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  مقدمه
باید ... ) نظیر پل ، مخازن تحت فشار و ( اتصالات جوش داده شده در یک اسکلت یا سازه 

استاتیکی یا دینامیکی اعمال  قابلیت تحمل تنش هاي ساده یا مرکبی که بر آنها به صورت
 ،یط کاربردطراحی و محاسبات جوش ها نیز بر اساس این شرا. می شود را داشته باشند

نمی توان قضاوت خوبی و بدي جوش را تنها بر اساس ظاهر آن  اما. انجام می گیرد
  .جوش سالم و رضایت بخش است از است مشخص گردد که تا چه اندازه لازم ،گذاشت

     
این منظور روش هاي متعددي براي بازرسی و آزمایش جوش تنظیم و استاندارد شده  براي

در بعضی موارد بازرسی . است که به هر صورت به نوع کار و حساسیت آن نیز بستگی دارد
کارهاي حساس نیاز به آزمایشات و از برخی  در و قضاوت ظاهري جوش کافی بوده و

  .بازرسی هاي دقیق و ویژه دارند
    
. بازرسی و آزمایش جوش دو موضوع متفاوت است که اغلب موارد با هم تؤام می شود 

بازرسی با نظارت فرآیندها و محصولات تولید شده ، براي اطمینان از خواص و کیفیت 
و در بعضی موارد به صورت کیفی و براي اصلاح عملیات . خواسته شده ، انجام می شود

مایش یک یا چند مشخصه به طور کمی و بادقت اندازه اجرایی به کار می رود ولی در آز
  .گیري و مقایسه می شود
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  ضرورت بازرسی
براي حصول از اطمینان از کیفیت جوش و مطابقت آن با خواسته استانداردهاي جوش،    

مورد بازرسی و کنترل دقیق قرار  ، باید کلیۀ عوامل جوشکاري در مراحل مختلف اجزاء
بازرسی باید طوري تنظیم شود که یافتن عیوب به پایان کار موکول نشود و در این . دنگیر

کلیۀ مراحل اجراء از خراب شدن جوش جلوگیري شود و در صورت بروز خرابی، علل آن 
استقرار دستگاه بازرسی در . تعیین و راهها و وسایل برطرف نمودن عیب پیشنهاد گردد

دوباره کاري ها کاسته و با کسب تجربه در کارگاه ساخت قطعات جوش شده از هزینۀ 
از پیش آمدن عیوب در مراحل بعدي یا کارهاي مشابه جلوگیري  ، مراحل اولیه هر نوع کار

  .می شود
  

  بازرس و شرایط خصوصیات
بازرسین فنی بایستی با نقشه هاي مهندسی آشنایی کامل داشته و نقشه را خوب  )1

 درك کرده باشدخوانده و 
 دشکاري و کدهاي استاندارد را بدانم جو، علایف شده بین المللیاصطلاحات تعری )2
 دجوشکاري اطلاعات کافی داشته باش از فرآیندهاي )3
 دآزمون در استاندارد آشنا باشبا روش هاي  )4
 دیید صلاحیت جوشکاري را داشته باشی آزمایش تأتوانای )5
تجزیه و ضرورت قادر به ، تا در هنگام کافی از متالورژي جوش داشتهاطلاعات  )6

 دتحلیل مسایل مهندسی جوش باش
هاي پیشگیري یا رفع د و روش تجربه داشته و عیوب جوش را بشناسدر جوش  )7

 دآنها را بدان
 ددر کار بازرسی تجربه آموخته باش )8
 د، تهیه و ثبت نمایگزارشات کنترل کیفیت را در مراحل مختلف ساخت )9

 دموثر داشته باشحضور  ،پروژه در تمامی مراحل ساخت )10
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  وظایف بازرس جوش
 نقشه هاي جوشکاري و مشخصات آنها تفسیر )1
تعیین مواد بررسی سفارش خرید به منظور حصول اطمینان از درستی  )2

 جوشکاري و مواد مصرفی
 ریافت شده طبق مشخصات سفارش خریدبررسی و شناسایی مواد د )3
شات و مستندات طبق بررسی ترکیبات شیمیایی و خواص مکانیکی از روي گزار )4

 ازمندیهاي معین شدهنی
 بنا از نظر عیوب و انحرافات مجازبررسی فلز م )5
 فلز پر کننده و دیگر مواد مصرفی بررسی نحوة انبار کردن )6
 بررسی تجهیزات مورد استفاده  )7
 بررسی آماده سازي اتصال جوش )8
 بررسی جفت و جوري اتصال )9

 شده تاییدبررسی به کار گرفتن دستورالعمل جوشکاري  )10
 ت جوشکاران و اپراتورهاي جوشکاريلاحیبررسی ارزیابی ص )11
 انتخاب نمونه هاي آزمایش تولید )12
 ارزیابی نتایج آزمایش )13
 نگهداري سوابق )14
 تهیه و تنظیم گزارش )15

 
  مراحل بازرسی جوش

، بازرسی در سه مرحله انجام براي ساختن یک سازه که داراي اتصالات جوشی میباشد
  :شود که عبارتند از می

  بازرسی قبل از جوشکاري 

 بازرسی هنگام جوشکاري 

 بازرسی بعد از جوشکاري 
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 بازرسی قبل از جوشکاري
    

  :شامل مواردي می باشد که عبارتند از بازرسی قبل از جوشکاري 
  

A. ورد نظر کار و میزان حساسیت سازهاطلاع از کیفیت م 
سازه کاري یک سازه فلزي بایستی موقعیت بطور قطع یک بازرس در شروع کار جوش 

  :رسی قرار دهد و به این سوالات جواب بدهدرا مورد بر
I. آیا محل استقرار سازه در منطقۀ زلزله خیز قرار گرفته است؟ 
II.  آیا محل استقرار سازه در منطقه اي است که در معرض خوردگی

 اتمسفري یا خوردگی شیمیایی است؟
III. آیا محل استقرار سازه در منطقۀ سردسیر است یا گرمسیر؟ 
IV.  استاتیکی محاسبه شده یا دینامیکی؟بارگذاري سازه بر اساس 

تعداد طبقات اسکلت فلزي، نحوة اتصالات، ضخامت ورق ها، موقعیت و تجهیزات 
  .ست که بایستی مورد بررسی قرار گیرندکارگاهی نیز از مواردي ا

 
B. طالعۀ دقیق نقشه ها و مشخصات فنیم 

م نند و با علایر نقشه ها مشخص می کابعاد مقدار جوش را د ،معمولاً مهندسین سازه
لذا مطالعه دقیق نقشه ها علاوه بر اطلاع . محل جوش و اتصالات را نشان می دهند

ه یک الگوي بازرسی در مراحل ، جهت برنامه ریزي براي اراییافتن از موارد فوق
  .مختلف پروژه مهم و ضروري است

 
C. شتري و کیفیت مورد نیاز با محصولداده شده توسط م مقایسۀ مشخصات 
D. انتخاب استانداردهاي اجراییاستانداردهاي مربوطه و  عهمطال 

مروري بر استانداردهاي جوش در سازه هاي فلزي به عنوان مرجع نهایی بازرسی و 
در بعضی موارد می توان بر اساس . کنترل کیفیت جوش امري ضروري است

در اجرا  استانداردهاي بین المللی برداشتهایی متناسب با کار از استاندارد اقتباس و
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البته هر نوع برداشتی کارشناسانه از استاندارد که منطبق با استاندارد . بکار گیرد
  . شده باشد تاییدنباشد ، قبل از اجرا بایستی در نمونه هاي تست 

 
E. انتخاب و ارزیابی روش جوشکاري 

از روش هاي الکترود دستی و جوشکاري  "بطور کلی در اسکلت هاي فلزي عمدتاً 
در . ي و بندرت در مواردي از جوشکاري با گاز محافظ استفاده می شودزیر پودر

موقع نصب سازه فلزي از روش الکترود دستی استفاده می شود ، اما در موقع اتصال 
ورق ها به هم دیگر و ساخت ستون و نیز تیر ورق روي کف کارگاه در مواردي که 

ردن سرعت کار ، کیفیت براي بالا ب دنباشمی جوشکاري ها بصورت طولی و سري 
ولی . ظاهري بهتر و نفوذ بیشتر می توان از روش جوشکاري زیر پودري استفاده نمود

با استفاده از این روش تنها می توان در حالت تخت و افقی جوشکاري نمود و در 
  .حالات سربالا ، بالاي سر و سرازیر جوشکاري امکان پذیر نیست

  
F. انتخاب مصالح و بازرسی مصالح 

برس سیمی، انبر جوشکاري،  منظور از مصالح عمدتاً شامل صفحه سنگ ساب،
ماسک و شیشه ماسک جوشکاري می باشد، که انتخاب صحیح و بازرسی آنها از نظر 

  .کیفیتی و نیز موارد ایمنی در موقع جوشکاري اسکلت فلزي مؤثر و مفید است
 
G. انتخاب مواد مصرفی و بازرسی مواد مصرفی 

واد مصرفی جوشکاري و بازرسی و تست آنها در دستیابی به کیفیت نحوة انتخاب م
  .اتصالات جوش نقش تعیین کننده دارد در بالا

  :در انتخاب الکترود دو مطلب باید در نظر گرفته شود
  سایز الکترود) 2نوع الکترود                                            ) 1

 د زیر را مورد بررسی قرار دادمی بایست مواردر خصوص نوع الکترود  )1
 جنس قطعه و ضخامت آن 
 نوع تنش و مقدار تنش 
 درجه حرارت 
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 خورندگی محیط 
  نوع جریان الکتریکی 
 وضعیت جوشکاري 
 نرخ رسوب 
 سهولت کار 
 قیمت الکترود 

 می بایست موارد زیر را مورد بررسی قرار داددر خصوص سایز الکترود  )2
 ضخامت قطعه 
 طرح اتصال 
 وضعیت جوشکاري 
 سهولت کار 
 کیفیت جوش 
 هزینه 

  :بازرسی مواد مصرفی جوش توسط بازرس می تواند به دو صورت انجام گیرد   
 انجام آزمایش بر روي خواص جوش الکترود و یا پودر و مفتول مصرفی جوش .1
 اخذ گواهی از شرکت هاي سازنده الکترود، پودر یا مفتول جوشکاري .2

  :بازرسی ورق هاي مصرفی
از نظر ترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی کنترل شوند، چون اغلب ورق ها بایستی 

دیده شده است که ورق هاي خریداري شده از بازار بعضاً مطابق با کد فولاد خواص 
لذا بایستی به منظور بررسی خواص مکانیکی ورق در . مکانیکی آن مطابق نیست

ش کشش سطحی جهت نورد و خلاف جهت نورد نمونه برداري انجام داده و آزمای
ضمناً از نظر ظاهري ورق ها باید کنترل . جهت بررسی استحکام فولاد صورت گیرد

و بازرسی شوند، بعضاً سطوح ورق ها داراي ترك، ناپیوستگی هاي زیاد، زنگ زدگی 
  .شدید و در مواردي از نظر ابعاد دو پهن می باشند

ي سطحی می توان در صورت مشاهدة ترك هاي ناشی از تورق و یا ناپیوستگی ها
  .به تعمیر و عملیات اصلاحی اقدام نمود با استاندارد و مشخصات فنی پروژهمطابق 
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سطح ورق ها داراي ناپیوستگی هاي با عمق زیاد و یا سوراخ باشد و در مواردي که 
نیاز به این باشد که با جوش پر شود، بهتر است اولاً این مواد با الکترودهاي کم 

یا  PTاصلاح شوند، ثانیاً پس از جوشکاري با آزمایش هاي  E7018هیدروژن مثل 
 MT از کیفیت کامل موضع جوشکاري شده اطمینان حاصل نمود.  

  
H. بازرسی وسایل و تجهیزات جوشکاري ، برشکاري و عملیات حرارتی 

 
I. طرح و تنظیم و یا ارائه دستورالعمل جوشکاري 

به سازه فلزي مورد نظر  مربوط WPSیک بازرس می تواند دستورالعمل جوشکاري 
را تدوین و تهیه کند یا اینکه دستورالعمل جوشکاري توسط یک مهندس جوش 

شده باشد و بازرس با در دست داشتن دستورالعمل مربوطه تمامی  تاییدتدوین و 
بندهاي دستورالعمل را در ابتداي شروع کار به اپراتور و کارشناسان پروژه توضیح 

  .نترل هاي لازم را اعمال نمایدداده و سپس مطابق آن ک
  

دستورالعمل جوشکاري معمولاً بایستی با تست و آزمایشاتی که در استاندارد به آن 
  .می گویند PQRگردد که به آن  تاییدارجاع داده توسط آزمایشگاه معتبر 

     
بطور بایستی می  WPSدستورالعمل جوشکاري یک مهمی که در  اطلاعات

  : اره شود عبارتند ازبه آن اشدقیق و واضح 
نوع فرآیند جوشکاري، نوع ضخامت ورق مصرفی، نوع و قطر الکترود مصرفی، 
مشخصات الکتریکی دستگاه جوش و اتصال الکترود، ترتیب جوشکاري، نحوة تکنیک 

  .جوشکاري، عملیات حرارتی پیش گرم و یا پس گرم کردن
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 بکار برده می شوند و PQR ه در گزارش کیفیت دستورالعمل جوشتست هایی ک
  :توجه شده است شامل هامعمولاً در استاندارد نیز به آن

 بازرسی چشمی 

  آزمایش مخربPT  یاMT   وUT  یاRT  

 آزمایش کشش عرضی 

 آزمایش خمش 

 آزمایش ضربه در شرایط خاص یا به تشخیص بازرس 

  
J. اآزمون جوشکاران و اپراتورها و بررسی صلاحیت آنه 

تی قبل از جوشکاري بر روي سازة فلزي توسط بازرس تعیین تمامی جوشکاران بایس
بازرس بایستی متناسب با نوع نیاز و روش و الکترود و نحوة اتصالات . صلاحیت شوند

ق استاندارد بعمل آورد و پس از تایید، جوش در سازه از جوشکاران آزمایش مطاب
ایستی در پروژه از یید و گواهی که هر جوشکار دریافت می کند بمتناسب با نوع تا
توانند یید نشده است نمی جوشکارانی که کیفیت جوش آنها تا. وي استفاده شود
  .جوشکاري نمایند

  
معمولاً در صورت تست در حالت گوشه علاوه بر کنترل چشمی ظاهر جوش، آزمایش 
شکست نمونه جوش گوشه انجام می شود و در صورت جوشکاري در حالت نفوذي و 

علاوه بر کنترل چشمی آزمایش خمش و یا آزمایش غیر مخرب  اتصال لب به لب
UT  یاRT انجام می شود.  

  
K. بررسی تسهیلات آزمایش  
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  بازرسی در حین جوشکاري
  

 ل مواردي می باشد که عبارتند ازجوشکاري نیز شام بازرسی در حین
A. بازرسی قطعات متصل شونده و درزهاي آمادة جوشکاري 

یاي پخ سازي ، فاصلۀ ریشۀ اتصال ، فاصلۀ پیشانی نحوة اتصال جوش از نظر زوا
همچنین نحوة اتصالات گوشه محل استقرار اتصال سپري . اتصال بایستی کنترل شود

  . از نظر یکنواختی فواصل در طول اتصال بایستی کنترل شود
 
B.  بازرسی محل هاي جوش و سطوح مجاور به منظور اطمینان از تمیزي و

 اثرات زیان بخشی بر جوش دارندعدم آلودگی با موادي که 
معمولاً سطوح پخ سازي شده چون با هوا برش انجام می شود ، ممکن است سطوح 
پخ پوسته هاي اکسیدي داشته باشد که حتماً بایستی تمیز و عاري از اکسیدهاي 
سطحی باشد ، همچنین چربی ، گریس ، روغن و زنگ زدگی و رنگ روي سطوح 

در غیر این صورت باعث بروز عیوب سطحی و  ز شوند زیراکاملاً تمی اتصال بایستی
  .  داخلی در جوش خواهند شد

 
C. از نظر پوسته، ترك و  شده بازرسی سطوح جوشکاري شده یا شیار زده

 غیره
 

D.  بازرسی و ترتیب و توالی جوشکاري، استفاده از قیدها، گیره ها و سایر
 تمهیدات به منظور کنترل پیچیدگی ناشی از جوشکاري

عایت ترتیب جوشکاري باعث پیشگیري از پیچیدگی در جوش و ورق و نیز باعث ر
  .جلوگیري از بروز عیوب مثل ترك، عدم نفوذ، عدم ذوب و غیره می شود

در صورت عدم رعایت ترتیب جوشکاري باعث ایجاد تنش هاي پسماند در اتصال 
ند، حتی تنش هاي پسماند تنش هایی هستند که در قطعه می مان. جوش می شود

در واقع در اثر گرم و  ین تنش هاا. جود نداشته باشداگر بار خارجی بر روي قطعه و
 .سرد شدن غیر تعادلی قطعه بوجود می آیند
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E. طلوب و گرم و مبودن شرایط  بازرسی مواد مصرفی جوشکاري از نظر دارا
 دستورالعمل هاي مصوبهخشک کردن الکترودهاي روپوش قلیایی طبق 

. وشکاري بایستی از آلوده شدن به رطوبت و روغن مصون بمانندالکترودهاي ج
همچنین الکترودها نباید در طول خم شوند، این کار باعث شکستن روکش الکترود و 

  .ایجاد عیوب در فلز جوش هنگام جوشکاري می شود
شرایط انبارداري بایستی به صورتی باشد که اولاً رطوبت نسبی هواي انبار حداکثر 

ضمناً قفسه ها و . درجه سانتیگراد باشد 18و درجه حرارت انبار بیش از درصد  60
طبقات نگهداري الکترود بایستی نسبت به دیوار و کف انبار فاصله داشته باشد و 

  . هنگام حمل ضربه نخورد
 

F. و  میباشندکد  داراي بازرسی جوشکارانی که تایید صلاحیت شده اند و
 نترل کیفیت جوش آنها در حین کارک

بازرس مجاز می باشد که اگر جوشکاري قبلاً در تست اولیه صلاحیت وي تایید شده 
باشد ولی در حین کار اصول کیفیتی را رعایت نکند یا کیفیت جوشکاري او مورد 

  .عمل آوردباشد از ادامه کار آن جلوگیري بتایید ن
ت پذیرفته ماه در حال 6اگر بیش از  ،معمولاً جوشکاري که تایید صلاحیت شده است

  .شده جوشکاري نکند بایستی مجدد از وي تست صلاحیت گرفته شود
 
G. در بین لایه و پاس هاي  کنترل تمیز کاري و حذف سرباره هاي جوش

 جوشکاري
در صورت عدم تمیز کاري سرباره جوش در حین کار باعث مردود شدن اتصال 

خریب اتصال و جوشکاري شده در قسمت هاي نهایی خواهد شد و در نتیجه باعث ت
  .افزایش دوباره کاري ها می گردد

 
H. جه حرارت بین پاسی در صورت لزومربازرسی پیش گرم کردن و حفظ د 

و  رمگ جوشکاران مطابق دستورالعمل جوشکاري ارائه شده ملزم به رعایت دماي پیش
در صورت جوشکاري به صورت . حفظ این دما بین پاس هاي جوشکاران می باشند
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، باعث سوختن ی روي پاس هاي جوش و عدم رعایت دماي بین پاس پیوسته و داغ
و اگر . عناصر آلیاژ فلز جوش شده و خواص مکانیکی اتصال جوش کاهش می یابد

رعایت نگردد، منجر به ایجاد ترك در ) در صورت ضرورت داشتن ( دماي پیش گرم 
  . فصل مشترك بین جوش و ورق خواهد شد

درصد و نیز براي  0,25اي ورق هاي با کربن بالاتر از معمولاً عملیات پیش گرم بر
اصولاً مطابق استاندارد  .ضرورت پیدا می کند میلیمتر 20ي ورق هاي با ضخامت بالا

ورق هایی که جوشکاري می شوند نباید دماي آنها از صفر درجه کمتر باشد، در 
نتیگراد حرارت درجه سا 25صورتی که دماي فلز کمتر از صفر درجه برسد بایستی تا 

بنابراین بازرسین بایستی به رعایت دماي اولیه ورق و نیز دماي بین لایه هاي . ببیند
  .جوش توجه داشته و کنترل نمایند

  
  :بطور کلی جوشکاري در شرایط زیر مجاز نیست

 درجه سانتیگراد باشد 18  وقتی که درجه حرارت محیط کار کمتر از 
 باشد تر از صفروقتی که درجه حرارت فلز پایه کم 
 در معرض بارش باران یا برف باشد وقتی که سطح کار مرطوب یا 
 ر معرض وزش باد با سرعت زیاد استوقتی که کار د 
 حت شرایط غیر متعادل و سخت هستندوقتی که پرسنل جوشکاري ت 
 
 درجه سانتیگراد کمتر باشد ،  18 در صورتیکه دماي اطراف قطعه مورد جوشکاري از

درجۀ سانتیگراد با  18تا  0 در محیط با دماي. ري به کلی ممنوع استانجام جوشکا
حدود ( ایجاد چادر و سرپوش و گرم کردن درون آن می توان دماي محیطی مناسب 

 .فراهم نمود جوشکاري و براي جوشکار) درجه سانتیگراد  5
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  بازرسی بعد از جوشکاري
  

  اري به منظور اهم آزمایشات و بازرسی ها بعد از اتمام جوشک
  

 ارزیابی خواص و کیفیت اتصال جوش داده شده .1

انجام می ، ارزیابی مناسب بودن سازة جوش داده شده براي هدف تعیین شده  .2

 .گیرد

 
لی آزمایشات و بازرسی هاي اتصال جوش داده شده را می توان به دو گروه اص

  زیر تقسیم کرد که عبارتند از
  

 آزمایشات مخرب .1

  بآزمایشات غیر مخر .2
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  غیر مخرب بر روي جوش ونهايآزم
) سطحی و عمقی ( تشخیص عیوب مختلف در جوش  ونهاياین آزم انجام دادن هدف از   

بسیاري از موارد با . می باشد، بدون اینکه قطعۀ جوش داده شده غیر قابل استفاده شود
، اتصال تشخیص عیوب می توان فلز جوش را در آن موضع برداشته و با رسوب مجدد

خواص فیزیکی فلز به کمک  مخرب با استفاده ازغیر  ونهايآزماغلب . کاملی بدست آورد
آزمونهاي غیر مخرب شامل . وسایل و تجهیزات خاص براي کشف عیوب استفاده می شود

روشهاي مختلفی می باشد که هر یک از روشهاي براي منظورهاي مختلفی میتواند مورد 
توجه داشت که هیج قطعه اي با یک روش آزمون غیر مخرب  باید. استفاده قرار گیرد

  .نمیتواند مورد تایید کلی قرار گیرد
  

  :انواع آزمونهاي غیر مخرب شامل
  

     Radiographic Test           آزمون رادیوگرافی -1
 Ultrasonic Test     ون امواج ماوراء صوتآزم -2
                                  Magnetic Particle Testذرات مغناطیسی ونآزم -3
                          Liquid Penetrant Test  ون رنگهاي نفوذيآزم -4
                                      Leakage Test  ون نشت یابیآزم -5
         Electromagnetic Test  ون میدان الکترومغناطیسیآزم -6
                            Infera red Test  ون امواج مادون قرمزآزم -7
             Acoustic Emission Test  ون انتشار آکوستیکیآزم -8
                     Vibration Analysis Test  ون آنالیز لرزهآزم -9

             Magnetic Flux Leakage Test    ون نشت میدان مغناطیسیآزم -10
       Neutron Radiographic Test  ون رادیوگرافی با نوترونآزم -11
               Visual & Optical Test  بازرسی چشمی ونآزم -12

  
  .در ادامه روشهاي متداول در صنعت را بطور خلاصه مورد بررسی و ارزیابی قرار میدهیم
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  Radiographic Inspectionرادیوگرافی   .1
با یکی از مفیدترین و متداول ترین روش بازرسی و کیفیت و سلامت جوش در قطعات 

رافی به کمک اشعۀ الکترومغناطیسی ایکس یا گاما ابعاد، اشکال و مواد مختلف، رادیوگ
از داخل قطعه کار عبور کرده و قسمتی از آن جذب و  ایکس یا گامااشعۀ. می باشد

اگر فیلم یا صفحۀ حساس در طرف . مقداري از آن، از طرف دیگر قطعه عبور می کند
میزان سفیدي و سیاهی . ، اشعه بر روي آن اثر می کنددیگر مستقیماً قرار داشته باشد

اگر بر اثر عیوب . فیلم بستگی به ضخامت ي دارد که اشعه از آن عبور کرده است
مختلف این ضخامت کمتر شود با ایجاد سایه اي تیره رنگ تصویري از آن عیب بر روي 

  .فیلم تشکیل و آن را قابل تشخیص می نماید
تاریک تر می توان وضعیت، ناحیه هاي روشن تر و م و مطالعۀ بعد از ظاهر کردن فیل

لم البته نمونه ها و استانداردهایی براي مقایسۀ فی. اندازه و نوع عیب را تشخیص داد
در انجام آزمایش رادیوگرافی از رادیوایزوتوپها از قبیل . بدست آمده با آنها وجود دارد

و همچنین از اشعه ایکس که توسط  سزیوم و غیره –سلنیوم  –کبالت  –ایریدیوم 
  .مولدهاي ایکس تولید میشوند استفاده نمود

کلاس فیلمهاي سرعت پایین و سرعت بالا  2فیلمهاي صنعتی مورد استفاده نیز در 
  .توسط کارخانجات شناخته شده از قبیل کداك، آگفا، فوجی، فوما تامین میگردد

در جدول  .تصویر بر روي فیلمها داردسرعت این فیلمها تاثیر مستقیمی بر روي وضوح 
زیر مشخصات فیلمهاي مورد استفاده در صنعت بر اساس کلاس بندي استاندارد 

  . مشخص گردیده اند
  

  کارخانه سازنده
  نوع فیلم

  فیلم سرعت پایین
Class I 

  فیلم سرعت بالا
Class II 

 KODAK    MX - 125 AA - 400کداك 
 AGFA         D 4 D 7آگفا

 FUJI         IX - 50 IX - 100وجیف
 FOMA       R 4 R 7فوما
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 Ultrasonic Testingصوتی  ماوراء آزمایش با امواج  .2
براي تشخیص موقعیت و  500KHz - 20MHzامواج فرکانس بالا  ازدر این آزمایش 

اندازة عیوب سطحی و عمق نظیر خلل و فرج، ترك، سربارة محبوس شده، نفوذ ناقص و 
این روش که بسیار حساس و دقیق . استفاده میگرددامت جوش یا قطعه کار حتی ضخ

نیز )  ، بتونپلاستیک ،سرامیک( است براي فلزات آهنی و غیر آهنی و حتی غیر فلزات 
  . قابل استفاده و داراي کاربرد می باشد

عبور جریان الکتریکی متناوب از کریستال  بااصول کلی روش بدین ترتیب است که 
در قسمت اول سیکل سطح . تز، انرژي الکتریکی به انرژي مکانیکی تبدیل می شودکوار

کریستال منبسط شده و در نیم سیکل دیگر منقبض می شود و بدین ترتیب ارتعاش 
اگر سطح صاف شدة مورد آزمایش با این سطح منتشر کنندة . مکانیکی ایجاد می شود

. منتقل می شود داخل قطعهبه  Probeموج تماس حاصل نماید امواج به طور مؤثر از 
امواج با حرکت در داخل قطعه با برخورد به هر سطح منعکس کننده بازگشت پیدا 

اگر کوچکترین عیبی در مسیر این امواج باشد، تمام یا قسمتی از موج در  .میکنند
  .برخورد با این عیب، منعکس می شود و در روي صفحه کاملاً مشهود خواهد بود

  
ی استانداردي که نشان دهندة فاصله یا زمان رفت و برگشت موج است در اگر منحن

  .روي صفحه موجود باشد، به راحتی می توان فاصلۀ عیب را تا سطح نیز تعیین کرد
، هزینۀ )بیشتر از رادیوگرافی(از مزایایی این روش سرعت عمل زیاد، حساسیت خوب 

  .نام بردمحدود بودن بزرگی موضع مورد بازرسی را  کم و نا
  

اما از محدودیت هاي آن نیز به صاف بودن سطح و عدم کاربرد آن براي جوش ها و 
. اتصالات با شکل هاي پیچیده و همچنین نیاز به مهارت و تجربه در کاربرد آن می باشد

  میتوان براي موارد زیر استفاده نمودهمانطور که اشاره شد این روش 
 ضخامت سنجی -
 مشخص نمودن عیب تورق -
 یب یابیع -
 تعیین میزان خوردگی -
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 Magnetic Particle Inspectionبازرسی با ذرات مغناطیسی   .3
کردن بعضی بازرسی با ذرات مغناطیسی یکی از روش هاي ساده و سریع براي آشکار 

یت و یا کمی زیر سطح نظیر ترك هاي خیلی ریز، ذرات عیوب سطحی غیر قابل رو
  .ر عمق زیادي قرار نداشته باشند استسربارة محبوس نشده و خلل و فرج که د

شود فاده میمغناطیسی در جوش است یک جریان قوي ایجاد کننده حوزه در این روش از
در سطح یا  ، اگر عیوبیپس از پاشیدن پودر مغناطیسی شونده بر روي منطقۀ جوش که

وط مغناطیس شده و منجر و خط میدانزیر سطح وجود داشته باشد موجب قطع  لایه
قطب هاي مغناطیسی در دو طرف  ایجاد( تمرکز ذرات پودر در اطراف عیب می شود به 

طبیعی است که هر . به این ترتیب اندازه، شکل و موقعیت عیب مشخص می شود). عیب
چه عیب در عمق پایین تري باشد نیاز به حوزة مغناطیسی قوي تر بوده و این تمرکز 

  . ذرات در سطح نامشخص تر است
. می باشد غیر مخربراي ترك یابی و بعضی عیوب دیگر مکمل روش هاي این روش ب

یکی از محدودیت هاي این روش این است که فقط می توان براي فلزاتی استفاده کرد 
  .که در اثر عبور جریان الکتریکی حوزة مغناطیسی در آن ایجاد می شود

 
 Dye Penetrate Inspection    بازرسی به کمک رنگ هاي نفوذ کننده .4

بازرسی عیوب سطحی در جوش نظیر ترك هاي ریز سطحی  روشهايیکی دیگر از 
مزیت عمدة . است  Developer آشکارسازاستفاده از محلول هاي رنگی نفوذ کننده و 

امکان کاربرد آن براي فلزات ) ذرات مغناطیس شونده ( این روش نسبت به روش قبل 
مواد رنگی خاص معلق در مایعات با . تآهنی و غیر آهنی و حتی مواد غیر فلزي اس

سیالیت، قدرت نفوذ و خاصیت خیس کنندگی خیلی بالا، بر روي سطح مورد بازرسی 
در صورت وجود عیوب سطحی، این مایع در آن نفوذ کرده، سپس . پاشیده می شود

رنگ مخصوص  پودر آشکارسازبا بکار بردن . سطح آن را با آب یا پارچه تمیز می کنند
جذب شده و موضع عیب را بطور وسیع تري ظاهر  مانده در داخل عیوب و حفره هاباقی 

  . می سازد
رنگهاي نفوذي یا به رنگ قرمز میباشد که در زیر نور سفید دیده میشود و یا فلورسنت 

  . میباشد که در زیر نور سیاه قابل رویت خواهد بود
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 Visual Inspectionبازرسی چشمی   .5
بعضی  کنترل و بررسیسریع ترین و کم خرج ترین روش براي  ،اثرگذارتریناز  ییک

عیوب نظیر موارد زیر، بازرسی چشمی می باشد که این آزمایش غالباً با دقت و کمک 
  .مرتبه انجام می گیرد 10- 5انواع ذره بین با درشت نمایی 

  
  زرسی چشمی تشخیص داد عبارتند ازکه می توان با بارا عیوبی 

  ه تا سطح جوش امتداد دارندهایی کخلل و فرج 

 جوش و یا پر نشدن کامل شکاف جوش سوختگی و بریدگی کنارة 

 حفرة انتهایی جوش همراه با سوراخ ناشی از انقباض حاصل از انجماد 

 ة جوش اضافی و یا سررفتن فلز جوشگرد 

 موج هاي زیاد، ناموزون و خشن پشت جوش در اثر حرکات موجی و زیگزاکی غیر 
 لکترود یا مشعلیکنواخت با ا

 ا اثرات لکۀ قوس در کنارة خط جوشقطرات چسبیده شدة جرقه و ترشح و ی 

 خیص با چشم به کمک ترکیدگی ها در جوش یا منطقۀ مجاور جوش که قابل تش
 ذره بین باشند

 تن و تغییر ابعاد اجزاء مورد جوشجا به جا شدن، تاب برداش 

 
  

  تعمیر عیوب جوش
    

تعمیر نمود و یا تمام آن بر اساس استاندارد مرجع توان را می  داراي عیبجوش هاي 
معیار پذیرش جوش تعمیر شده مطابق . امل جوش دادرا برداشته و مجدداً بطور ک

روش هاي تعمیر . جوش هاي اصلی بوده و با همان روش باید مورد آزمایش قرار گیرد
  :عیوب به قرار زیر می باشد 
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  جهت تعمیر عیبOverlap  ی باید به روش جوش اضاف ،ش از حدو تحدب بی
 )معمولاً سنگ می زنند(مناسبی برداشته شود 

  تقعر بیش از حد حوضچۀ چالۀ جوش، کمبود در اندازة جوش و بریدگی کنار جوش
 .را جبران نمود مورد نظر را بایستی با جوشکاري تکمیلی ضخامت

 را مشکوك ذوب ناقص، تخلخل بیش از حد و حبس سرباره بایستی در قسمت هاي 
 .جوش داد اًبا سنگ برداشته و مجدد

 در این حالت عمق نفوذ ترك باید به کمک آزمایش هاي : ترك در جوش یا فلز پایه
داشته شده و مجدداً با یک دو طرف ترك بر تعیین نمود و)  MTو  PT( مناسب 

 .جوش پر کرد

 لکۀ قوس بایستی با سنگ فرز برداشته شود. 

 د و پس از جوش با تست هاي غیر نسوراخ هاي اضافی را بایستی با جوش پر شو
 .مخرب کنترل نمود

  پشت بند جوش هاي شیاري، اگر سازه تحت بار استاتیکی باشد، لزومی به برداشتن
 .آن نیست ولی اگر تحت بار دینامیکی باشد بایستی پشت بند را برداشت

  جوش دادن روي یک قطعه  بهتر است باقسمت هاي انتهایی جوش در انتهاي کار
حت بار استاتیکی خاتمه داد و پس از اتمام جوشکاري اگر سازه ت را آن ورق اضافی

ف آن نیست ولی اگر تحت بار دینامیکی باشد بایستی قطعۀ باشد نیازي به حذ
اضافی را حذف کرده و لبۀ جوش با عمق هم سطح و سنگ زده شود و از سلامت 

 .جوش مطمئن شد
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  یشات مخرب بر روي جوشآزما
  

آزمایشات کمی و کیفی که شامل خرابی کامل واحد جوش شده ، یا نمونۀ انتخاب شدة    
همانطور که از اسم این آزمایشات . معرف که از واحد مورد آزمایش بریده شده است

عداد و محل و ت. استنباط می شود ، نمونه ها پس از آزمایش ، قابل استفادة مجدد نیستند
در استانداردها  می باشد که به نوع کار مونه ها براي آزمایشات مختلف بستگینحوة تهیۀ ن

  .نمونه اي از این آزمایشات در زیر آماده است. مشخص شده اند
  
 Tensile Testing  آزمایشات کشش .1

یا در فلز  ت ارزیابی دقیق استحکام و انعطاف پذیري مواد یا جوش،آزمایش جهاین 
ه منظور تعیین مشخصات مکانیکی جسم مانند استحکام کششی، استحکام ب جوش
از این آزمایشات می توان استحکام . انجام می پذیرد، افزایش و کاهش در مقطع تسلیم

درصد ( کششی، نقطۀ تسلیم یا مقاومت تسلیم، مدول الاستیسیته و انعطاف پذیري 
  .راج کردرا استخ) تغییر طول نسبی و درصد تغییر سطح نسبی 

  

  :آزمایشات کشش دو نوع می باشند که عبارتند از 
  

A. آزمایش کشش عرضی   
، نمونۀ کششی از جوش سر به سر یا لب به لب به طریقی بریده می در این آزمایش

غالباً استحکام . شود تا جوش در وسط و عمود بر طول نمونه قرار داشته باشد
در این آزمایش، بعد از اعمال  .کششی عرضی اتصال از این آزمایش بدست می آید

نیرو تا حد گسیختگی باید محل پارگی خارج از جوش بوده باشد و اگر بر روي 
     .می باشد کمتر از حد مجاز مقاومت کششی وش است، مقطع شکست دارايج

  

B. آزمایش کشش طولی از فلز جوش 
اندازه  در اینجا هم. نمونۀ کششی باید در سرتاسر جوش و از مغز جوش تهیه شود

طبیعتاً لازمۀ انجام این چنین . نمونۀ کششی وجود دارد براي هاي مختلف
  .آزمایشی، داشتن میزان کافی مقطع جوش براي تهیۀ نمونه کششی از آن است
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هدف از انجام این آزمایش، تعیین مناسب بودن الکترود یا سیم جوش براي کار 
  .وضع اتصال استمورد نظر و بررسی کیفیت فلز رسوب داده شده در م

بعد از علامت گذاري طول مؤثر بر  بدین ترتیب که یش ساده بودهروش انجام آزما
بتدریج نیروي ، نمونه را در دو فک دستگاه کشش محکم کرده، سپس قطعهروي 

در ( منحنی نیروي اعمال شده و تغییر شکل الاستیکی . کششی اعمال می شود
موضعی . غذ ثبت می شودبر روي کا) ر شکل مرحلۀ دوم تغیی (و پلاستیکی ) ابتدا 

پس از پاره شدن نمونه، . از نمونه شروع به باریک شدن و بالاخره شکست می کند
دو قسمت آن از فک ها باز و در کنار یکدیگر قرار می دهند ، طول مؤثر کش آمده 
و کوچکترین سطح مقطع اندازه گیري می شود، سپس خواص جوش مورد نظر را 

  .نداردهایی که در جداول و نموداري آورده شده مشخص می گرددطبق استا
در بعضی از موارد، مطالعۀ سطح شکست نمونه هاي پاره شده نیز می توان به بعضی 

  .عیوب نظیر ذرات سرباره، ذوب ناقص و حتی اندازة دانه ها پی برد
  

  .ورده شده استدر زیر نمونه اي از دستگاه کشش و قطعات آماده شده براي آزمایش کشش آ
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 آزمایش مقاومت برشی .2
از ) بیشتر براي قطعات لحیم شده ( محاسبۀ مقاومت برش اتصال جوش یا لحیم شده 

طریق نمونه هاي عرضی و طولی از اتصال و اعمال نیروي کششی تا مرحلۀ گسسته 
  . شدن بدست می آید

ومت برشی خارج قسمت ماکزیمم نیروي اعمال شده بر طول اتصال، برابر مقا   
  .اتصال است

  
  

 Bend Test  خمشی اتآزمایش .3
یکی از آزمایشات ارزان و ساده براي نشان دادن بعضی مشخصات اتصال جوش داده 
شده و فلز جوش، آزمایش خمش است که می توان آن را با دستگاه کشش، برش ساده 

دن این آزمایش ممکن است براي پیدا کر. و حتی با گیره و چکش نیز انجام داد
انعطاف پذیري منطقۀ جوش، نفوذ جوش، ساختار کریستالی، مقاومت و حتی تشخیص 

  .بعضی عیوب در جوش انجام داد
  

  .تست خمش را می بینید دستگاه در زیر یک نمونه
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 Free Bend Test خمش به صورت هاي مختلف خمش یعنی، انتهاي آزاد آزمایش
  .شود انجام می Guided Bend Testو خمش هدایت شده  

  
  Free Bend Testآزمایش خمش انتها آزاد 

نمونۀ مورد  .این آزمایش براي محاسبۀ انعطاف پذیري فلز جوش انجام می شود
پشت یا . آزمایش از جوش لب به لب تهیه شده که جوش هم در وسط قرار دارد

با ایجاد دو خط بر روي سطح جوش، طول مؤثر . گردة جوش ماشین کاري می شود
سپس با قرار دادن نمونه در گیره یا وسیلۀ دیگر آن را . ن مشخص می شودبر روي آ

خم کردن . که سطح جوش در پشت یا قسمت محدب باشد دبه جهتی خم می کنن
سانتیمتر در سطح  1,5تا حدي ادامه می یابد که ترکیدگی یا عیوبی بزرگتر از 

اعمال نیرو  ، مونهاگر عیبی ظاهر نگشت تا دو لایه شدن کامل ن. محدب ظاهر شود
درصد تغییر طول نسبی را می توان با نسبت دادن طول مؤثر به . ادامه می یابد

  .بدست آورد 100طول مؤثر اولیه ضربدر 
  

  کار این نوع آزمایش را می بینید در زیر شکل دستگاه آزمایش خمش انتها آزاد و چگونگی
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  مایش خمش انتها آزاد را می بینیددر زیر مراحل آز
  

  
  
  

  ) Guided Bend Test( آزمایش خمش هدایت شده 
نمونه هاي تهیه شده در گیره یا فک مخصوص قرار گرفته و نیرو از طریق سمبه با 

بر حسب اینکه نمونه به صورت طولی ، . ابعاد مشخص بر روي نمونه اعمال می شود
 یت بر روي فک تحت نیرو ،عرضی یا کناري از جوش تهیه شوند و درجه وضع

  .آزمایشات مختلفی انجام می گیرد
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  نحوة اعمال نیرو در خمش هدایت شده
  

  
  .خمش هدایت شده را می بینید قطعات هایی از نمونه در زیر
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  :طریق زیر صورت می گیرد  آزمایش خمش هدایت شونده به چهار 
  

  آزمایش خمش ریشه اي )Root Bend ( 
 

  می بینیدخمش ریشه  نحوة اعمال نیرو را در تست در زیر

 
  
  
 
  آزمایش خمش رویی )Face Bend ( 

  می بینید نحوة اعمال نیرو را در خمش روییدر زیر 
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  آزمایش خمش کناره اي )Side Bend  ( 
 

  نحوة اعمال نیرو را در آزمایش خمش کناره اي می بینیددر زیر 

 
  
 
  خمش با شکاف )Nick Break ( 

  با شکاف را می بینید در زیر چگونگی آزمایش خمش
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  :آزمایش خمش طولی 
. نمونه طولی آزمایش خمش نیز در بعضی موارد از سرتاسر جوش تهیه می شود

طبیعتاً ازدیاد طول فلز جوش ، منطقۀ مجاور آن و فلز اصلی بطور یکسان انجام می 
گیرد و می توان تغییرات و تأثیرات هر سه منطقه را تحت نیروي خمشی مطالعه 

  .این آزمایش بیشتر براي اتصالات فلزات غیر هم جنس استفاده می شود. ردک
آزمایشات خمشی ذکر شده در بالا بیشتر براي  آزمایش خمش جوش نبشی

  . جوش هاي لب به لب انجام می شود
 

  Impact Test  آزمایش ضربه .4
شان می یکی از آزمایشاتی که قابلیت و رفتار جوش را در برابر نیروهاي دینامیکی ن

  . دهد آزمایش ضربه است
نسبی جوش را در مقایسه با فلز قطعه کار یا  Toughnessآزمایش ضربه، چقرمگی 

تحت نیروي ( به بیان دیگر مقدار انرژي لازم یا مقاومت نمونۀ تهیه شده از جوش را 
نتیجۀ دیگري که می توان از این آزمایش . براي شکست نشان می دهد) دینامیکی 
به  Ductile Fractureخراج کرد، درجه حرارت انتقال شکست نرم ضربه است

است که غالباً با انجام آزمایش ضربه بر روي نمونه   Brittle Fractureشکست تردد 
. ها در درجات مختلف و رسم منحنی انرژي شکست به درجه حرارت بدست می آید

  .را حدس زدالبته از روي مقطع شکست نیز می توان درصد شکست نرم و ترد 
  

روي دینامیکی براي شکست نمونه دو بطور کلی آزمایش ضربه از نظر نحوة اعمال نی 
  ). Izod( و آزمایش ایزود )  Charpy( آزمایش شارپی : نوع است که عبارتند از 

  آزمایش ایزود
یک طرف نمونه در گیره اي محکم شده و چکش پاندولی با انرژي  در آزمایش ایزود

ی رها شده و پس از تبدیل به انرژي جنبشی به طرف آزاد نمونه برخورد پتانسیل معین
مقداري از انرژي صرف شکست نمونه و باقیماندة انرژي جنبشی پاندول را تا . می کند

( دستگاه تفاوت انرژي اولیه پاندول و انرژي باقیمانده در آن . ارتفاع معینی بالا می برد
  .ان می دهدرا نش) انرژي مصرف شده براي شکست 
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  .نشان داده شده است زیر دستگاه تست ضربهدر 

  
  آزمایش شارپی

در آزمایش شارپی دو طرف نمونه در تکیه گاه قرار می گیرند و چکش پاندولی به 
  . وسط نمونه برخورد کرده و آن را می شکند

  .شارپی نشان داده شده است تست ضربه در زیر نحوة اعمال نیرو در
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بطوریکه جوش در . دنهاي ضربه اي بطور عرضی از جوش تهیه می شوغالباً نمونه 
وسط نمونه قرار می گیرد و نمونه داراي شکاف با زاویه ، عمق و شعاع استاندارد و 
. معینی هستند ، که در ایجاد این شکاف ها بر روي نمونه باید دقت زیادي بکار برد

آن در نمونه شارپی وسط و در  معمولاً امتداد شکاف عمود بر سطح جوش بوده و محل
  . نمونۀ ایزود نزدیک به طرف آزاد نمونه است

در بعضی موارد که لازم باشد نمونه هاي طولی از جوش و یا مقطع دایره اي و  
همانطور که اشاره شد نمونه ها می توانند در درجه حرارت . کوچکتر نیز تهیه می کنند

  .  وندمحیط و یا هر درجه حرارت دیگر آزمایش ش
    

  روش تست ضربه نشان داده شده است در زیر یک نمونه قطعۀ شکسته شده به

 

  
 

  Hardness Testآزمایش سختی   .5
آزمایش . در بعضی از منابع آزمایش سختی را جزو آزمایشات مخرب منظور کرده اند
که سرعت سختی ایده اي براي مقاومت سایشی فلز جوش داده و در بعضی مواقع 
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زانی آزمایش مطرح باشد ، بجاي آزمایش کشش انجام می شود تا مقاومت عمل و ار
این آزمایش مقاومت فلز در برابر فرورفتن جسم سخت . تقریبی جوش حدس زده شود

در سطح آن را نشان می ) ساچمۀ فولادي ، کریستال الماس و یا مخروط سخت ( تر 
و یا با فلز قطعه )  H.A.Z( با مقایسۀ سختی فلز جوش با منطقۀ مجاور جوش . دهد

کار می توان میزان سختی پذیري جوش و حتی حساسیت آن را در برابر ترکیدگی یا 
  .قابلیت ماشین کاري آن را تشخیص داد

این آزمایش را می توان بدون اینکه قطعۀ جوش داده شده از  همانطور که اشاره شد
انجام داد و یا ) زده شود بهتر است سنگ ( بین برود بر روي جوش یا منطقۀ مجاورش 

که از جوش بریده شده و احتمالاً مقطع آن اچ شده است در میان بر روي نمونه اي 
خط جوش ، در قسمت صورت ، در ریشۀ آن و یا منطقۀ متأثر از حرارت اندازه گیري 

  .کرد و حتی تغییرات میزان سختی را در فواصل مختلف به صورت منحنی رسم کرد
  

  هاي سختی سنجی نشان داده شده استاز دستگاه  در زیر یک نوع

  
  

روش هاي مختلفی براي اندازه گیري سختی وجود دارد که دو روش راکول و برینل 
  . متداول تر است

نیروي اعمال ( فولادي با قطر معینی تحت نیروي مشخص در روش برینل ساچمۀ 
) شده و قطر ساچمه قابل تغییر بوده و معمولاً متناسب به همدیگر انتخاب می شود 
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پس از چند ثانیه نیروي اعمال شده برداشته شده و توسط در سطح فلز فرو می رود ، 
. اندازه گیري می شود) ناشی از فرورفتگی ساچمه ( قطر اثر دایره اي شکل  ، دستگاه

عدد سختی برینل از نسبت نیروي اعمال شده به سطح غالباً به کمک جدول مستقیماً 
  .استخراج می شود

  سنجی برینل را مشاهده می نمایید در زیر نمایی از سختی

  
جسم سخت . در روش راکول که غالباً براي سختی هاي بالا از آن استفاده می شود

در اینجا قطر اثر مخروط بر روي . و با قطر کوچکتر می باشدفرورونده مخروطی شکل 
سطح اندازه گیري نمی شود بلکه بر روي دستگاه سریعاً عدد که نشان دهندة سختی 

  . است می توان ملاحضه کرد و نیازي به پولیش کردن سطح هم نیست
  سنجی راکول را مشاهده می نمایید در زیر نمایی از سختی
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اي اندازه گیري سختی فازها یا بعضی ناخالصی هاي میکروسکوپی در دستگاه هایی بر 
د که غالباً در کارهاي تحقیقاتی از آن نساختار فلز جوش یا منطقۀ مجاور آن وجود دار

  .استفاده می شود
  
  

 Corrosion Testingآزمایش خوردگی   .6
ومت خوردگی در جوشکاري فولادهاي زنگ نزن، آلومینیوم و بعضی از آلیاژهاي دیگر مقا

فلز جوش یا منطقۀ مجاور جوش حائز اهمیت است که تقلیل مقاومت خوردگی می تواند 
ناشی از عوامل مختلف از جمله مناسب نبودن ترکیب شیمیایی فلز پر کننده، تغییرات 

براي . فازها یا رسوب ناخالصی ها در مرز دانه ها، بقایاي سرباره و یا روان ساز باشد
وردگی منطقۀ جوش با بقیۀ قطعه کار معمولاً براساس استاندارد نمونه مقایسۀ مقاومت خ

درجه حرارت، تنش ها و ( قطعه جوش داده شده  شابه باهایی تهیه شده و در شرایط م
مورد مطالعه و بررسی قرار  نه هاوقرار داده و در زمان هاي معینی نم) محلول خورنده 

  ... )کروسکوپی با طرق دیگر شستن و وزن کردن، مطالعۀ می(  .دنمی گیر
  

 

  Etch Testاچ کردن   .7
ي مطالعۀ ساختار میکروسکوپی، اندازة دانه ها یا بعضی فازها و حتی گاهی اوقات برا

عیوب و ناخالصی ها در فلز جوش یا منطقۀ مجاور آن، همچنین بررسی شکل مقطع فلز 
ش داده شده بریده و ست تا نمونه هایی از منطقۀ جوا لازم ،جوش و میزان نفوذ ذوب

محلول هاي شیمیایی اچ براي . پس از پولیش کردن با محلول هاي مختلف اچ کرد
ماکروسکوپی، میکروسکوپی، مشخص کردن فاز ( آلیاژهاي مختلف و اهداف گوناگون 

متفاوت است، اما عمل این محلول ها خوردن مناطق خاص است تا ) خاص یا عیب ویژه 
سکوپ بصورت تیره یا روشن و یا اشکال خاص قابل تمایز و این مواضع در زیر میکرو

  . تشخیص باشند
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  نشانه هاي جوش در نقشه هاعلایم و 
  

علائم و نشانه هاي استانداردي وجود دارد که غالباً بر روي نقشه و طرح ثبت می شود،    
ذکور نوع علائم م. این علائم را می توان زبان مهندسی طرح ، تولید و اجرا محسوب نمود

طرح اتصال، نوع جوش، محل جوش، اندازة جوش و حتی روش جوش کاري و ابعاد مورد 
دانستن کامل این علائم و قواعد مربوط به آن از وظایف . نیاز دیگر را مشخص می کنند

اما مهندس جوش نیز باید با آنها آشنایی داشته باشد تا بتواند نقشه را . نقشه کش می باشد
در این قسمت مختصراً مهمترین این علائم ، که توسط جامعۀ . ا پیدا کندخوانده و آن ر

  .استاندارد شده است توضیح مختصري داده می شود)  AWS( جوشکاران آمریکا 
  
که در زیر . اولین فاکتور مهم در فهمیدن علائم جوشکاري انواع طرح هاي جوش است 

  .انواع اتصالات جوش آورده شده است
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A. ش محل جو )Location Of Weld : ( 

  .در زیر بعضی از نشانه هاي جوشکاري نشان داده شده است
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محل جوش را با کشیدن بردار یا پیکانی مشخص می کنند ، که جهت و امتداد پیکان    
  .در هر طرف از شکل می تواند قرار گیرد ولی نوك آن به محل جوش اشاره می کند

اگر علائم . بردار ، نوع و محل جوش را مشخص می کندرسم علائم جوش در پایین خط    
جوش در بالا قرار داشته باشند نشانۀ آن است که جوش باید در طرف مقابل فلش انجام 
شود ، و باز هم چنانچه جوش دو طرفه باشد ، علامت نوع جوش در بالا و پائین خط بردار 

  . کشیده می شود
  .داده شده استدر زیر نمونه هایی از این علائم نشان 
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  .البته بردار را می تواند هر طرفی کشیده شود
  

 

  
 
B.  اندازة جوش ها )Size Of Weld : ( 

نمایش اندازة جوش با نشانه هاي متفاوتی انجام می گیرد که آنها را به ترتیب زیر دسته    
  :بندي شده اند 

 
 :جوش هاي نبشی  .1

مشخصۀ آن و غالباً بصورت جزء پهناي ساق جوش نبشی را در طرف چپ از علامت    
اگر اندازة دو ساق جوش نبشی برابر باشد ، فقط . کسري و بر حسب اینچ مشخص می کنند

طول جوش در قسمت . به درج اندازة مذکور در کنار یکی از علامت ها اکتفا می نمایند
راست علامت جوش نبشی و در مواردي که جوش نبشی داراي ساق هاي متفاوت باشد 

  .هر یک در داخل پرانتز نوشته می شودطول 
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  .در زیر اندازه ساق جوش نبشی و طول جوش را در چندین حالت نشان داده شده است

  
در بعضی موارد جوش نبشی بطور منقطع انجام می شود ، یعنی طول معینی جوش داده    

عدد . شودشده ، سپس فاصله اي بدون جوش رها شده و مجدداً مسافتی جوش داده می 
اول نوشته شده در سمت راست ، طول مسیر جوش را نشان داده و عدد دوم که با خط 

  .فاصله جدا شده ، نشان دهندة فاصلۀ باقیمانده یا جوش داده نشده است
  .علامت زیر ، علامت جوش نبشی منقطع را نشان می دهد
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 ) : Spot Welds( جوش نقطه اي  .2
زة قطر یا مینیمم استحکام برشی لازم در طرف چپ جوش هاي نقطه اي را با اندا   

فاصلۀ جوش هاي نقطه اي نسبت به یکدیگر در طرف . علامت مشخصۀ آن معین می کنند
اگر تعداد جوش هاي لازم هم باید نوشته شود ، آن را داخل پرانتز و . راست آورده می شود

ن اندازه در جوش نقطه در زیر حالت هاي مختلفی از نشان داد. در طرف راست می آورند
  .اي آورده شده است

  نمایش اندازه ها در جوش نقطه اي

 
 ) : Seam Welds( جوش هاي نواري  .3

جوش هاي نواري غالباً با مینیمم استحکام برشی لازم و یا پهناي باند یا نوار جوش در    
چند نمونه از . طرف چپ علامت جوش و طول آن را در طرف راست مشخص می کنند

  .دازه یا استحکام و طول جوش نواري را در زیر نشان داده شده استان
  نمایش اندازه ، استحکام و طول در جوش نواري
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  براي مشخص کردن زاویۀ پخ یا شکاف و یا فاصلۀ ریشۀ جوش این اندازه ها در داخل
 . علامت مشخصۀ جوش نوشته می شود

  مشخص کردن زاویه و فاصلۀ ریشۀ جوش

  
 زم است جوش در تمام اطراف طرح اتصال رسوب داده شود با کشیدن هنگامی که لا

 .دایره اي بر روي محل انکسار خط ، نشان داده می شود
  .جوش در دور تا دور طرح اتصال انجام می گیرد

  
  اگر نیاز باشد عملیات جوشکاري در خارج از محیط کارگاه و در محل نصب انجام

انکسار خط بردار ، جوشکاري در خارج از کارگاه را  شود با کشیدن دایرة توپر روي محل
 .نشان می دهد

  مشخص کردن محیط جوشکاري
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  براي دادن اطلاعات بیشتر مانند روش جوشکاري از حروف اختصاري مورد نیاز در
 .دنبالۀ بردار استفاده می کنیم

  دادن اطلاعات بیشتر در دنبالۀ بردار

  
 تحدب ، تقعر و تخت یا مسطح ( دة جوش در صورت ضرورت به کیفیت پشت یا گر

از علائم مخصوص که چند نمونه از آن در زیر نشان داده شده است ، استفاده می ) بودن 
 .کنیم

  روش نشان دادن چگونگی سطح یا گردة جوش
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  در مواردي که استحکام یا مقاومت بالا و نفوذ کامل نیاز باشد یک پاس جوش پشتی
روي نقشه در قسمت بالاي خط بردار و مقابل علامت جوش این نیز انجام می شود که بر 

 .عمل با علامت نیم دایره نشان داده می شود
  .در زیر علامت جوش پشتی نشان داده شده است

  

  و برشکاري علائم اختصاري فرآیندهاي جوشکاري
 در جوشکاري و برشکاري ، هر فرآیند جوش نشانه اي دارد که همان حروف خلاصه شدة   

در زیر جدولی آمده است که برخی از فرآیندهاي جوشکاري و علائم آنها آورده . آن است
  .شده است

  نام فرآیند جوشکاري به انگلیسی  نام فرآیند جوشکاري به فارسی  نشانۀ اختصاري فرآیند جوشکاري
AAW جوشکاري هوا استیلن  Air Acetylene Welding 
AHW جوشکاري هیدروژن اتمی  Atomic Hydrogen Welding 

BMAW جوشکاري قوس لخت  Bare Metal Arc Welding 
CABW جوشکاري لحیم کاري سخت قوسی  Carbon Arc Braze Welding 

CFC برشکاري سرباره اي شیمیایی  Chemical Flux Cutting 
CEW جوشکاري روزن رانی  Co Extrusion Welding 
CW جوشکاري سرد  Cold Welding 
DW  قالبیجوشکاري  Die Welding 

EGW جوشکاري گازي الکتریکی  Electro gas Welding 
EBBW لحیم جوشکاري سخت پرتو الکترونی  Electron Bean Braze Welding 
EBC برشکاري پرتو الکترونی  Electron Bean Cutting 
EBW جوشکاري با پرتو الکترونی  Electron Bean Welding 
ESW اره ايجوشکاري الکتریکی سرب  Electro Slag Welding 

EXBW لحیم جوشکاري سخت گرمازا  Exothermic Braze Welding 
EXB لحیم کاري سخت گرمازا  Exothermic Braze 
EXC برشکاري انفجاري  Explosion Cutting 
EXW جوشکاري انفجاري  Explosion Welding 

FLOW جوشکاري گدازي  Flow Welding 
FCAW کترود تو پودريجوشکاري با ال  Flux Cored Arc Welding 
FOC برشکاري گداز آوري  Flux Cutting 
FOW جوشکاري پتکه اي  Forge Welding 
FSSW جوشکاري اصطکاکی تلاطمی نقطه اي  Friction Spot Stir Welding 
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FRW جوشکاري اصطکاکی  Friction Welding 
FS لحیم کاري کوره اي  Furnace Soldering 

GMAC برشکاري قوس فلزي با گاز  Gas Metal Arc Cutting 
GMAW جوشکاري قوس فلزي با گاز  Gas Metal Arc Welding 
GTAC برشکاري قوس تنگستنی گازي  Gas tungsten Arc Cutting 
GTAW جوشکاري قوس تنگستنی گاز  Gas Tungsten Arc Welding 
HFRW جوشکاري مقاومتی با فرکانس زیاد  High Frequency Resistance Welding 

RSEW-HF ر فرکانسجوشکاري درزي پ  High Frequency Seam Welding 
UW-HF ر فرکانسجوشکاري مقاومتی سر به سر پ  High Frequency Upset Welding 
LBBW لحیم جوشکاري سخت با پرتو لیزر  Laser Beam Braze Welding 
LBC برشکاري با پرتو لیزر  Laser Beam Cutting 

LBC-EW برشکاري تبخیري با پرتو لیزر  Laser Beam Evaporative 
Cutting 

LBW جوشکاري با پرتو لیزر  Laser Beam Welding 
MAC برشکاري قوسی فلزي  Metal Arc Cutting 
POC برشکاري پودر فلزي  Metal Powder Cutting 
NTM جوشکاري ترمیتی بدون فشار  Nonpressure Thrmite Welding 

OFC-A برشکاري با شعلۀ اکسی استیلن  Oxyacetylene Cutting 
OAW جوشکاري اکسی استیلن  Oxyacetylene Welding 
OFC برشکاري  شعله اي با سوخت گازي  Oxy fuel Gas Cutting 
OFW جوشکاري با سوخت گازي  Oxy fuel Gas Welding 
AOC برشکاري با قوس اکسیژنی  Oxygen Arc Cutting 
OC برشکاري با گاز  Oxygen Cutting 

OHW جوشکاري هیدروژنی  Oxy hydrogen Welding 
PEW جوشکاري ضربه اي  Percussion Welding 
PAC برشکاري قوس پلاسما  Plasma Arc Cutting 
PAW جوشکاري پلاسما  Plasma Arc Welding 

RSEW جوشکاري درز مقاومتی  Resistance Seam Welding 
RSW جوشکاري مقاومتی نقطه اي  Resistance Spot Welding 
RW جوشکاري مقاومتی  Resistance Welding 

ROW جوشکاري غلطکی  Roll Welding 
CAW-S جوشکاري قوس کربنی محافظت شده  Shielded Carbon Arc Welding 
SMAC برشکاري قوس با الکترود روپوش دار  Shielded Metal Arc Cutting 
SMAW جوشکاري قوس با الکترود روپوش دار  Shielded Metal Arc Welding 

SSW جوشکاري حالت جامد  Solid-State Welding 
TW جوشکاري ترمیتی  Termite Welding 

TCAW جوشکاري قوس کربنی دو قلو  Twin Carbon Arc Welding 
USW جوشکاري فرا صوتی  Ultrasonic Welding 
SAW جوشکاري زیر پودري  Submerge Arc Welding 
FW جوشکاري هاي ذوبی  Fusion Welding 
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حالات جوشکاري نیز داراي اصطلاحاتی و علائم اختصاري می باشند که در زیر 
  .بعضی از این اصطلاحات آورده شده است

  علائم اختصاري حالات جوشکاري
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  AWS D 1.1معیارهاي پذیرش عیوب مطابق استاندارد 
  

  ت جوش تحت بار استاتیکی کیفی
 جوش ترك نداشته باشد .1
 بین لایه ها حاصل شده باشد ذوب کامل بین فلز جوش و فلز پایه و شیار .2
 چاله جوش ها پر شده باشد .3
 :قابل قبول است بریدگی کنار جوش طبق این شرایط .4

در . باشد 1mmبریدگی نباید بیشتر از  25.4mmضخامت ورق کمتر از  -
50mm  305ازmm  جوش حداکثر مقدار بریدگی لبۀ جوش می تواند طول

1.6mm باشد 
براي  1.6mmعمق گودي نباید از  25.4در ضخامت هاي ورق هاي بیشتر از  -

 هر طول جوش افزایش یابد
یا بزرگتر بر روي سطح جوش در  1mm ابل قبول رویتمجموع قطر حفره هاي ق .5

25.4mm  10طول جوش نباید ازmm نباید در هر  تجاوز کند، مجموع قطرها
305mm  19طول جوش ازmm بیشتر باشد 

اندازة جوش گلویی چنانچه در مجموع طول یک جوش از ده درصد آن تجاوز  .6
از اندازة واقعی آن کمتر باشد در جوش هاي  1.6mmنکند، می تواند به میزان 

کمتر از دو برابر پهناي آن  جان و بال تیرها در دو طرف تیر طول معدل، نباید
 باشد

در جوش هاي شیاري با نفوذ کامل اتصالات لب به لب عمود بر جهت تنش هاي  .7
براي جوش هاي . حساب نشده، نباید حفره هاي استوانه اي وجود داشته باشد

در هر مورد  10mmنباید از  1mmشیاري دیگر نیز حجم محدود حفره هاي 
 بیشتر باشد 19mmاز  305mmجوش تجاوز کند و همینطور در 

چشمی باید بلافاصله پس از سرد شدن تمام جوش در درجه حرارت  بازرسی .8
 A517و  A514در فولادهاي  ASTMمعیار پذیرش براي . محیط انجام پذیرد

 از اتمام جوشکاري انجام می گیرد ساعت 48بازرسی چشمی پس از حداقل 
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  کیفیت جوش تحت بار دینامیکی
 جوش ترك نداشته باشد .1
 شیار بین لایه ها حاصل شده باشد ز پایه وذوب کامل بین فلز جوش و فل .2
کلیۀ فرورفتگی هاي سطح مقطع جوش باید به طور کامل پر شوند، مگر براي  .3

 از طول مؤثر جوشکاري شده اندانتهاي جوش هاي گوشه منقطع که بیشتر 
عمق فرورفتگی جوش در اعضا ابتدایی که جوش عمود بر تنش برش و زیر هر بار  .4

براي حالات دیگر سقف . تجاوز کند 0.25mmد، نباید از طراحی قرار می گیرن
 .است 1mmمجاز 

از طول جوش گوشه نباید بیش از یک مجموع تخلخل وجود  100mmدر هر  .5
 تجاوز کند 2mmداشته باشد و ماکزیمم قطر آن نباید از 

 
  استثنا براي جوش هاي گوشه اي که براي تقویت جان بکار می روند ، جمع

براي هر  19mmجوش و از  25.4mmدر هر  10mmاید از قطر حفره ها نب
305mm در طول جوش تجاوز نماید. 

درصد تجاوز نکند  10اندازة جوش گلویی چنانچه در مجموع طول یک جوش از  .6
در جوش هاي جان و . از اندازة واقعی آن کمتر باشد 1.6mmمی تواند به میزان 

 کمتر از دو برابر پهناي آن باشد بال تیرها و در دو طرف تیر طول معادل نباید
در جوش هاي با نفوذ کامل اتصالات لب به لب عمود بر جهت تنش هاي محاسبه  .7

شده نباید هیچ حفره کرمی شکل وجود داشته باشد و در همه جوش هاي لب به 
از طول جوش گوشه حداکثر یک مجموعه تخلخل  100mmلب دیگر در هر 

 تجاوز کند 2mmاز  مجاز است و ماکزیمم قطر آن نباید
  


