساختار

 دیج هایسیبآ ایجاد باعث عامل این شود می تبدیل شکننده و ترد مارتزیت به
 نپایی های ضخامت در ظاهری شکل تغییر باعث دیگر طرف از شود می جوش در

 پاسی بین حرارتی عملیات نیز و پیشگرم عملیات از مشکل این مهار برای. شود می
 .شود می استفاده کردن آنیل و زدایی تنش منظور به گرم پس و

 جوش شدن سرد کاهش باعث نتیجه در و حرارتی شیب کاهش موجب پیشگرم
 افیک پذیری انطاف عدم، انقباضی و انبساطی های تنش دیگر طرفی از. گردد می

 .شوند می طرف بر طریق این از نیز ها ترک و
 لحظه در جوش فلز فاز شدن نامتعادل از جلوگیری بر علاوه کردن گرم پیش در

 هایتنش و رطوبت حذف جمله از دیگر اهدافی دنبال به فرایند شروع ابتدایی
 یفیتک بر عوامل این به یابی دست که هستیم نیز هیدروژن وجود از ناشی متمرکز

 مارتنزیت فاز است ممکن هیدروژن وجود گذارند می مثبت تاثر نیز جوش عمر و
 یمکانیک بارهای و خستگی بارهای و ها تنش اثر در که آورد وجود به را ایشکننده

 دروژنهی حذف صورت در ریز بندی دانه با پرلیت فاز به دستیابی اما آیدمی پدید
 در و جوش در گسستگی ایجاد جبمو ها تنش وجود. شد خواهد میسر رطوبت و

 کارکرد نحوه به عامل این حذف آورد می پدید را ها سازه در مخربی حوادث آن پی
 هب فرایند این در حساسیت نهد می شایان تاثیری جوش منطقه و سازه صحیح

..شود می استفاده عملیات این از صنعت در عموما که است ان دلیل
 پیش عملیات از بعد جوش منطقه ساختار در اطمینان حصول منظور به توان می
 ما گاها که چرا نمود اعمال را پاسی بین حرارتی عملیات پاس هر از بعد و گرم

 ضرورت امر همین که کند می پیدا افت جوش دمای اما ایم داده انجام را پیشگرم
 .میکند بیشتر را پاسی بین دمای از استفاده

 درق هرچه یعنی هستند ارتباط در هم با اعمدت پاسی بین دمای و گرم پیش دمای
 قدر ههرچ بالعکس و میشود زیاد نیز پاسی بین دمای یابد افزایش گرم یش دمای
 .شود می کم نیز دما این یابد کاهش گرم پیش دمای
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 یک در خوردگی ترک از اجتناب برای پاسی بین دمای و گرم پیش حداقل میزان
 :ددار زیر موارد به بستگی مشخص فولاد
 •پایه فلز آلیاژی عناصر و کربن میزان.
 •جوشکاری از قبل حرارتی عملیات شرایط.
 •اتصال در کرنش میزان و قطعه مقطع ضخامت.
 •جوشکاری حین در موجود هیدروژن میزان.
.

 مایشگر پس عملیات
 عملیات از پس قطعه یکنواخت دادن حرارت از عبارتست گرم پس عملیات

 در که ایمانده پس هایتنش کردن آزاد منظور به گرم پس عملیات. جوشکاری
 .شود می انجام آید می بوجود جوشکاری از ناشی دماهای و حرارتی های شیب اثر
 فلز بین در هیدروژن مقداری است ممکن جوش منطقه در دما سریع کاهش با

 ایشافز با و شده پیشگرم عملیات ادامه موجب گرم پس عملیات، بیافتد گیر جوش
 و شده قطعه خارج به هیدروژن نفوذ سهولت موجب جوشکاری از بعد عهقط دمای

 .دهد می کاهش را هیدروژنی یا سرد ترکهای آوردن بوجود احتمال
 دبع و جوشکاری جریان در ثریوم نقش خود نویه به نیز گرم پس حرارتی عملیات

 عملیات چرخه در آن اهمیت به توان می گرفتنش نظر در با که کنند می ایفا آن از
..باشد آفرین خطر است ممکن آن انجام در کاستی که چرا برد پی حرارتی

 :کنیم می اجرا را گرم پس حرارتی عملیات زیر اهداف به رسیدن منظور به
.قطعه شدن سرد کنترل-1
.شده جوشکاری قطعه در هیدروژن نفوذ میزان کنترل -2
.حرارتی های تنش کاهش -3
.بالا حرارتی هدایت با فلزات و ضخیم طعاتق برای فروکش حرارت تقلیل -4
.سرد ترک تشکیل از جلوگیری -5
.جوش فلز تافنس افزایش -6
.پسماند تنش کاهش-7
.خاص میکروسکپی ساختار تولید -8
.خوردگی مقابل در مقاومت بهبود -9

.جوش در شده جذب هیدروژن خروج به دادن امکان-11
.قطعه به ورودی حرارت کاهش -11
.شدن سرد نرخ کاهش-12
.کار قطعه سطح در موجود رطوبت پاکسازی-14
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 هیدروژن از ناشی ترک حذف و ایشگرم پس
 روژنهید از ناشی ترک پتانسیل رساندن حداقل به ایشگرم پس مهم اهداف از یکی
 .باشد می
 محیط دمای به نزدیک دماهای در فقط هیدروژنی شکست، فریتی فولادهای در

 خوردن ترک از پیشگیری برای که دارد وجود امکان این رو این از افتد می اتفاق
 شدن سرد از قبل جوش منطقه در هیدروژن نفوذ از حساس ساختارهای ریز در

 دازهان به فولاد تا داد اجازه نباید شد انجام جوشکاری آنکه از بعد، کنیم استفاده
 دمای به سیپا بین دمای از بعد بلافاصله آنرا باید عوض در. شود سرد محیط دمای
 .داشت نگه شده مشخص زمان برای حالت این در و داده ارتقاء و حرارت گرمی پس

.
 Distortion)پیچیدگی)

 تکنیک و اهاشتب طراحی بوسیله که است ازمشکلاتی یکی ابعاد تغییر و پیچیدگی
 دلیل به جوشکاری عملیات حین در. میشود ایجاد جوشکاری عملیات نامناسب

 و جوش موضع به شده داده حرارتی بار یکنواخت توزیع ایبر کافی فرصت عدم
 به میشد پخش قطعه تمام در میبایست که انقباضی جوش محل سریع شدن سرد
 نظر از که باشد محلی در اگر انقباض این و میشود خلاصه محدوده همان در ناچار

.ایزاویه اعوجاج به منجر باشد دار زاویه قطعه هندسی .. . . ... . . .. .. . ... ..  
 طویل و بزرگ قطعات در کوچک هرچند ای زاویه تغییر بگیرید نظر در. شودمی
 .کند می ایجاد نهایی قطعه در اساسی ایراد چه

 

  
 ای زاویه پیچیدگی-1شکل

 

 و طولی اعوجاج باشد قطعه عرضی یا و طولی راستای در جوش خط اگر حال
.عرضی . . . . ... . .. . ... . . .. . . . . . .. .. . .. . . .. . . .. . . .. . . . . شودمی نمایان ..
 موارد این. باشدمی قطعه نهایی قطعه طول کاهش همان عرضی و طولی اعوجاج

 .هستند مهم و حساس بسیار هم
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 وعرضی طولی پیچیدگی-34 شکل

 

. قپه یا و کردن طبله یا زدن تاول اعوجاج از دیگری نوع . . .. .  .میباشد (.
 آماده متر 21 طول به ایقطعه. شدبا مفید شاید زمینه این در تجربیات از یکی ذکر

 امتم در دیگر پاس چند بایستمی ناظر خواسته به بنا که بود نصب برای ارسال
 انجام از بعد. شود بیشتر مترمیلی3-2 جوش ساق تا. شدمی داده جوش قطعه طول

 اصلاح چون. فاجعه یعنی واین. آمد بوجود قطعه در متریمیلی27 اینکارکاهش
 سوار کلکی کارگاهی هایروش با هم اگر و نیست پذیر امکان ولامعم طول کاهش
 آن قطعه از استفاده حین بسا چه و ایم کرده رااصلاح شکل هندسه تنها کنیم
 .شود نمایان بعدی ایرادات و باشد نداشته را وارده بارهای تحمل توان کاریوصله

... ازبروز جلوگیری ایراد این رفع برای راه بهترین .. . ...  یا )طراح و. است .
 دسح جوش از قبل را قطعه پیچیدگی بتواند که کسی خوب( جوشکاری سرپرست

 .بدهد پیشنهاد راهم آن از جلوگیری راه و بزند
 

 :اعوجاج با مقابله راهکارهای بعضی
 در خواهدمی که چقدر هر بگذاریم و کرده انتخاب بزرگتر کمی را ابعاد اندازه -1

 جوشکاری خاتمه از پس. شود ایجاد آن در پیچیدگی و ادابع تغییر عملیات ضمن
 برای پرسکاری یا و موضعی دادن حرارت.. . کاریماشین نظیر خاص عملیات
 .گیردمی انجام ابعاد تصحیح و برداشتن تاب کردن برطرف

 .کنیم خنثی را اعوجاج خاصی تدابیر با قطعه ساخت و طراحی حین -2
 نیاز مورد استحکام آوردن بدست برای کوچکتر ازهاند با کمتر جوش تعداد از -3

 .شود استفاده
 و داریم بهتری نفوذ صورتاین در جوش حوزه بر آن تمرکز و حرارت تشدید -4

 .نیست اضافه جوش به نیازی
 .شودمی قطعه دیدن حرارت کمتر باعث که جوشکاری سرعت ازدیاد -5
 اعوجاج کم ضخامت با طعاتق در که چرا ضخامت بردن بالا امکان صورت در -6

 .شود می ایجاد بیشتری
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 .گیرد انجام خنثی محور حول کار طرف دو در جوش انجام امکان حد تا -7
 الحمص تواندمی باشد شده طراحی صحیح اگر که اتصال مورد لبه مناسب طرح -8

 .بکاهد اعوجاج میزان از زیادی تاحد و کند پخش خنثی محور اطراف در را جوش
 اخواستهن انقباض و انبساط کردن مهار باری نگهدارنده و بست و گیره بردن ربکا -9
.قطعه در
.

 :اعوجاج آمدن بوجود مهم عوامل
 کار به حرارت این که روشی و حرارتی منبع شدت و موضعی شده داده حرارت -1

 شدن سرد نحوه همچنین و رفته
. قباظیان و انبساطی ییراتتغ از جلوگیری برای رفته بکار ممانعت یا آزادی درجه -2

 مکانیکی طریق از یا و باشد داشته وجود قطعه طرح در است ممکن ممانعت این
 .شود جوش(اعمالخال و نگهدارنده یا بست یا )گیره

 موجب اوقات گاهی جوش مورد اجزا و قطعات در قبلی پسماند های تنش -3
 .شود جوشکاری از ناشی هایتنش تشدید

 اتصال)هندسه طرح مساوی شرایط در که است واضح: کار قطعه فلز خواص -4
 و جوش منطقه در شده جذب حرارت مانندمیزان مواردی جوشکاری و جوش(

 و ذیریپ فرم تغییر قابلیت و حرارتی انبساط ضریب و حرارت انتقال نرخ چگونگی
 ابت میزان در توجهی قابل تاثیر جوش مورد فلز دیگر خواص بعضی و استحکام

 مراتب هب پیچیدگی مشکل نزن زنگ آستنیتی فولاد قطعات در مثلا. دارد تنبرداش
.میباشد معمولی کربن کم فولاد از بیشتر

 
 دلیلی چه به و انجام زمانی چه در گرما پس و گرما پیش سازی کشتی صنعت در  کنید تحقیق

 شود؟ می انجام
 

 
 درجه 11 زیر دمای در متر(میلی 25 )بالای ضخیم هایورق جوشکاری برای

 یجوشکار اتمام از پس و است فلزی های ورق یش گرما پیش به نیاز گرادسانتی
 .دهند می انجام گرمایش پس ناگهانی شدن سرد از قبل

 
 گرفته نظر در چقدر آنها ضخامت و است شکل چه به شیاری جوش در مهار معمولا  کنید تحقیق

 شود؟ می
 

 

 نظر در ورق ضخامت اندازه به آنها ضخامت و است رزی شکل به معمولا مهارها
 .گیرند می قرار هم از متری 1 فواصل در و گیرندمی
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 33 شکل

 

 پیچیدگی ایجاد صورت در صنعت در بزرگ فلزی های ورق شیاری جوشکاری در  کنید تحقیق
  ؟داد انجام باید کار چه آن رفع برای ایزاویه

 
 

 فلز آن رفع برای شود ایجاد ای زاویه پیچیدگی بزرگ هایورق جوشکاری در اگر
 اشتهبرد گوج الکترود یا زنی سنگ دستگاه توسط کافی اندازه به ریشه از را جوش

 .کنندمی جوشکاری دوباره و
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 جوش های آزمایش: 3یادگیری واحد

 
 

 ساعت 55: جمع آموزش زمان
 

 :واحدیادگیری جزئی اهداف
 :فنی های شایستگی-
 .گیرد فرا را جوش مخرب آزمایش هایوشر -1
 فرا را چشمی آزمایش هایدستگاه با کار و دهد انجام را جوش چشمی آزمایش -2

 .گیرد
 .دهد انجام را نافذ مایع آزمایش-3
 .گیرد فرا رادیوگرافی و التراسونیک، مغناطیسی ذرات هایآزمایش -4
 :فنی غیر های شایستگی-
، کارگروهی، کارینظافت و ترتیب و نظم رعایت، کلاس و کارگاه محیط در-1

 .بگیرد یاد را ایحرفه اخلاق و زیست محیط به توجه، پذیریلیتوئمس
 هسرلوح باید کارگاهی فعالیت انجام حین در و قبل ایمنی نکات تمام رعایت-2

 .گیرد قرار
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 افزایی دانش
 (VTچشمی) تست

 جوش کیفیت کنترل جهت دهسازن توسط شده تدوین های برنامه از بسیاری در
 موارد بعضی در یا و تست اولین عنوان به شود می گفته نیز (..)چشمی تستاز
 یچشم آزمون اگر. شود می استفاده، جوش فنی بازرسی ارزیابی متد تنها عنوان به
 تواند می ارزشمندی ابزار، شود اعمال مناسب بطور جوشی اتصالات و جوشکاری در

 وانبعن تواندمی چشمی بازرسی، جوش سطحی عیوب محل افتنی بعلاوه. گردد واقع
 بعد ام مشکلات و مسائل شناسایی در کمک برای پروسه کنترل العاده فوق تکنیک

 معایب و نواقص شناسایی برای روشی چشمی آزمون. شود گرفته بکار ساخت از
 هک کیفیت کنترل برنامه هر، شده حاصل نتیجه. باشد می سازه در جوش سطحی

 انجام متوالی آزمایشات سری یک محتوی باید، باشد می چشمی بازرسی شامل
 . باشد سازه ساخت در جوش کاری مراحل تمام طول در شده
 ساخت مراحل در که شده جوشکاری معیوب سطوح چشمی بازرسی گونهبدین
 .شود می میسر، افتد می اتفاق
 خواهد بر در را توجهی لقاب هزینه کاهش، فوق زمان در عیوب این تعمیر و کشف
 های روش با بعدها که عیوبی از بسیاری است شده داده نشان که بطوری. داشت
 و حین، قبل چشمی بازرسی برنامه با، شوند می کشف تری پیشرفته های تست

 یک فواید سازندگان. باشند می کشف قابل راحتی به جوشکاری عملیات از بعد
. اند هکرد درک بخوبی را است داشته ظمیمن چشمی بازرسی که کیفیتی سیستم

 امتم سیستمی یک که شود می بهتر هنگامی جوش چشمی بازرسی تاثیر میزان
 .ودش نهادینه و بپوشاند را جوشکاری( از بعد و حین، )قبل جوشکاری پروسه مراحل

.
.جوشکاری عملیات از قبل

 دارد شمیچ روش به فنی بازرسی توجه به نیاز جوشکاری از قبل که مواردی
 :است زیر بصورت

 مشخصات و ها طراحی مرور. . . 
 استفاده مورد پرسنل و پروسیجرها تاییدیه کردن چک. .. 
 تست نقاط بنانهادن.
 نتایج ثبت برای ای نقشه نصب.
 استفاده مورد مواد مرور.
 پایه فلز های ناپیوستگی کردن چک.
 جوش اتصالات بندی تراز و سازی لبه کردن چک.
 نیاز صورت در ییگرما پیش کردن چک.
.

 طور به، باشد داشته مقدماتی موارد این به دقیقی بسیار توجه جوش بازرس اگر
 یجلوگیر، بیافتد اتفاق است ممکن بعدها که مسائل بسیاری از تواندمی یقین



. 311 

 املاک چیزهایی چه بداند باید فنی بازرس که است این مهم بسیار مساله. نماید
. دآور بدست مربوطه مستندات مرور از توان می را عاتاطلا این. باشد می نیاز مورد
 و جوش هدف مورد در بایستمی نیز فنی بازرسی دانش بر علاوه بازرس پس

 .باشد داشته نیز کافی و لازم دانش استفاده هایمحل
.

.نگهداری نقاط
 هر میلتک از قبل باید آزمون که جایی نگهداری نقاط یا تست نقاط نهادن بنا باید
 صنعتی در موضوع این. شود گرفته نظر در، شود انجام ساخت بعدی مراحل هگون

 ار اهمیت بیشترین، انبوه جوشکاری تولیدات یا ساخت بزرگ هایپروژه، سازی
 .دارد

.
.جوشکاری هایروش
 لاعما قابل هایروش آیا کنیم حاصل اطمینان که است این مقدماتی دیگر مرحله

 ای تایید به مربوط مستندات نه؟ یا سازند می وردهبرآ را کار ملزومات، جوشکاری
 و هاطراحی. شود مرور باید جداگانه بطور کدام هر جوشکاران هایصلاحیت

 چه و ندشو متصل یکدیگر به باید ای پایه فلزهای چه که کند می معین مشخصات
 .گیرد قرار استفاده مورد باید پرکننده فلز

 قطب بر معمول بطور جوشکاری، بحرانی هایکاربرد دیگر و سازه جوشکاری برای
 هبوسیل و کنندمی ثبت را پروسه اساسی متغیرهای که ای شده تایید هایروش

 یدتای، شود جوشکاری است قرار که موقعیتی و ماده، پروسه برای که جوشکارانی
 مورد مواد سازی آماده برای اضافی مراحل موارد بعضی در. گیرد می انجام، اند شده

 ازنی مورد هیدروژن کم نوع از الکترودهای که جاهایی در مثال بطور. باشد می ازنی
 .شود گرفته نظر در سازنده بوسیله باید آن ذخیره ابزار و وسایل، باشد

.
.موادپایه

 همربوط ای پایه فلزات از کامل تست یک و ماده نوع شناسایی، جوشکاری از قبل
 باشد هداشت وجود ایصفحه جدالایگی مچونه ناپیوستگی یک اگر. گیرد انجام باید

 بسیاری در. دارد تاثیر جوش کل ساختاری صحت روی بماند باقی نشده کشف و
 هایی لبه در بخصوص باشد می رویت قابل ورقه لبه طول در جدالایگی اوقات از

 .است شده داده برش اکسیژن گاز با که
.

.اتصالات مونتاژ
 پذیرش برای که است ای ناحیه، پایه ماده قسمت ترین بحرانى، جوش یک برای
 لقب اتصالات مونتاژ اهمیت. شود می سازی آماده، اتصال شکل به جوشکاری فلز
 ونتاژم چشمی آزمون بنابراین. کرد تاکید کافی اندازه به توان نمی را جوشکاری از
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 رنظ در باید جوشکاری از قبل که مواردی. است برخوردار بالایی تقدم از اتصالات
 :است زیر شامل شود گرفته
 شیار زاویه . .. . . . . ... . ... 
 ریشه دهانه . . . . ... . .. .. . . 
 اتصال ترازبندی . . . .. ...... . . .. .. 
 بند پشت . . .. . .. . . 
 مصرفی الکترودهای . . . . . . . .. .. ... . .. ...
 اتصال بودن تمیز . . . .. ...... . ... . . . . 
 ها جوش خال .. .. . .. ... . . 
 کردن گرم پیش . . . .. .. ...
.

 اگر. دارند، آمده بوجود جوش کیفیت روی مستقیم رفتار فاکتورها این از مکدا هر
 ادزی دقت. بود خواهد استاندارد حد زیر احتمالا جوش کیفیت، باشد ضعیف مونتاژ

 بهبود در زیادی تاثیر تواند می اتصال کردن سوار یا کردن اسمبل طول در
 در که را عیوبی کاریجوش از قبل اتصال آزمایش اغلب. باشد داشته جوشکاری
 می هایی محل، اشکالات این البته، سازد می آشکار را اند شده محدود استاندارد

 .کرد بررسی را آنها توان می بدقت بعدی مراحل طول در که باشند
.

.جوشکاری عملیات حین
 وشج نتیجتا تا دارد کنترل به نیاز که دارد وجود آیتم چندین، جوشکاری حین در

 جنبه این کنترل برای متد اولین جوش چشمی آزمون. شود حاصل بخشی رضایت
. باشد پروسه کنترل در ارزشمندی ابزار تواند می این. باشد می سازه ساخت از

 :باشد می زیر موارد شامل شوند کنترل باید که ساخت های جنبه این از بعضی
. جوش ریشه پاس کیفیت -1 ... .. . . ... .. ..
.دوم طرف جوشکاری از قبل اتصال ریشه سازی آماده -2
.پاسی میان دماهای و گرمی پیش -3
.جوش های پاس توالی -4
.معلوم جوش کیفیت جهت بعدی های لایه -5
.ها پاس بین نمودن تمیز -6
 .سرعت، حرارت ورود، آمپر، ولتاژ همچون کاری برنامه از پیروی -7

 هاییناپیوستگی آمدن بوجود سبب شود گرفته نادیده اگر ردامو این از کدام هر
 .باشد برداشته در را کیفیت جدی کاهش تواندمى که شودمی
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.جوش ریشه پاس
 .باشد می جوش ریشه پاس جوشی هر قسمت ترینبحرانی گفت بتوان شاید

 .دارد وجود نقطه این در که مشکلاتی
 اسپ به مربوط شوند می کشف جوش یک در بعدها که عیوب از بسیاری نتیجه در

 اربسی تواند می جوش ریشه پاس روی خوب چشمی بازرسی، باشد می جوش ریشه
 .باشد موثر

 جوش اعمال هنگام طرفه دو جوش درزهای در اتصال ریشه دیگر بحرانی وضعیت
.سرباره جداسازی شامل معمولا مساله این. آید می بوجود دوم طرف . ...  دیگر و .

. برداری تراشه توسط هانظمی بى .. .. . .. . .حرارتی داریبر رویه، . .. .. . .. .
. . . . .. . .زنی سنگ یا . . . .. . .. .  کاملا جداسازی عملیات که وقتی. باشد می .

 لازم دوم طرف جوشکاری از قبل شده گودبرداری منطقه آزمایش گرفت انجام
 اصلح اطمینان ها ناپیوستگی تمام جداشدن از که است این خاطر به کار این. است
 .دارد رتغیی امکان سطوح تمام به تر راحت دسترسی برای شیار شکل یا اندازه. شود

 

.جوش های پاس بین دماهای و گرمایش پیش
 صیصتخ اگر و باشند بحرانی توانند می جوش پاس هر بین دماهای و گرمایش پیش
. حداقل بعنوان اغلب ها محدودیت. باشند مى گیری اندازه قابل یابند ... . ،

. حداکثر .. .  مقدار کنترل در مساعدت برای همچنین. ندشو می بیان دو هر یا و .
 از باید بازرس. دارد اهمیت ها پاس تک تک جای و توالی، جوش منطقه در گرما

. چروکیدگی یا شکل تغییر هر محل و اندازه . . . .. . . .  حرارت بوسیله شده سبب ..
  جوشکاری گرمای پیشرفت با همزمان اوقات از بسیاری. باشد آگاه جوشکاری

 .آید بوجود کمتری مسائل تا شود می گرفته تصحیحی های یگیراندازه
 

.(ای مرحله )بین ای لایه بین آزمایش
 هر هک است بهتر، جوشکاری عملیات پیشروی هنگام جوش کیفیت ارزیابی برای
 همچنین. شود حاصل اطمینان آن صحت از تا شود آزمایش چشمی بصورت لایه

 عمل این اب نه؟ یا اندشده تمیز بخوبی هاپاس بین آیا که دریافت توانمی کار این با
 بسیاری. داد کاهش را پایانی جوش در سرباره ناخالصی دادن روی امکان توانمی

 .اندشده آورده، اعمالی جوشکاری دستورالعمل در احتمالا موارد گونه این از
 اساسا گیرد می انجام جوشکاری طول در که چشمی بازرسی، موارد گونه این در

 .باشد شده رعایت جوشکاری روش ملزومات که است این کنترل رایب
 

.جوشکاری از بعد
 کاریجوش تکمیل از بعد درست چشمی بازرسی که کنند می فکر افراد از بسیاری

 حین و قبل، شد داده شرح که مراحلی همه اگر حال هر به. شود می شروع
 تکمیل راحتی به چشمی بازرسی مرحله آخرین، باشد شده رعایت جوشکاری

 طی قبلا که مراحلی به نسبت جوش بازرسی از مرحله این طریق از. شد خواهد



.بازرسی جوش

. 311 

. شد خواهد حاصل اطمینان آورده بوجود را بخشی رضایت جوش نتیجتا و شده
 :زا عبارتند دارند جوشکاری تکمیل از بعد خاصی توجه به نیاز که مواردی از بعضی
 آمده بوجود جوش ظاهر.
 آمده ودبوج جوش اندازه.
 جوش طول.
 ابعادی صحت.
 شکل تغییر میزان.
 جوشکاری از بعد حرارتی عملیات.

 کیفیت از که است این مرحله آخرین در آمده بوجود جوش بازرسی از اساسی هدف
 می نیاز مورد چیز چندین چشمی آزمون بنابراین. شود حاصل اطمینان جوش
 ستنده قبول قابل که هایی یناپیوستگ میزان استانداردها و کدها از بسیاری. باشد

 لتکمی جوش سطح در است ممکن ها ناپیوستگی این از بسیاری و دهد می شرح را
 .آیند بوجود شده

.
.جوشکاری از بعد حرارتی عملیات

 رد جوش از بعد حرارتی عملیات است ممکن پایه فلز نوع یا، شکل، اندازه لحاظ به
 محدوده در )گرما( حرارت اعمال قطری از فقط کار این. شود اعمال جوشکاری روش

 متالورژیکی لحاظ از تا گیرد می صورت، آن دمای به نزدیک یا پاس بین دمایی
 .نمود کنترل را آمده بوجود جوش خواص

.
.پایانی ابعاد آزمایش

 حتص دهد می قرار تاثیر تحت را شده جوشکاری قطعه یک کیفیت که گیریاندازه
، نشود جور و جفت بخوبی شده جوشکاری تقسم یک اگر. باشد می آن ابعادی
 .باشد کافی کیفیت دارای جوش اگرچه شود استفاده قابل غیر است ممکن
 ییرتغ را اجزاء کلی ابعاد تواند می و داده شکل تغییر را پایه فلز، جوشکاری حرارت

 متناسب تعیین برای است ممکن جوشکاری از بعد ابعادی آزمایش، بنابراین. دهد
 .شود واقع نیاز مورد موردنظر استفاده برای شده جوشکاری اتقطع بودن

 ابعادی بازرسی در آنها با کار نحوه و جوشکاری هایگیج انواع با آشنایی
 هاجوش
 :از عبارتند جوشکاری هایگیج وظیفه

 شده آماده جوشکاری مورد اتصالات و قطعات ابعادی کنترل -1
 خورده پخ دار شیب سطح زاویه رنظ ار خورده پخ دار شیب سطوح کنترل -2
 آنها مونتاژکاری جهت قطعات بین لازم فواصل کنترل -3
 وجوشکاری مونتاژ از قبل قطعات نبودن یا بودن سطح هم کنترل -4
 عرض، طول نظر از هاجوش سطح برروی احتمالی عیوب گیری اندازه.و کنترل -5
 آنها عمق و
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 منظور کی برای را گیجی گاهی. باشد می متنوع بسیار استفاده مورد هایگیج البته
 فادهاست دهند انجام توانند می کار چندین که هاییگیج نیز گاهی و برندمی بکار
 تاراس این در باید و باشد می فوق اهداف به دسترسی است مهم که آنچه. شود می
 .نمود تهیه را مربوطه مناسب ابزار

 
 جوشکاری هایگیج انواع
 Fillet گیج
 25-2، 3) اینچ 1 تا 1/8 اندازه با جوش هایگرده گیریاندازه برای بیشتر یجگ این

 را جوش هایگرده تقعر و تحدب همچنین هاگیج این. رود می کار به متر(میلی
 .کند می گیریاندازه نیز
 

 
 Fillet گیج -35شکل

 
... گیج با جوش مشخصات گیریاندازه روش 12شکل  در . .   نمایش را .

 .دهدمی

 
 31 شکل
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.منظوره چند هایگیج
 و تحدب گیریاندازه مانند گیریاندازه چندین انجام به قادر منظوره چند گیج یک
 هایگیج به توان می آن انواع از. باشد می ریشه واندازه جوش گرده، جوش تقعر

. . . و . . . . . .. . . . .. .  .نمود اشاره .
 AWS گیج
 جگی این. دارد کاربرد ای ولبه ای گوشه هایجوش مشخصات تعیین برای گیج این
 دهش تعیین آن برای قبل از که هاجوش وتقعر تحدب لرانسوت گیریاندازه به قادر
 .دباشمی نیز جوش های گرده گیریاندازه به قادر همچنین گیج این. باشدمی، است

 

 
 31 شکل

. گیج با کار انجام مختلف هایروش 14 شکل در .  .است شده داده نشان .
 

 
 35شکل
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 (Cambridge) کمبریج گیج
 

 
 کمبریج گیج-31 شکل

. گیج . . . . .. .  و اینچ واحدهای در زیر موارد گیری اندازه به قادر منظوره چند .
 :باشد می مترمیلی
 درجه 61 تا 1 سازی آماده زاویه 
 جوش فلز اضافه 
 ها) لبه بریدگی عمق.. . .. .. .) 
 (عمق. .... . .) 
 ریشه اندازه 
 وشج گرده ارتفاع 
 همطرازی عدم 
 ای گوشه جوش گلویی اندازه 
 جوش گرده طول 

 

 
 کمبریج گیج-31 شکل
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 HI-LO گیج
...گیج) که گیج این . ...  همطرازی گیری اندازه برای شود می نامیده نیز (.

 یانگشت پیچ، گیج دادن وقرار کردن وارد بعداز. رود می کار به لوله اتصالات داخلی
 .شود می معلوم همطرازی عدم تا ودش می آورده در گیج و رابسته

 

 
 HI-LO گیج -31 شکل

 
 :کاررود به نیز زیر هایگیری اندازه برای تواند می گیج این
 جوش گرده ارتفاع 
 اتصال فاصله (.... ..) 
 سازی آماده زاویه 
 داخلی همطرازی عدم 
 مدور هایجوش، جوش مسیر 
 جوش دیواره ضخامت 
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 HI-LO گیج کاربردهای-31 شکل

 
 درباره تست کشش و خمش تحقیق کنید  قیق کنیدتح

 
 

 
 تست کشش
است که در آن یک نمونه تحت  علم موادهای مخرب یکی از آزمون ،تست کشش

نتایج حاصل از . مورد مطالعه قرار می گیرداثر کشش تک محوری تا حد شکست 
آزمون به طور معمول برای انتخاب یک ماده به منظور کنترل کیفیت و پیش بینی 
اینکه چگونه یک ماده تحت انواع دیگری از نیروها واکنش نشان می دهد به کار 

خواصی که به طور مستقیم از طریق آزمون کشش اندازه گیری می شوند . می رود
بیشترین افزایش طول و کمترین کاهش در ، مقاومت کششی نهایی: ند ازعبارت

 :ه گیری ها خواص زیر نیز می تواند تعیین شودهمچنین از این انداز. مساحت نمونه
 .ماده کرنش سختیاستحکام تسلیم و ، نسبت پواسون، مدول یانگ

 نمونه کششی
 زو و یک گیجیک نمونه با سطح مقطع استاندارد است که دو با، نمونه کششی

بازو ها بزرگ بوده تا بتوانند به راحتی و به صورت محکم . )مقطع( در میانه دارد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D8%B4%DB%8C_%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%DA%A9%D8%B4%D8%B4%DB%8C_%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%88%D9%84_%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%AA_%D9%BE%D9%88%D8%A7%D8%B3%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%AA_%D9%BE%D9%88%D8%A7%D8%B3%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%86%D8%B4_%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%86%D8%B4_%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C
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دارد  در حالیکه که بخش گیج سطح مقطع کمتری، ها گرفته شوندتوسط گیره
 .که تغییر شکل و شکست در این ناحیه رخ می دهدطوری

 

 
 54شکل

 

 تست خمش
ود شمتأثر از حرارت و فلز پایه انجام می برای پیدا کردن عیوب در فلز جوش منطقه

این تست ممکن است برای پیدا کردن تورق در منطقه جوش مورد استفاده قرار 
.عرضی اینگونه تست به دو روش خمش طولی و خمش. گیرد ... . .. .. ... . .

 .گیردمورد استفاده قرار می
معمول توضیح استفاده از دو نوع تست طولی و عرضی برای یک قطعه ثابت 

 .باشدنمی
بایست شود میقطعه کار توسط یک فرم دهنده با قطر مشخص خم می: روش کار

طرف مناسبی از قطعه کار برای انجام تست آماده شود قطر سمبه و زاویه خمش 
 .بایست مطابق استاندارد انتخاب شودمی
 

 
 53شکل
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 :بایست گزارش داده شودمطالبی که می
 ضمانت قطعه کار-1
 جهت خمش-2
 زاویه خمش.-3
 قطر سمبه.-4
.(مشخصات قطعه کار پس از انجام تست خمش)شامل نوع و محل عیوب-5
 

لبه سازی شده و دوقطعه که قبلا بصورت  دو قطعه کاری که برای جوشکاری شیاری  کارگاهی فعالیت
 .ابزار بازرسی چشمی کنترل نماییدشیاری و سپری جوش داده شده اند را توسط 

  
 

قطعه کارهایی را که قبلا اماده کرده اید را در اختیار هنرجویان قرار دهید تا بوسیله 
 .ابزار بازرسی چشمی کنترل کنند

 
تست مایع نافذ و ذرات مغناطیسی برای تشخیص چه عیب جوشی کاربرد زیاد   کلاسی بحث

 دارد؟
 های سطحیترک: جواب
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 جوشبازرسی  شایستگی ارزشیابی

 :کار شرح
 جوششناسایی عیوب 

 جوش روش های جلوگیری از عیوب

 آزمایش های جوش

 :عملکرد استاندارد
اری کگیری از بعضی عیوب جوش را بطور عملی انجام داده و پس از جوشهای پیشراه، عیوب جوش را شناسایی کنند

 . آشنا شوند های جوشتست چشمی و تست مایع نافذ را انجام دهند و با روش انجام دیگر تست

 :هاشاخص
 چربی باشد زنگ زدگی و، سطح قطعه کار تمیز و بدون گرد و غبار -
 با ابزار تست چشمی کنترل لبه سازی و مهار قطعه کار قبل از جوشکاری و در حین جوشکاری-
 کنترل جوش پس از جوشکاری و شناسایی عیوب جوش-
 انجام تست مایع نافذ-

 :جهیزاتت و ابزار، کار انجام شرایط
 .کارگاه جوشکاری با شرایط تهویه مناسب و نور کافی: شرایط

 . اسپری ظاهر کننده -اسپری مایع نافذ -گیج چند منظوره -هایلو گیج.-گپ سنج: زاتیو تجهابزار 

 :یستگیشا اریمع
 

 هنرجو نمره 1از قبولی نمرۀ حداقل کار مرحلۀ ردیف

  2 شناسایی عیوب جوش 1

  2 عیوب جوش های جلوگیری ازروش 2

  1.های جوشآزمایش 3

، بهداشت، ایمنی، غیرفنی هایشایستگی
 ... و، محیطیزیست توجهات

 رعایت نکات ریست محیطی-1
 تمیزکاری محیط پس از انجام تست مایع نافذ-2
 رعایت نکات ایمنی-3
 رعایت اخلاق حرفه ای -4

2 

 

 *  نمرات میانگین
 

 . است 3 شایستگی کسب و قبولی برای هنرجو نمرات میانگین حداقل *
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