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سايت جامع دانشجويان و مهندسين عمران 
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  )WIS5(بازرسي جوش 

  
  

      عنوان           بخش            
                                

  ا و تعاريف واژه ه                               )1
 وظايف و مسئوليتها                                   )2
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  آزمايش مكانيكي                                  )4
  روشهاي جوشكاري و تاًييد جوشكار                                  )5
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  و استاندارد )Code( دستورالعمل                                    )7
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 هاي جوشفرايندمقدمه اي بر                                   )9
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  )TIG / GTAW(  ظت گاز خنثي احف با ي تنگستنيقوسجوشكاري                              )11
  ) MIGW, MAGW( گاز خنثي يا فعال حفاظتبا   فلزي    جوشكاري قوسي                              )12
  )SAW(    جوشكاري قوسي زير پودري                                )13
 مواد مصرفي جوشكاري                                  )14
     آزمايش غير مخرب                              )15
  )Weld Repairs(  جوش ر         تعمي                         )16
 ) Distortion (و اعوجاج  ) Residual Stress(    تنش پسماند                                )17
 تنش زدايي فولادعمليات                                   )18
  )Oxy-Fuel Gas  (گاز سوز        جوشكاري و برشكاري اكسي                           )19
 هاي برشكاري قوسي فرايند                                  )20
          ايمني جوش                         )21
 دلا پذيري فو        جوش                          )22
      بخش بازرسي چشمي                             )23
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  واژه ها و تعاريف: بخش اول

    

 

  :  )Single Butt Weld(  جوش لب به لب يك طرفه  اتصالآماده سازي

 محدود  فلز هنگامي كه دسترسي از هر دو طرف، يعني بر روي مواد نازكتر " يك طرفه معمولا اتصالآماده سازي
  .ورت مي گيرد، صبوده 

و يا قابليت وضعيتي مواد مصرفي  ) joint( و موقعيت اتصال فرايند جوشچنين انتخابي ممكن است با قابليت 
  . تحت تاًثير قرار گيرد نيزجوش و ميزان مهارت موجود

 هنگامي كه هيچ ، يعني  بر روي مواد ضخيم تر"معمولا ) double sided(  دو طرفه  اتصالآماده سازي
  .، صورت مي گيردشته  وجود ندا فلز هر دو طرفبهدسترسي يتي براي محدود

 و يا از لحاظ  باشد ) distortion (ممكن است به منظور كنترل اثر اعوجاج  نيز  استفاده از آنها،علاوه به 
  .بكار مي روداقتصادي ، در هنگام جوشكاري قسمتهاي ضخيم تر 

  
  :  جوش اتصالآماده سازي

در بيشتر اوقات بايد محل اتصال . فلز ذوب شودهردو  ) face (رويهعرض يا پهناي همه ايد هنگام جوشكاري ب
)joint (  اقدام به رويه جوش و همچنين ذوب كامل هر دو فرايندرا آماده كرد و به منظور دسترسي كامل ، 

ني ، برشكاري قوسي يا لذا براي انجام چنين كاري ، مي توان از عمل سنگ ز. برداشتن فلز از محل اتصال نمود
 يا 1"تقريبااما لازم به ذكر است كه عمل سنگ زني  ،استفاده نمود ) machining( تراشكاري  ازشعله اي و يا

  . ميلي متر فلز ممكن است بعد از عمل برشكاري شعله اي مورد نياز باشد2
.  آن مي باشدرويه اتصال و  ، نفوذ و ذوب كامل محلفرايند جوشهدف از آماده سازي جوش ، امكان دسترسي 

، انتقال  ) root face(  ريشه رويهفلز جوش است و وظيفه  ، امكان نفوذ  )root gap(وظيفه فاصله ريشه 
  .عمل مي كند ) heat sink(و به عنوان يك حوضچه حرارتي بوده حرارت بيش از حد 

 ) SAW(  جوش فرايند ريشه مانند رويه عرض  بالاتر باشد ، پهنا يافرايندبه طور كلي ، هرچه ميزان انرژي قوس 
  .بيشتر است

، پس بايد بيشتر نسبت به شته شود  بردااز آن   به مقدار زيادهرچيزي  كه: عبارتست ازاين قانون ساده از منظور
  .گرددجايگزيني آن اقدام 

، فاصله  ) root face( ه  ريشرويه نوع .  بر اقتصاد و هم اعوجاج دارد هماين قانون تاًثير بسزاييهمچنين    
 با "وانتخاب آماده سازي اتصال يك يا دو طرفه نيز صرفا ) bevel (  يا پخ، زاويه شيب ) root gap( ريشه

 .مي گرددمشخص  ، موقعيت و قابليت دسترسي به اتصال جوش فرايند جوش ، پارامتر هاي فرايند جوشانتخاب 
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   :  شكل جوش گوشه ايT  سپري يااتصال

ندازه گيري اتصالات جوش گوشه اي  براي  ا )leg length( » طول ساق  «  از"معمولا زرسي چشمير باد   
 ، به آساني بدست 0.7در عدد  ضرببا اندازه طول ساق جوش ، ضخامت گلويي طرح همچنين . استفاده مي شود

  .مي آيد
 كه در شكل فوق محاسبه شده ، آن جوش و سپس كسر اندازه ضخامت گلويي طرح گلويي  ميزانبا اندازه گيري

  .نيز مي توان فلز جوش اضافي را سنجيد
  

  :مثال
 در نتيجه ضخامت گلويي طرح مساوي است با    ميلي متر باشد، 10اگر اندازه طول ساق جوش گوشه اي محدب 

 . ميلي متر مي باشد7 كه همان  ،10*0.7 
نتيجه ميزان فلز جوش اضافي را مي توان به شرح زير  ميلي متر باشد ، در 8.5   جوشاگر ضخامت واقعي گلويي

                                            :محاسبه كرد
  

                                                                                   
                           7mm = 1.5 mm -8.5  اضافي جوشفلز                          

     
 

  :  )Effective( » عملي « و   ) Nominal( » ظاهري «    جوشضخامت گلويي طرح
  
امكان ايجاد ابعاد گلويي هاي نفوذ كننده عميق با غلظت جريان بالا استفاده مي كنيد ، فرايندهنگامي كه از   

  .عميق تر نيز وجود دارد
 زه چنين چيزي ممكن است در محاسبات طرح به منظور رفع تنش ها بكار رود و كاهش وزن كلي جوش در يك سا

  .جوش شده به عنوان مزيت قابل توجهي به شمار مي رودبزرگ 
 فرايندشامل ) غلظت جريان بالا( ذ بالا هاي نفوفرايندانجام جوش گلويي عميق زماني امكان پذير است كه از 

)FCAW ( و)SAW( استفاده كنيد .  
 براي علائم جوش در نقشه هاي سراسر  ، )BSEn 22553(در استاندارد  » s«يا  » a«همچنين علامت گلويي 

  .اروپا بكار مي رود
  

  :   )Fillet Weld Profiles(نمايه هاي جوش گوشه اي 

 تحت فشار يا بار تنش هاي دوره اي قرار دارد، استفاده از جوش گوشه اي مقعر  ،ناميكياتصالاتي كه از لحاظ دي   
)concave fillet weld ( كاهش هر گونه تمركز تنشي و يا به حداقل رساندن محلهاي شروع تركهاي براي 

  .ترجيح داده مي شود) fatigue crack(خستگي 
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به ) toes( هاي جوش پنجه و روشهاي جوشكاري اين است كه  يكي از شرايط"در كاربردهاي حساس نيز احتمالا
به منظور رفع هر گونه فرورفتگي و شكاف  ) TIG ( فرايند جريان  بكارگيريآرامي سنگ زده شود و يا حتي با

  . به صورت صاف ومسطح در آيد ، موجود
  

  :  جوشپنجهنامناسب تاًثير تركيب 

 بايد  )toe blend ( هاي جوشپنجهتركيب « ته مي پردازند كه  به اين نك"اكثر مشخصات جوشكاري عموما   
  ».صاف و يكنواخت باشد

ودر معرض بسيار شديد تفسير فردي قرار دارد ، مي تواند مسائلي را به بار بوده » كمي«بيانيه نوعي اين بيانيه كه 
 پرد كه هر چهس به خاطر  جوش ، بايدپنجههمچنين براي كمك به ارزيابي خود از معيار پذيرش تركيب . آورد
 و درجه 30 تا 20 اين ميزان بين ؛تمركز تنش ها نيز بيشتر است  باشد ، در نتيجه ميزان زياد پنجه زاويه اندازه
  .مي باشد  2:1  به نسبت "تقريبا

 وجود دارد كه ارتفاع فلز جوش اضافي بيش از حد زماني) poor toe blend( جوش پنجهنامناسب تركيب 
 ، وجود اين  ، ولي باقرار گيرد نيز وجود دارد كه ارتفاع فلز جوش در محدوده معيني يامكانچنين چند باشد، هر

 و مورد قبول حساب آمدهعيب به نوعي   ،از اين رو چنين تركيبي . نخواهد بود صاف و يكنواخت پنجهتركيب 
  .نمي باشد

  . همان تاًثير برخوردار خواهد بود از نيز در ريشه جوشپنجه نامناسبلازم به ذكر است كه تركيب 
  

   :  خلاصه اي از اصطلاحات و تعاريف جوش و اتصال

 .تركيب و اتصال موادي كه با حرارت و يا فشار توليد شده اندعبارتست از   :جوش 
 

 . يعني شكل و تركيب اجزا ) :joint(اتصال  
  

 رويهمكان نفوذ و ذوب كامل  عبارتست از آماده سازي اتصال به منظور ا: جوش اتصالآماده سازي 
  ).joint face(اتصال 

  
، ) fillet weld(، جوش گوشه اي ) butt weld( عبارتست از جوش لب به لب   : انواع جوش 

 edge( و جوش لبه اي ) seam weld(، جوش شكافي يا درزي )spot weld( نقطه اي جوش 
weld.( 

  
،  )V joint(  شكل V، اتصال  )bevel joint ( پخ دار ياشيب عبارتست از اتصال:  انواع اتصال 

 ).يك طرفه و دو طرفه ( و  ) U joint(  شكل U، اتصال   )J  joint(  شكل  J اتصال
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زاويه بين محوري  ،  )bevel angle(  شامل زاويه شيب يا پخ دار : اصطلاحات آماده سازي اتصال 
  ).root gap( و فاصله ريشه  ) root face( ريشه رويه  ، )included angle(اتصال 

  
 fusion(، منطقه ذوب  )weld root(، ريشه جوش  )weld face( رويه جوش : اصطلاحات جوش 

zone (  حد و مرز ذوب ،)fusion boundary(  منطقه متاًثر از جوش ،)HAZ  (  ،جوش پنجه 
)weld toes (  و پهناي جوش)weld width.(  

  
ضخامت گلويي طرح، ضخامت واقعي گلويي، فلز جوش اضافي و نفوذ  : اندازه گيري جوش لب به لب 

 .اضافي ريشه
  

 ضخامت گلويي طرح، ضخامت واقعي گلويي، فلز جوش اضافي و طول : اندازه گيري جوش گوشه اي 
  .ساق جوش
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  وظايف و مسئو ليتهاي بازرس جوش: بخش دوم

  

اًييد ز انجام كليه  عمليات مربوط به جوش مطابق با روشها و يا مشخصات كتبي تاعبارتست وظيفه بازرس جوش   
  : تشكيل مي گرددعملياتهاي ذيلبرخي  نظارت و كنترل ازوظايف اين   ؛ شده

  

   : قبل از جوشكاريوظايف   )الف 

 و يا ملي  بازرس جوش مي بايست از انجام تمام عملياتها مطابق با قوانين ايمني محلي، شركتي :ايمني .1
در محل كار  ) permits to work( از وجود مجوز كار  بايدبه عبارتي ديگر. ( اطمينان حاصل كند

 .)مطمئن شود
  

 : است اسناد و مداركي كه بازرس جوش بايد كنترل كند به شرح ذيل  : اسناد و مدارك  .2
 )سال و بازبيني( مشخصات  
 )بازبيني هاي صحيح( نقشه  
 و تاييد جوشكاران ) Welding Procedure Specification(مشخصات روش جوشكاري  
 )دستگاههاي جوشكاري، وسايل جانبي و تمامي ابزارهاي بازرسي( گواهينامه كاليبراسيون  
  )material( و مواد ) consumables( گواهينامه مواد مصرفي  

  
 :  و وسايل جانبيفرايند جوش .3

كابل، دستگاه تنظيم كننده ( ي مربوط از قبيل دستگاههاي جوشكاري و همه وسايل جانبكنترل 
)regulator( آون يا گرمخانه الكترود و غيره ،( .  

  
 :  )Incoming Consumables( مواد مصرفي وارده  .4

  .كنترل اندازه، نوع و وضعيت مواد مصرفي جوش لوله و ورق
  
رس جوش بايد كنترل ازب در اين حالت مواردي كه :  و شروع جوشاتصالعلامت گذاري آماده سازي  .5

 : عبارتند از ،نمايد
 براي شاستفاده از عمليات پيش گرماي(  جوش  اتصالاصلاح روش برشكاري آماده سازيكنترل و  

 . )برشكاري گرمايي در صورت لزوم
، )root face( پخ، رويه ريشه  شيب يازواياي ( از قبيلاصلاح آماده سازي محل جوش كنترل و  

 .)، شعاع ريشه، سطح و غيره)root gap(فاصله ريشه 
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استفاده از جوش ( قبل از جوشكاري شامل ) distortion( اعوجاج و پيچيدگي كنترل و اصلاح 
) line up clamps(، گيره تنظيم نصب )jigs(بست  ،)bridging(، پل زدن )tacking(موقت 
 .و غيره

 . قبل از جوش موقت شكنترل و اصلاح عمل پيش گرماي 
 .كل جوشهاي موقت نظارت و بازرسي 

 
  :حين جوشكاريوظايف  ) ب

 ) محل گرمايش وروش( شامل  شكنترل ميزان پيش گرماي .1
 
عملكرد  مشخصات، اندازه، وضعيت ويا هر گونه(شامل ) consumables(كنترل مواد مصرفي جوش  .2

  )ويژه
 travel(ولتاژ، آمپر، و سرعت حركت جوش ( كنترل نوع فرايند و پارامترهاي متغير جوش شامل  .3

speed(  (   
 )نوع، جريان و يا فشار گاز(  شامل purgingكنترل گاز  .4
  پاس ريشه، دوم و تمامي پاسهاي بعد و تميز كاري بين پاسي كنترل وضيعت هاي جوشكاري .5
 كنترل حداقل و حداكثر دماي بين پاسي .6
 روش جوشكاري   تاًييد شده مطابقت با ساير متغيرهاي .7

     

  : وشكاريبعد از جوظايف   )ج 

 )وضعيت ابعادي(بازرسي چشمي اتصال جوش شامل  .1
 )اپراتور ، روش و انجام آزمايش معلومات آگاهي و (شامل ) NDT(كنترل شرايط آزمايشهاي غير مخرب  .2
  )NDT(چشمي و يا آزمايشهاي غير مخرب  هاي شناسايي تعميرات جوش ناشي از ارزيابي گزارش .3
  )روش عمليات و سيستم ثبت دما ( قبيل  از )PWHT(كنترل عمليات تنش زدايي  .4
  بعد از عمليات تنش زدايي ) NDT(بازرسي مجدد چشمي و آزمايشهاي غير مخرب  .5
  كنترل روشهاي آزمايش هيدرواستاتيك شامل خطوط لوله و يا مخازن تحت فشار .6

     
    :تعمير جوش  )د 

  )تاًييد و اجرا(شامل  ) excavation(جوش حفر عيب كنترل روش  .1
  )تاًييد روشهاي قبل از جوشكاري و تاًييد جوشكار( از قبيل  ل روش تعمير جوشكنتر .2
  )مطابق با روش تعمير جوش(كنترل اجراي روش تاييد شده قبل از جوشكاري  .3
  بازرسي مجدد چشمي و كنترل آزمايشهاي غير مخرب مورد تاًييد محل تعمير .4
   واحد كنترل كيفيتمربوط به و مدارك ارائه گزارشهاي بازرسي و تمامي اسناد .5
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   :بازرس جوش عبارتست ازمسئوليتهاي 

  

 محل جوش كه شامل بازرسي چشمي كارمربوط به كيفيت جوش در حين انجاممشاهده تمامي اعمال  .1
  .است

نقشه نهايي و برگه گزارشي كه نشان دهنده  جوش ، از قبيل كيفيت ثبت همه نكات بازرسي مربوط به .2
  .استتمامي عيوب شناسايي شده جوش 

مقايسه همه اطلاعات گزارش داده شده با معيارهاي پذيرش و نكاتي كه در طول استاندارد كاربردي قيد  .3
  .شده اند

 و تحليل و انجام هر تفكيكارائه گزارش بازرسي نهايي از يافته هاي خود به واحد كنترل كيفيت جهت  .4
  .گونه عمل چاره ساز
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  )Welding Imperfections( جوش عيوب: بخش سوم

  

   جوش چيست؟ عيوب

   . بوجود مي آيدفرايند جوشمواد كه در طي ) discontinuity( جوش عبارتست از ناپيوستگي عيب
» عيب«فراتر روند، به عنوان » حد پذيرش« زماني كه از "صرفاآنها ، اما ناپيوستگي بوده همه اشياء داراي 

)defect (تمال دارد كه محصول معيوب و براي هدف مورد نظر نامناسب باشد، زيرا احبه شمار مي روند.  
 عيب وجوددر نظر گرفت ، لذا احتمال ) casting(» فرايند ريختگي  «عنوانهمانطوركه جوشها رامي توان به 

 خاصي كه فرايند جوش كه با  اند هاي خاصيعيبكه با ريخته گري مواد در ارتباطند و يا داراي  نيز هست هايي
  .در ارتباطند ، گرفتهرد استفاده قرار مو
  

  : هاي جوش را مي توان به صورت ذيل دسته بندي نمودعيب
  

  )Cracks( ترك  
  )Solid Inclusions (توپر يا سخت آخال  
  ) Surface and Profile  (عيوب سطحي و مقطعي 
    ) Misalignment (نا همترازي  
  )Gas Pores and Porosity(منفذ يا حفره گاز و تخلخل   
  )Lack of Fusion( ذوب ناقص  
     )Mechanical Damage(آسيب مكانيكي   

  
  

  : )Cracks(ترك   )الف

 مي توان ابراز "ومااتفاق بيافتند ، اما  عمدلايل زيادي تركها گاهي اوقات ممكن است در مواد جوش شده  و يا به 
  :ز اندداشت كه سه عامل باعث بروز ترك در مواد شده كه عبارت

 )Force(نيرو  
  ) Restraint  ( محدوديت 
 )Weakened Structure(ساختار سست  

 
  : مورد بحث و گفتگو واقع مي شود، عبارتند از"كه بعدا تركهاي خاصي  

 )H2 Crack( هيدروژني ترك 
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 )Solidification Crack(ترك انجماد  
 )Lamellar Tears(لايه لايه  تورق يا پارگي 

 
جوش «تعريف . ارزيابي نمود» جوش پذيري« حين جوشكاري را مي توان تحت اصطلاح احتمال ترك مواد در

  : عبارتست از » پذيري
  

  »هاي جوشكاري رايجفرايندامكان جوشكاري مواد به وسيله        « 
  

 منجر به پيشرفت "اين امر عموما. درا بوجود مي آوركه تمركزتنش بالايي اند ي  تيزهمه تركها داراي لبه هاي
كه به طور » سطحي «  هاي عيبتركها به  .به خواص فلز بستگي دارد نيز  عاملاينسريع ترك مي گردد ، هر چند 

به دسته  نيز اكثر آنهاگردند و مي دسته بندي بوده ، ) طول و عمق(كلي داراي دو بعد قابل رويت و سنجش 
را ) crater cracks( » هاي چاله جوشترك«وجود ند ، اگر چه برخي استانداردها نيز شوعيوبها تقسيم مي 
  .مجاز مي شمارند

  
  
   : )Gas Pores(حفره هاي گازي  ) ب

 ميلي متر وداراي گازهاي دروني اند كه هنگام انجماد بوسيله 5/1حفره هاي گازي  شامل حفره هايي به قطر  
  .تشكيل مي گردند ، خروج گازها از محلول موجود در فلز جوش در حال انجماد

  

  : )Porosity( تخلخل ) ج

 از طريق تعداد ، اندازه و دسته " ميلي متر كه عموما6/1تخلخل عبارتست از حفره هاي گازي به قطر كمتر از  
يك حفره تكي پر از  عبارتست از  »blow hole«  .طبفه بندي مي گردند) ريز ، درشت و خوشه اي(بندي شان 

   ، شتر از آن ميلي متر و يا بي6/1گاز به قطر برابر با 
  كثيف صورت گيرد و يا از مواد مصرفي" كاملا ورقتخلخل عمدتĤ زماني بوجود مي آيد كه جوشكاري بر روي

 از تفكيك رنگها ، فرآورده هاي روغني و محصولات " گازها نيز احتمالا.و الكترود مرطوب استفاده شود جوش
  .ند جوش تشكيل مي گرددر فلزخوردگي و ضد خوردگي موجود 

به خاطر فقدان گاز محافظ و ورود هوا به داخل ) TIG(و يا ) MIG (فرايند به هنگام بكارگيري " تخلخل غالبا
  .هواي محيط و يا وزش باد و همچنين تنظيم نادرست جريان گاز محافظ بوجود مي آيدقوس جوش به دليل 

منطقه ريشه   درهاي محبوس گاز مسافتي كه به دليل ) sub arc( تخلخل همچنين در عمق جوشهاي قوسي 
بايد طي كرده تا از سطح جوش جدا شوند ، يافت مي گردد و يا اين عيب ممكن است زماني اتفاق بيافتد كه از 

  .استفاده مي شود) sub arc(و فلاكس يا پودر مرطوب ) MMA(الكترودهاي مرطوب 
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و نيز ) TIG(و يا ) MIG(هاي جوش ندفراي از اين رو با تميز كاري و حفاظت صحيح فلز به هنگام بكارگيري 
همچنين آن در فيلم راديوگرافي به شكل .  از بروز تخلخل جلوگيري به عمل مي آيد" احتمالاالكترود خشك

  .كروي با سايه دانسيته متغير مشخص مي گردد
  

   : )Shrinkage Cavities( حفره هاي انقباضي ) د

سبت پهنا  ن.انجماد جوش با عمق زياد ايجاد مي گردد كه در طول ستحفره انقباضي شامل فضاي توخالي
)width ratio (زماني اتفاق مي افتد كه نسبت "احتمالا d:w  فرايند با " بوده و غالبا2:1 بيش از) SAW (رد  
ماده انعطاف پذير داغ با لبه هاي تيز است كه به صورت ترك عمل مي « ط است و تعريف آن عبارتست از اتبار

  ».كند
  
  
   : )Solid Inclusions(آخال سخت يا تو پر ) ه

 جوش در فلز فرايند در حين بكارگيري "   آخال هاي سخت شامل آخال هاي فلزي و غير فلزي اند كه احتمالا
 slag(آخال سرباره .نوع فرايند جوش بستگي دارددر واقع به  نظر نوع آخال جوش مورد.جوش باقي مي مانند

inclusions (در فرايند هاي  "نيز احتمالا )MMA ( و )SAW ( كه از فلاكس يا پودر براي محافظت جوش و
و ) MIG(درفرايندهاي جوش ديگر از قبيل . تميزكاري شيميايي حوضچه جوش استفاده شده ، بوجود مي آيد

)TIG (ن اي. به منظور جلوگيري از اكسيداسيون جوش ، از سيليكات ، آلومينيم و ساير عناصر استفاده مي شود
ممكن است هر كدام از اين تركيبات غير فلزي . فرايندها احتمال دارد آخال هاي سيليكات و آلومينيم ايجاد كنند

حبس  .چنين حالتي اغلب بعد از حبس سرباره اتفاق مي افتد .جوشكاري در فلز جوش باقي بماندي عمل در ط
آخال مانند آخال هاي فلزي .ي گيردروش جوشكاري صورت م از  به دليل استفاده نادرست"سرباره عمدتا

و به دليل استفاده از يك روش جوش نامناسب ، زاويه ) TIG( به هنگام بكارگيري فرايند "احتمالا نيز تنگستن
آخال هاي مسي ممكن است در حين جوشكاري با فرايند همچنين . غلط نوك تنگستن و آمپر بالا بوجود مي آيد

)MIG ( و يا)MAG (هارت جوشكاري و تنظيم نادرست جوشكاري مكانيزه و يا اتوماتيك به دليل عدم م)MIG (
  .ايجاد شود

نيز  ، و يا انحراف قوس الكتريكي بوسيله نيروهاي مغناطيسي) arc blow(رويدادهاي ديگر جوشكاري از قبيل 
يا و در ميان فلز جوش "محل اين آخال ها احتمالا. باعث حبس آخال هاي سخت در فلز جوش مي گردد

  .بين پاسي ديواره جانبي اتصال مي شود» ذوب ناقص« جوشهايي است كه در نهايت باعث 
  

  : سخت عبارتند از داخلي دلايل ايجاد آخال هاي
  

 )بكارگيري روش نادرست جوشكاري( عدم مهارت جوشكار  
 بكارگيري نادرست فرايند جوش و يا الكترود 
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 ژ، آمپر و سرعت حركت جوشعدم تنظيم صحيح پارامترهاي جوش از قبيل ولتا 
 مغناطيسي) arc blow(ضربه قوس  
 يند و يا مواد مصرفي جوشآفر نادرستكاربرد وضعيتي   
  عدم تميز كاري صحيح بين پاسي جوش 

  
   :)Lack of Fusion (ذوب ناقص   ) و

 هاي عيببا ساير "اين عيب احتمالا. ذوب ناقص عبارتست ازعدم اتصال و پيوستگي ميان دو مواد 
)imperfections (ناقص به ذوب  .مذكور در بخش گذشته همراه بوده و يا از طريق آنها بوجود بيايد

مانند تركهايي كه باعث ايجاد محلهايي با تمركز تنش بالا شده به عنوان يك عيب جدي به شمار مي 
 ـ نيز ممكن است در حين جوشكاري عي ذوب ناقصـ نو) overlap(ذوب ناقص و يا سررفتگي . رود
اتفاق ) weld face(و كاربرد نادرست فرآيند در محل رويه جوش عمل جاذبه به علت  و ضعيتيو

  .بيافتد
Arc blowويژه به هنگام بكارگيري فرآيندهايي  ب، ، به عنوان علت اصلي  ذوب ناقص به شمار مي رود

 . استفاده مي شود)-DC يا  +DC(مستقيم بالاي كه از جريان برق ) sub arc(با جريان برق بالا مانند 
 گردد و يا اينكه ذوب ناقص نيز احتمال دارد در محل ريشه جوش يعني بر روي يك يا دو لبه ورق ايجاد

 علاوه .ظاهر شود) incomplete root penetration(ذ ريشه ناقص همراه با عيب ديگري مانند نفو
» ) MIG(فرآيند ) dip( وري جوشكاري انتقال غوطه« در ي بر اين ، ذوب ناقص به عنوان عيب رايج

به شمار مي رود و ي سرازير جوشكاري عمودنگام در ه ميلي متر بويژه 3فلزاتي با ضخامت بيش از 
  .چنين حالتي به علت سردي دروني اين نوع انتقال فلز و نيز عمل جاذبه صورت مي گيرد

  
  :   عواملي كه باعث ايجاد عيوب ذوب ناقص شده ، عبارتست از

 )بكارگيري روش نادرست جوشكاري (ت جوشكار عدم مهار 
 يند جوش و يا الكترودآبكارگيري نادرست فر 
 عدم تنظيم صحيح پارامترهاي جوش از قبيل ولتاژ، آمپر و سرعت حركت جوش 
 مغناطيسي) arc blow(ضربه قوس  
 نادرست فرآيند و يا مواد مصرفي جوشكاربرد وضعيتي   
  عدم تميز كاري صحيح بين پاسي جوش 

  
   : )Surface & Profile(عيوب سطحي و مقطعي )  ز

پارامترهاي نادرست جوش، اندازه  از قبيل كاربرد جوشكاري  نامناسب  به علت روشهاي"اين عيوب عموما   
و ريشه جوش ) weld face( به  دو دسته ديگر رويه جوش "اين دسته احتمالا. الكترود و غيره بوجود مي آيد

)weld root (ي شودتفسيم م.  
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  .تصاويري از اين عيوب نشان داده شده است، ) الف و ب ( همچنين در شكل 
  

  :) الف ( شكل 

  :) Spatter(جرقه جوش  

جرقه جوش ، عامل مهم كاهش مقاومت جوش به شمار نمي رود ، اگر چه ممكن است عيوب ديگر را 
جرقه جوش نيز . ردن آن نمودبايد قبل از بازرسي جوش ، اقدام به تميز كازاين رو . مخفي نمايد 

.  زيان آور باشدياحتمال دارد از آزمايشهاي غير مخرب ممانعت كرده و براي رنگ و يا هر پوشش ديگر
همچنين آن به علت اثر گرمايش و سرمايش موضعي ، باعث بروز تركهاي بسيار ريز و لكه هاي سخت 

  .در برخي مواد مي شود
  

 :) Incompletely Filled Groove ( پر نشده"كاملاشيار  

جوش از حد مجاز خود پايين تر بوده و در صورتي كه با ذوب ناقص ديواره رسوب در اين حالت 
  .جانبي همراه باشد، عامل اصلي تمركز تنش به شمار مي رود

  
  : )Lack of Fusion(ذوب ناقص ريشه  

تمال دارد كه اين حالت باعث ايجاد تمركز تنش شديد در ريشه جوش مي شودو همچنين اح
  .منطقه ريشه را نسبت به خوردگي سيال حساس تر نمايد

  
  ) :ب(شكل 

 ) :Bulbous Contour (  ازي شكلعيب پي 

 " جوش پاسهاي تكي شده و احتمالاپنجهنوعي عيب است كه باعث تمركز تنش حاد در منطقه 
  . جوش نيز موثر استپنجه نامناسبدر ايجاد تركيب 

  

 ) :Arc Strikes(قوس لكه  

هرز جرقه )stray – arcing / stray flash  ( باعث ايجاد مشكلاتي از قبيل بروز تركهاي
بوجود مي آورد كه پايين فلز متعدد در منطقه جوش شده و همچنين فرورفتگي هاي موضعي در 

  .تر از حد مجاز است
سبت به رفع  بايد تحت بازرسي آزمايشهاي غير مخرب قرار گيرد و سپس ن" هاي قوس عمومالكه

  .و تعمير آنها اقدام شود
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   :)Irregular Bead Width(مهره جوش گرده يا پهناي نامنظم  

نوعي عيب سطحي بوده كه اغلب در استانداردهاي كاربردي تحت عبارت ذيل به آن اشاره مي 
  :شود

  ».باشد بايد به طور منظم در امتداد طول خطي خود گرده يا مهره جوش« 
  

 ): Undercut(وش بريدگي كنار ج 

 جوش و يا فلز مبنا كه به علت جوشكاري پنجهبريدگي كنار جوش عبارتست از فرو رفتگي در 
جريان بسيار    به دليل بكارگيري روش نادرست جوشكاري ،"اين عيب عموما. ايجاد مي شود

ي  جوش گوشه اپنجهنيز موقعيت جوشكاري بوجود مي آيد و اغلب در بالاي بالاي الكترود و 
بريدگي . انجام جوش گوشه اي با طول ساق بلند در يك پاس ، تشكيل مي گردديعني به هنگام 

ه تمركز كنار جوش ، نوعي عيب جدي به شمار مي رود و بويژه در صورتي كه حاد باشد ، منجر ب
دت آن به دقت اندازه گيري مي شود و در همچنين طول ، عمق و ش. تنش بالا در جوش مي شود

در نظر ) fatigue(ي جوش گوشه اي كه براي كاربردهايي تحت بار و فشار خستگي سازه ها
 و يا اينكه براي رفع  شوداين نوع جوشها به آرامي سنگ) toes ( پنجهگرفته شده ، اغلب بايد 

  .استفاده نمود) TIG( جوش ، از پاس جوش فرايند پنجهريدگي كنار بهر گونه 
  

 ) :Shrinkage Grooves( شيار هاي انقباضي  

شي در فلز داغ اين نوع عيب احتمال دارد در محل ريشه به علت وجود نيروهاي انقباضي و كش
  .اشتباه گرفته مي شود) root undercut(مبنا اتفاق بيافتد و اغلب با عيب بريدگي كنار ريشه 

  

  ) :Root Concavity / Suck Back( تحدب ريشه  

استفاده )  purging (ز فشار گاز بسيار بالا در مرحله  اين عيب هنگامي  بوجود مي آيد كه ا
يشه با پاس بسيار بسيار زياد بوده و جوشكاري ر) root gap( و يا زماني كه فاصله  ريشه دهش

 اقدام "نازك صورت گيرد كه در اين حالت ، به علت فشارهاي انقباضي ، پاس دوم جوش احتمالا
  . نمايد ميبه پس زدن پاس ريشه

 

  ) :Excess Penetration( اضافي نفوذ  

اين نوع عيب اغلب با استفاده از جريان بسيار بالاي جوش و يا حركت آهسته الكترود و به علاوه 
ه شده ، ايجاد مي گردد و بكار بردفاصله زياد  و نيز رويه نازك ريشه براي جريان و فرايند جوش 

.  ظاهر مي شود )burn through (سري  اسوختگي سرهمراه عيب ديگري تحت عنوان به آن 



 16

فروپاشي حوضچه جوش است كه باعث  سوراخ ويا فرورفتگي در سوختگي سرا سري ، منظور از 
  . پاس نهايي ريشه جوش مي شود

  
  

 ) :Root Oxidation( اكسيداسيون ريشه  

(  به هنگام جوشكاري فلزات واكنش پذيري از قبيل فولاد ضد زنگ "اين نوع عيب احتمالا
stainless steel  ( جريان گاز با همراه )purging  ( پديد مي آيدآلوده و ناكافي.  

  
  

 ) :Crater Pipes( حفره لوله اي چاله جوش  

، در انتهاي پاس جوش و به هنگام ) TIG( اين عيب اغلب در حين استفاده از فرايند جوش 
في تا رسيدن به مرحله انجماد  و علت آن ناشي از الكترود ناكاانجماد نهايي جوش اتفاق مي افتد

 رفع آن را از اين رو مي توان با بكارگيري دقيق الكترود و نيز كنترل سرازيري ،. جوش مي باشد
  .نمود

  

  :به طور خلاصه عيوب سطحي و مقطعي جوش عبارتند از

 ) Incompletely Filled Groove ( پر نشده"شيار كاملا 

 )Spatter (جرقه جوش 

 ) Stray – Arcing / Stray Flash (و يا جرقه هرز )Arc strikes (لكه قوس 

 )  Incomplete Root Penetration ( نفوذ ناقص ريشه 

 ) Bulbous or Irregular Contour (  و نامنظم عيب پيازي شكل 

 )Poor Toe Blend   ( پنجه جوش نامناسبتركيب 

 )Irregular Bead Width (گرده يا مهره جوشپهناي نامنظم  

 ) Undercut (ي كنار جوشبريدگ 

  )Root Concavity / Suck Back ( تحدب ريشه 

  )Excess Penetration / Burn Through  (نفوذ اضافي و سوختگي سرا سري 

  )Root Oxidation ( اكسيداسيون ريشه 
 
  ) :Mechanical Damage (  آسيب مكانيكي)  ح

ول فرايند توليد بوجود مي آيد و ناشي از عوامل زير  ط    آسيب مكانيكي عبارتست از آسيب سطحي مواد كه در
  :مي باشد

 سنگ زني  
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 چكش كاري  
 قلم كاري  
 تراشكاري  
 قطع اتصالات جوش با چكش كاري  
  پوششياستفاده از تفنگ سوزني براي به هم فشردن پاس جوش 

  

مچنين باعث كرده و ه ق كم زيان آورند ، زيرا از ضخامت ور ) stray – arcing(به مانند جرقه هرز عيوب بالا 
  .از اين رو قبل از تكميل كار بايد اقدام به تعمير آنها نمود. دن تنش موضعي مي شوتمركز

  
  ) :Misalignment ( نا همترازي  ) ط

  : از ند وجود دارد كه عبارت دو نوع عيب     از اين
  

 )  Linear Misalignment ( خطينا همترازي 

 )Angular Misalignment (  زاويه اينا همترازي 

  
  :)  Linear Misalignment( خطي نا همترازي 

 اين حالت را مي توان  در هنگام آماده سازي جوش ، با بكارگيري و نظارت صحيح  روش آماده سازي 
و ) clamping( ، بستن گيره ) bridging( ، پل زدن ) tacking(  جوش موقت ازقبيلجوش اتصال 

 ارتفاع فلز جوش اضافي همواره از پايين ترين قسمت ورق تا  اندازههمچنين. غيره ، تحت كنترل درآورد
  . گرفته مي شود) weld cap(بالاترين نقطه پاس پوششي جوش 

  
   :)Angular Misalignment(  زاويه اي نا همترازي 
اري از قبيل جوشك) distortion( با كاربرد صحيح روشهاي كنترل اعوجاج "اين حالت نيز احتمالا 

 & jigs(، بكارگيري بست و گيره ) offsetting(، تعادل ) balanced welding(متوازن 
clamps (و غيره تحت كنترل در مي آيد.  

  
 در نهايت ، بكارگيري روشهاي كاري صحيح و آموزش درست جوشكاران ، بروز عيوب غير قابل قبول جوش را به 

  .حداقل مي رساند
  
  

  :خلاصه اي از عيوب جوش 
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  دلايل و محل بروز عيب  نوع عيب  عيب جوش
  لز جوش ف  حد مياني
  )Cracks(  ترك -HAZ 1فلز جوش و منطقه   هيدروژني

  فلز مبنا   لايه لايه تورق ياپارگي
  تخلخل

   ميلي متر6/1تر از حفره گاز به قطر كم
blow hole  ميلي متر6/1به قطر كمتر از   

  الكترود مرطوب
  لوله و ورق كثيف
  فقدان گاز محافظ

   تخلخل و حفره جوش -2
)Porosity / Cavities(  

 d:w > 2:1فلز جوش   حفره انقباضي
 MMA / SAWسرباره 

 TIG / MAGسيليكات 
  تميز كاري نامطلوب بين پاسي

  ضربه قوس. حبس سرباره 
  آخال سخت يا توپر-3  ضچه جوشفرورفتن تنگستن در حو TIGتنگستن 

)  Solid Inclusions(  
 در  الكترودفرورفتن نوك تماس  )MIG / MAG(مس 

  حوضچه جوش
  )arc blow(ضربه قوس 

كه باعث ( ذوب ناقص ديواره جانبي   روش نادرست جوشكاري
  روش نادرست جوشكاري  .) سطحي جوش مي گرددگيشكست

  روش نادرست جوشكاري  ذوب نا قص ريشه

   ذوب ناقص-4
  )Lack of Fusion (   

  عيتي جوشكاريضروش و  )cold lapping(چش سرد پي
  روش نادرست جوشكاري   پنجه جوشنامناسبتركيب 

  روش نادرست جوشكاري  لكه جوش
   رويه ريشه، آمپر وفاصله ريشه   نفوذ ناقص

  روش نادرست جوشكاري   پر نشده"شيار كاملا
  ادمصرفي مرطوبمو  جرقه ً جوش

  عيب پيازي شكل
  ) bulbous contour(  روش نادرست جوشكاري  

آمپر بسيار بالا و روش نادرست   بريدگي كنار جوش در سطح و پاس ريشه
  جوشكاري

  نيروهاي انقباضي  )ريشه(شيار انقباضي 
  فشار گاز بسيار بالا  تحدب ريشه

   رويه ريشه،مپر آوفاصله ريشه   سوختگي سراسرينفوذ اضافي يا 

  مقطعي . عيوب سطحي  -5
)Surface and Profile(  

 در "عمدتا( حفره لوله اي چاله جوش 
  جريان نادرست برق  )TIGفرايند 

  عدم مهارت كافي  علائم چكش كاري و سنگ زني و غيره    آسيب مكانيكي-6
  نا همترازي-7  اعوجاج نصب بد فلز مبنا ،  نا همترازي خطي

)Misalignment(  نا همترازي لوله نصب بد فلز مبنا ،   نا همترازي زاويه اي  
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  ) Mechanical Testing(آزمايش مكانيكي : بخش چهارم 

  
 به منظور اطمينان از دستيابي به خواص مكانيكي معين به ميزان مورد نياز ، انجام "آزمايشهاي مكانيكي عموما

  .مي شود
  به علت "يز احتمالا ، ن HAZ)منطقه متاًثر از جوش ( هنگامي كه فلز جوش مي شود ، خواص مكانيكي ورق در

همچنين فلز جوش نيز لازم است تا به حداقل ميزان دماي مشخص .   تغيير مي كندفرايند جوشاثرات گرمايي 
  . برسد ،شده

  
  : عبارتند از "  خواص يا ويژگيهاي مكانيكي ارزيابي شده عموما

  
 ).indentation(  توانايي مقاومت مواد در برابر فرورفتگي يا فشار ) : Hardness (سختي 
و ) impact energy( توانايي مواد براي جذب انرژي ضربه اي ) : Toughness ( چقرمگي 

 ).fracture (گيومت در برابر شكستامق
 ).tension force(  كششي "توانايي مقاومت مواد در برابر نيروي معمولا) : Strength (مقاومت 
 .تجاعي مواد تحت نيروي كششي  توانايي تغيير شكل ار) :Ductility (شكل پذيري 

  

 از اين رو براي آزمايش خواص مكانيكي ويژه ، ؛ اي نياز است براي انجام اين ارزيابي ها ، به آزمايشهاي ويژه
  :تعدادي آزمايش مكانيكي وجود دارد كه رايج ترين آنها عبارتند از

  
 / Vickers / Brinell( ، شامل )Hardness Test (آزمايش سختي يا سختي سنجي 

Rockwell.( 
 . )Charpy V / Izod / CTOD(  شامل   ، )Test Toughness  (آزمايش چقرمگي 

 
 ). فلز جوشكل  و   Reduced / Radius( ، شامل  )Tensile Test (آزمايش كششي 

   

استفاده مي شود ) quantity(تشكيل و از آنها براي سنجش كميت  )units (هايياين سه نوع آزمايش از واحد
  .هستند» آزمايشهاي كمي «  تحت عنوان و
  

 :همچنين براي ارزيابي كيفيت جوش ، از ساير آزمايشها استفاده مي كنيم كه عبارتند از 

  
 )Macro Test (آزمايش ماكرو 
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 face(، خمش رويه اي) bend   side( ، شامل خمش كناري)Bend Test (آزمايش خمش 
bend ( و خمش ريشه اي) root bend.( 

 .جوش گوشه اي  )Fracture Test (يش شكستآزما  
 .جوش لب به لب) Nick-Break (آزمايش 

 
 و تحت عنوان  استفاده مي شود) quality(يت يفاين آزمايشها هيچ واحدي نداشته و از آنها براي سنجش ك

  . هستند) qualitative tests(آزمايش هاي كيفي 
  

  ) : Hardness Test(آزمايش سختي يا سختي سنجي ) الف

 :   اين  نوع آزمايش براي كنترل ميزان سختي جوش بكار مي رود و انواع آن عبارتست از 
  

 )الماس يا توپ فولادي       ( ) Rockwell (مقياس 

 )الماس           ( ) Vickers   (هرم 

 )Brinell (BHN  )            ميلي متر10 يا 5توپ فولادي به قطر ( 
 Shore Schlerescope   )الت ارتجاعي اندازه هاح( 

     
 :اكثرآزمايشهاي سختي از طريق مراحل زير انجام مي شود 

  
 قرار دادن يك توپ فلزي و يا الماس به داخل ماده اي تحت بار يا فشار ثابت  
ناشي از آن و مقايسه آن با يكي از مقياس ) indentation(سپس اندازه گيري فرورفتگي  

 .) BHN / VPN(زمايش شامل واحدهاي مربوط به آن نوع آ
 

 همانطوريكه در شكل نشان داده شده در سرتاسر جوش صورت مي گيرد و در "بررسي هاي سختي سنجي عموما
  . لازم است تا ميزان سختي در محل ذوب و يا اتصال جوش ثبت شود"برخي كاربردها نيز احتمالا

 را با انداختن يك وزنه از ارتفاع به سوي  ، ميزان سختيShore Schlerescope )  (دستگاه سختي سنجي  
 باشد ، ميزان زيادبنابراين هرچه برگشت ارتفاع . سطح فلز و نيز اندازه گيري ارتفاع برگشت آن ، اندازه مي گيرد

سنگين در مقايسه با ساير روشهاي آزمايش و دستگاههاي سختي سنجي قديمي . ستبيشتر اسختي مواد نيز 
در حال حاضر دستگاهي موجود است كه بر اساس اصل جهندگي يا ارتجاعي . ندسختي قابل حمل تر بود

)resilience principle (به "اين دستگاه عموما. كار مي كند و به اندازه يك خودكار روان نويس مي باشد 
  . منظور نمايش ميزان سختي در همه مقياس هاي فوق ،  مقياس بندي مي شود

  
 ) :Test Toughness (آزمايش چقرمگي ) ب
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 :اين نوع آزمايش براي كنترل مقاومت در برابر بار يا فشار ضربه اي بكار مي رود و انواع آن عبارتست از     
  

است كه به طور افقي در دستگاه و در ي  نمونه قطعه آزمايشCharpy V : آزمايش 
   .)واحد اندازه گيري آن بر حسب ژول است ( عقب گذاشته مي شود و ) notch(شكاف

 
 نمونه قطعه آزمايشي است كه به طور عمودي در دستگاه و در شكاف جلو  :Izod آزمايش 

   .) است Ftlbsواحد اندازه گيري آن بر حسب ( گذاشته مي شود و 
  

 .) واحد اندازه گيري آن بر حسب ميلي متراست ( كه :  CTOD  آزمايش 
  

 تاًثير مي گذارد و يكي از اثرات مهم نيز، اثر دماي عوامل زيادي وجود دارد كه بر چقرمگي جوش و فلز جوش
، چقرمگي شكست با مقدار انرژي ضربه اي كه از طريق ) Izod(  و) Charpy V( در آزمايش . آزمايش مي باشد
چكش آويزاني جذب شده ، مورد ارزيابي قرار مي گيرد و نموداري را 10 شكست   قطعه ميلي متري مربع بوسيله 

  و زاويه ً شكاف نيز 0.25 ميلي متر ، شعاع ريشه 2عمق شكاف  . ن با بكارگيري دماي پايه ايجاد كردنيز مي توا
 heat(همچنين منحني را مي توان بوسيله عوامل متعددي از قبيل آلياژ و حرارت ورودي .  درجه است45

input (جا بجا نمود.  
  

 ) :Alloying(آلياژ  
 

 درصد به سمت چپ حركت داد ؛ به عبارتي 1.6گنز تا حدود  منحني را مي توان با افزايش من
) آهن دار(ديگر ، اين مقدار افزايش منگنز از تاًثير مثبتي بر بهبود چقرمگي فولاد مسطح فريتي 

 هر ؛ مي باشد  ،فلز نيكل نيز داراي اثر مثبتي بر روي چقرمگي فولاد دما پايين. برخوردار است
 ، بودهر گرانقيمتي است و در تنها در جا هاييكه دما بسيار پايين چند به عنوان عنصر فلزي بسيا

 درصد نيكل ، از چقرمگي دماي پايين بسيار خوبي برخوردارند و 9فولادهايي با . بكار مي رود
 270 چقرمگي قابل سنجشي را در دماي) austenitic(  سخت "همچنين فولاد ضد زنگ كاملا

  .الاي صفر مطلق از خود نشان مي دهد درجه سانتيگراد و يا چند درجه ب
  

 ) : Heat Input(حرارت ورودي  
 

اين منحني را نيز مي توان با حرارت ورودي بسيار بالاي جوشكاري به سمت راست حركت داد و 
دانه ها در دماي بالا رشد . چنين چيزي به خاطر اثري تحت عنوان رشد دانه ها اتفاق مي افتد

همچنين مقدار انرژي مورد نياز  .اي بزرگتر با همديگر ذوب مي شوندكرده و براي ايجاد دانه ه
از اين . براي شكستن ساختار دانه اي بزرگ نسبت به ساختار دانه اي كوچك ، بسيار كمتر است

  .رو دماي بين پاسي را بايد كنترل نمود
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  ) :Tensile Test(آزمايش كششي ) ج

 :قاومت كششي بكار مي رود و انواع آن عبارتست از   اين نوع آزمايش براي اندازه گيري م     
  

 :  كه از دو قسمت زير تشكيل مي شود)Transverse Tensile Test ( آزمايش كششي عرضي 
 

، كه از آن براي آزمايش مقاومت جوش ) Reduced Section( قسمت كاهش يافته  -1
 .استفاده مي شود

، كه براي ارزيابي مقاومت ) Radius Reduced Section( قسمت كاهش يافته شعاعي  -2
 .فلز   جوش بكار مي رود

 
 yield( ، نقطه تسليم UTS كه از آن براي آزمايش فلز جوش  ،آزمايش كششي كل فلز جوش 

point ( و امتداد يا كشيدگي )elongation (  و ياE)،  استفاده مي شود)بر حسب درصد .  
  

. در اين منطقه ، بر سرتا سر جوش انجام مي شودآزمايش كششي عرضي به منظور آزمايش مقاومت كششي 
همچنين آزمايش كششي كاهش يافته ، نوعي آزمايش استاندارد است كه در آن قطعه فلز ابتدا برش داده شده و 

آزمايش شعاعي . سپس از آن براي ايجاد محلي جهت مهار دستگاه با تمركز تنش بسيار پايين ، كاسته مي شود
  .ور ارزيابي مقاومت فلز جوش ، به طرف جوش برش داده مي شود به منظ"نيز احتمالا

 در مواد ورق پيش بيني مي شود ، هرچند باوجود شكستگي در "، عموما) failure( شكست يا گسيختگي 
  .و در صورت رسيدن به حداقل تنش كششي معين ، دليلي براي رد آزمايش وجود ندارد) HAZ(جوش يا منطقه 

از اين رو . تغيير مي يابد) radius reduced tensile test(تنش كاهش يافته شعاعي فلز جوش در آزمايش 
گاهي اوقات از آن نيز براي نمايش مقاومت كششي .  پيش بيني مي گرددCSAوجود شكست در جوش به علت  

  .فلز جوش استفاده مي شود ، اما چنين چيزي به دليل بروز تمركز هاي تنش موضعي ، خيلي صحت ندارد
  

به مانند ) ductility(آزمايش هاي كششي كل فلز جوش ، نيز به منظور تعيين مقاومت فلز جوش و شكل پذيري 
در اين حالت ، جوش عميقي در يك ورق انجام شده و .  درصد ، صورت مي گيردelongation (E ( كشيدگي

 نشده است ، برش داده  درصد فلز جوش رقيق99.9سپس نمونه قطعه كششي در امتداد طول جوش كه شامل 
با انجام .  ميلي متري امتداد طول نمونه قطعه ، ايجاد مي گردد50قبل از آزمايش نيز علائمي در فاصله . مي شود

اين آزمايش ، ميزان تنش تسليم و شكست ، ثبت شده و به صورت مستند در مي آيد و در نهايت پس از فرايند 
نيز از طول معيار اصلي محاسبه ) elongation(  و عمل امتداد شكست ، قطعات باهمديگر به عقب برگشته

  .  بر حسب درصد مشخص مي گرددEشده و به صورت  
  
  
   : )Macro Test(آزمايش ماكرو ) د
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  . اين نوع آزمايش براي كنترل ميزان كيفيت دروني جوش بكار مي رود

 و از پاس دوم آزمايش تاًييد جوشكار، بريده مي  از نقطه شروع و يا پايان ريشه جوش" نمونه قطعه ماكرو معمولا
هنگامي . بازرس جوش نيز نقطه شروع يا پايان جوش را در طي آزمايش تاًييد جوشكار علامتگذاري مي كند. شود

، نمونه قطعه صيقل ) grit papers(كه عمل برش صورت مي گيرد ، با استفاده از كاغذ آخال گيري يا سنباده 
 رفع كامل خراش هاي آن ، انجام مي  تا درجه تا مسير قبلي صيقل ونيز90ن عمل از زاويه داده مي شود و اي

.  درصد اسيد نيتريك در الكل بوده ، قرار داده مي شود10 تا 5 شامل " كه معمولاي سپس در محلول اسيد،گيرد
 كمتر از حد مجاز در اين همچنين بايد به اين نكته توجه كرد كه نمونه قطعه مذكور را نبايد بيش از حد و يا

بعد از فرو بردن نمونه قطعه در محلول براي مدت . محلول فرو برود ، زيرا عناصر موجود در آن ظاهر نخواهد شد
همچنين به منظور اطمينان از بروز هر گونه عيب . زمان مناسب ، بايد آن را با آب شست و سپس خشك نمود 

در نهايت نيز گزارشي از . مراحل توليد ، تحت بازرسي چشمي قرار دادجوش ، نمونه قطعه را مي بايست در همه 
  .يافته هاي چشمي تهيه شده و سپس با حد پذيرش آن در استانداردهاي كاربردي ، مقايسه و ارزيابي مي شود

   
  :فهرست ارزيابي آزمايش ماكرو عبارتست از 

  
 ارتفاع فلز جوش اضافي 
  سرباره به همراه ذوب ناقص بين پاسي 
 نفوذ ريشه) bead height ( گرده يا مهره جوشارتفاع  
 سرباره به همراه ذوب ناقص ديواره جانبي 
 نا همترازي زاويه اي 
  )segregation bands( نوار هاي تفكيك  

  
  ) :Bend Test(آزمايش خمش ) ه 

اع آن عبارتست  اين نوع آزمايش براي كنترل شكل پذيري و ذوب جوش در منطقه تحت تنش بكار مي رود و انو
  :از 
  

 )Face Bend(خمش رويه اي  
 )Root Bend (خمش ريشه اي  
 )Bend   Side(خمش كناري  
 )Longitudinal Bends( خمش هاي طولي  

  
 به خاطر آزمايش هاي تاًييد جوشكار انجام مي گيرد ، با وجود اين نيز ممكن است در "آزمايش هاي خمش عموما

 منظور ايجاد ذوب خوب ديواره جانبي ، ريشه و يا رويه جوش ، مورد استفاده هنگام تاًييد روش جوشكاري، به
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سپس بازرسي رويه نمونه قطعه نيز بايد بعد از انجام آزمايش  به منظور كنترل عدم وجود عيب در . قرار گيرد
  . انجام شود محل آزمايش

 در امتداد طول برش داده "از آن معمولا ر ميلي مت12 الي 10 ميلي متر، حدود 12براي موادي با ضخامت بيش از 
آزمايش خمش ، به عنوان نوعي روش كيفي آزمايش . شده و سپس تحت آزمايش خمش كناري قرار مي گيرد

 در آن مشاهده شده ، ولي مورد سنجش "احتمالا) ductility(همچنين شكل پذيري . مكانيكي به شمار مي رود
  .نمي گيردقرار 

  
  
 : جوش گوشه اي ) Fracture Test(آزمايش شكست ) و

  . اين نوع آزمايش براي ارزيابي ذوب ريشه جوش گوشه اي بكار مي رود
 فقط در هنگام آزمايش تاًييد جوشكار انجام مي شود و نمونه قطعه آزمايش نيز از قسمت " اين آزمايش معمولا

سپس با گيره نگه . له اره بريده مي شود ميلي متر و مطابق با استاندارد بوسي2 تا 1 "رويه جوش تا عمق حدودا
بعد از شكستن قطعه ، هر دو سطح شكسته . داشته شده و بعد با ضربه چكش از قسمت عقب شكسته مي شود
  .شده نيز بايد به خاطر وجود هر گونه عيبي ، مورد بازرسي قرار گيرد

گي خط ذوب ريشه نيز بايد مورد بررسي  درجه حركت داده شده و پيوست90 ، تا زاويهX ورق عمودي  ، در نهايت
از اين رو هر خط راست به نشانه ذوب ناقص ريشه است و همين عامل در اكثر استانداردها . و مشاهده قرار گيرد

  .براي رد  يا عدم پذيرش جوشكار كفايت مي كند
ه و به طور عمودي  درج90  را تا زاويهX   بعد از بازرسي عيوب هر دو سطح شكسته شده ، قطعه شكسته 

  .بچرخانيد و خط ذوب ريشه را مورد بازرسي قرار دهيد
  .آزمايش شكست جوش گوشه اي ، به عنوان نوعي آزمايش مكانيكي كيفي به شمار مي رود

  
  ) :Nick-Break(آزمايش ) ز

اخلي جوش لب  اين نوع آزمايش براي ارزيابي ميزان نفوذ و ذوب ريشه جوش لب به لب دو طرفه و نيز رويه هاي د
  . در طول آزمايش تاًييد جوشكار انجام مي شود"به لب يك طرفه بكار مي رود و معمولا

 از قسمت رويه جوش تا عمقي كه ميزان آن مطابق با استاندارد بوده ، بوسيله اره "نمونه قطعه آزمايش نيز معمولا
بعد از . قسمت عقب شكسته مي شودسپس با گيره نگه داشته شده و بعد با ضربه چكش از . بريده مي شود

 درجه چرخاند و همانطور كه در شكل 90شكستن قطعه ، هر دو سطح شكسته شده را بايد به طور افقي تا زاويه 
C نشان داده شده ،  بايد آن را به خاطر وجود هر گونه عيبي ، مورد بازرسي قرار داد .  

  .ي آزمايش كيفي به شمار مي رودبه عنوان نوع) Nick-break(همچنين آزمايش لب به لب 
  

  :آزمايش مكانيكي كمي و كيفي 

 :آزمايش مكانيكي كمي -1
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 در اين حالت به منظور تشكيل ميزان خواص مكانيكي جوش ، اقدام به آزمايش قطعات جوشكاري از 
  :ازند عبارت ،ه بكار برده شد" از اين رو آزمايشهايي كه احتمالا. لحاظ مكانيكي مي نماييم

  
استفاده  (  Rockwell  و Vickers (VPN) ، Brinell (BHN) شامل   ، ش سختيآزماي 

 ). براي فولاد  C از مقياس 
، . ) واحد اندازه گيري آن بر حسب ژول است (  Charpy V شامل  ،  آزمايش چقرمگي 

Izod  )  واحد اندازه گيري آن بر حسبFtlbsاست  ( . وCTOD )  كه واحد اندازه گيري آن
 .)ب ميلي متر استبر حس

ته شعاعي و آزمايش طولي فكاهش يافته عرضي ، كاهش يا(  شامل ،آزمايش مقاومت كششي  
 . ) كل فلز جوش

 
. هستند» آزمايش هاي كمي « همه آزمايش هاي بالا داراي واحد اندازه گيري و همينطور تحت عنوان 

  .ده قرار مي گيرندتاًييد روش جوشكاري مورد استفا براي اين نوع آزمايش ها تنها
  

 :آزمايش مكانيكي كيفي  - 2

در اين حالت نيز به منظور تشكيل ميزان كيفيت جوش ، اقدام به آزمايش قطعات جوشكاري از لحاظ 
  :ازند عبارت ،ه بكار برده شد" از اين رو آزمايشهايي كه احتمالا. مكانيكي مي نماييم

  
  

 آزمايش ماكرو 
 )اي ، كناري و طولي رويه اي ، ريشه ( آزمايش خمش شامل  
 آزمايش شكست جوش گوشه اي 
 )Nick-Break(آزمايش لب به لب  

 
» آزمايش هاي كيفي « آزمايش هاي مذكور داراي هيچ نوع واحد اندازه گيري نبوده و تحت عنوان 

  .هستند
ذوب  در طول انجام تايًيد  روش جوش ، به منظور برقراري نفوذ و "برخي آزمايش هاي كيفي نيز احتمالا
  .مطلوب مورد استفاده قرار مي گيرد
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  :خلاصه اي از آزمايش مكانيكي 
  

  نام آزمايش
  ويژگي 

  )در صورت كاربرد ( 
  كمي يا كيفي

  واحد اندازه گيري 

  )در صورت كاربرد ( 
  كاربرد اصلي

سختي   ) Rockwell(مقياس 
)hardness(  

  كمي
  

  براي  Cاستفاده از مقياس 
  فولاد

 آزمايش هاي روش
  جوشكاري

سختي   )Vickers  (هرم 
)hardness(  

  كمي
  VPN 

آزمايش هاي روش 
  جوشكاري

Brinell 
سختي 

)hardness(  
  كمي
  BHN  

آزمايش هاي روش 
  جوشكاري

Shore 
Schlerescope  

سختي 
)hardness(  

  كمي
  

  حالت ارتجاعي سنجش 
 )برحسب ميلي متر( 

اندازه گيري مواد 
   شدهذخيرهموجود و 

Charpy V  
رمگي چق

)toughness(  
  كمي
آزمايش هاي روش   )واحد انرژي جذب شده( ژول   

  جوشكاري

Izod  
چقرمگي 

)toughness(  
  كمي
آزمايش هاي روش   )Ft.lbs(واحد فوت و پوند   

  جوشكاري

CTOD  
چقرمگي شكل 
  پذيري شكاف

  كمي
  

ارائه +  ميلي متر   0.0000
  گزارش مفصل

آزمايش هاي روش 
  جوشكاري

  كمي  مقاومت كششي  رضيآزمايش كششي ع
  N يا ميلي متر مربع و يا PSI 

آزمايش هاي روش 
  جوشكاري

آزمايش كششي كل فلز 
  جوش

شكل پذيري 
  مقاومت كششي

  كمي
  

N  يا ميلي متر مربع و يا 
   به طور درصدي  PSIامتداد 

آزمايش هاي روش 
  جوشكاري

آزمايش كششي عرضي 
  كمي  مقاومت كششي  كاهش يافته شعاعي

  Nلي متر مربع و يا  يا ميPSI   آزمايش هاي روش
  جوشكاري

آزمايش هاي روش يا   .كاربرد ندارد  كيفي  .كاربرد ندارد  آزمايش ماكرو
  تاًييد جوشكار

  آزمايش خمش
رويه اي ، ريشه اي  (

  )وكناري

احتمال بررسي و 
مشاهده شكل 
  .پذيري وجود دارد

آزمايش هاي روش يا   .كاربرد ندارد  كيفي
  تاًييد جوشكار

آزمايش شكست جوش 
  گوشه اي

  )اتصال سپري و رويهم ( 
آزمايش هاي روش يا   .كاربرد ندارد  كيفي  .كاربرد ندارد

  تاًييد جوشكار

 آزمايش لب به لب
) Nick-Break(  آزمايش هاي روش يا   .كاربرد ندارد  كيفي  .كاربرد ندارد

  تاًييد جوشكار
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  انروشهاي جوشكاري و تاًييد جوشكار: بخش پنجم 

  

  :روشهاي جوشكاري

  روش جوشكاري چيست ؟

اين روش به دليل اهداف ساخت يا توليد ، .  روش جوشكاري عبارتست از روش اصولي توليد جوش بي عيب ونقص
  . به صورت يك مدرك كتبي و كامپيوتري ثبت و نگهداري مي شود"عموما

  

  :آزمايش نمونه جوش

پس از . دن ، زيرا به طور كامل مورد آزمايش قرار مي گيردونشي ماكثر روشهاي جوش توليدي مورد تاًييد واقع 
، به طور كلي نمونه قطعهp WPS ( (» مشخصات روش جوشكاري مقدماتي « انجام جوش آزمايشي با بكارگيري 

  . جوش شده به منظور ارزيابي ميزان كيفيت جهت بازرسي چشمي و آزمايش غير مخرب ، ارائه مي گردد
 بعد از آن تحت هر گونه "وش آزمايشي مورد تاًييد آزمايش ها ي غير مخرب باشد ، احتمالا در صورتي كه ج

 بريده مي  ،نمونه آزمايش نيز از محل هاي قطعه آزمايشي جوش شده اي. آزمايش مكانيكي لازم قرار مي گيرد
  .گاه ارسال مي گرددو سپس جهت انجام آزمايش به آزمايش  در استاندارد كاربردي قيد شده"شود كه عموما

و نيز ) آزمايش سختي ، چقرمگي و يا كششي (  شامل آزمايش هاي كمي از قبيل "اين آزمايش ها احتمالا
  .دنمي باش) آزمايش ماكرو ، خمش و شكست ( آزمايش هاي كيفي مانند 

  
  :اسناد و مدارك 

ش جوشكاري نيز مورد تاًييد واقع خواهد در صورتي كه همه اين آزمايش ها نيازهاي استاندارد را تاًمين كند ، رو
، از پارامترهاي گونا گون جوشكاري و داده هاي ثبت ) WPAR( » ثبت تاًييد روش جوشكاري« همچنين . شد

  . نيز اطلاق مي گردد) PQR(» ثبت شرايط روش جوشكاري «  به "آزمايش تشكيل مي گردد و عموما
  ) production welding ( عمال جهت انجام جوش توليديسپس ازهمين اطلاعات موجود ، يك مدرك قابل ا

  .مي باشد) WPS(» مشخصات روش جوشكاري « تحت عنوان   كه تهيه شده
 نيز از "برخوردار است و احتمالا » معيارپذيرش« از يك » مشخصات روش جوشكاري تاًييد شده «  بطور كلي 

  :پارامترهاي متغير ذيل تشكيل مي گردد
  

 ضخامت ورق 
 قعيت جوشكاري مو 
 ميزان آمپر 
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 موادمصرفي جوش يا الكترود 
 قطر لوله 
 دسته مواد 
 تعداد پاس جوش 
 )برحسب ژول يا ميلي متر( ميزان دماي ورودي  

 
 اقدام به  نظارت و بررسي جوش اين روش جوشكاري و آزمايش "نيز عموما) CSWIP 3.2(بازرس جوش ارشد 

  .هاي پس از آن مي نمايد
  

  : تاييد جوشكار

  .آزمايش تاًييد جوشكار عبارتست از آزمايش ميزان مهارت جوشكار
 هنگامي كه روش جوشكاري به تاًييد مي رسد ، كسب اطمينان از اينكه همه جوشكارا ن بكار گمارده شده با 
بكارگيري روش جوش موجود در پروژه ، قادر به تاًمين سطح كيفيت تعيين شده در استاندارد هستند ، حائز 

 آزمايش تاًييد جوشكار به منظور هدايت و راهنمايي صحيح جوشكار در پيروي از   ،از اين رو.  مي باشداهميت
  .توسط بازرس جوش انجام مي شود) WPS(مشخصات روش جوشكاري 

و برخي آزمايش هاي ) NDE / NDT(  سپس ورق يا لوله آزمايش با استفاده از آزمايش هاي غيرمخرب 
راحل كيفيت تحت آزمايش قرار مي گيرد و به طور كلي به منظور جستجوي عيوب مكانيكي كيفي ، جهت م

با ) ( UT(و آزمايش فرا صوتي ) RT(به همراه آزمايش راديوگرافي ) VT(داخلي جوش ، اقدام به آزمايش چشمي 
  قطعهبه نمونه "بعد از آن نمونه قطعه آزمايش نيز احتمالا. مي شود) توجه به ميزان مهارت مورد نظر از جوشكار

  به دستگا ه"اين آزمايش ها عموما.  جهت انجام آزمايش هاي گونا گون مكانيكي كيفي بريده مي شود ي ديگرها
  .هاي ساده اي از قبيل اره آهن بر ، چكش ، گيره ، وسايل صيقل دهنده ، و نيز دستگاه آزمايش خمش نياز دارند

  

  :از ند آزمايش هاي مكانيكي تايًيد جوشكار عبارت

 )خمش رويه اي ، كناري و ريشه اي ( آزمايش خمش از قبيل  
 آزمايش شكست جوش گوشه اي  
 )Nick-Break(آزمايش  
 آزمايش ماكرو 

  

  :بازرس جوش مي بايست در هنگام نظارت آزمايش جوشكار ، اقدام به كنترل موارد ذيل نمايد 

  ، وضعيت دستگاه و محل آزمايش مناسبفرايند جوش 
 و وسايل ايمني مورد نيازعينك محافظ  
 دستگاه سنگ زني ، چكش ، برس سيمي ، و همه ابزارهاي موجود 
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 مواد صحيح و مورد نياز جوش جهت انجام آزمايش 
 )WPS(مشخصات موادمصرفي جوش يا الكترود ، قطر و طرز كار آنها طبق  
 جوشكار) stamp(نام و جزييات صحيح مهر و نشان  
 ) joint( و يا بستن صحيح اتصال  ، جوش موقت اتصالآماده سازي 
 اطمينان از موقعيت صحيح اتصال و درز جوش جهت انجام آزمايش  
 )WPS(شرح ماهيت آزمايش به جوشكار و اطمينان از درك كامل وي از  
 توسط جوشكار) WPS(اطمينان از انجام پاس ريشه ، مياني و پوششي طبق  
 طه شروع و پايان جوشاطمينان از هويت جوشكار و علامتگذاري واضح نق 
 نظارت و يا انجام آزمايش هاي لازم و ارائه نتايج به واحد كنترل كيفيت 

   
اقدام به مشاهده ، انجام آزمايش تاًييد جوشكار، ) CSWIP 3.1(در نهايت نيز احتمال دارد كه بازرس جوش 

  .نظارت و يا انجام آزمايش هاي پس از جوش نمايد
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  بازرسي مواد: ششم بخش 

  

  :  موارد تحت بازرسي عبارتست از. همه موادي كه به سايت ارسال مي شود ، بايد مورد بازرسي قرار گيرد
  

 اندازه 
 حالت  
 نوع و مشخصات  

  
عمر اكثر مواد .  بايد با توجه به شكل مواد مورد توجه و بررسي قرار گيرد"علاوه بر اين ، ساير عناصر نيز احتمالا

ورق نيز گاهي اوقات به .  مانند يك قطعه ريخته گري كه بعد از آن به شكل ورق نورد شده ، آغاز مي گرددورق به
برخي عيوب مربوط به عمليات  .شكل لوله نورد شده و سپس با يك درز طولي و يا مارپيچي به هم جوش مي شود

  :درشكل نشان داده شده ، كه عبارتند از) rolling(نورد 
  

  : )Laminations( ه لايه سازي تورق يا لاي 
 

تورق شامل ناخالصي و آخال هاي اصلي از قبيل سرباره بوده كه در شمش فلز به صورت جامد در 
  . مي آيد

هنگامي كه ورق نورد مي شود ، اين آخال هاي اصلي احتمال دارد در سرتاسر ضخامت ورق باقي 
 شده نيز به هنگام نورد ورق ، باعث در شمش فلز جامد) gas pores( حفره هاي گازي . بماند

  . خواهند شد» بسته «  داغ ق در طول فرايند ور"ايجاد تورق مي شوند ، ولي اين حفره ها عموما
، باريك تر مي شود ودر نهايت در تر در هنگام نورد ورق به صورت قسمت هاي نازك ،همچنين تورق

  .ستورقهاي نازكتر نيز با چشم غير مسلح غير قابل ديدن ا
  

 :  )Segregation Bands(نوار هاي تفكيك   
 

 از قبيل اين نوع عيب در مركز ورق اتفاق مي افتد و به عنوان ناخالصي هاي نقطه ذوب پايين 
ين محل خنك شدن ، تجزيه يا تفكيك ر كه در مركز شمش فلز به عنوان آخبودهسولفور يا فسفر 

د كيفيت پايين ، بايد توجه و دقت زيادي صورت  به هنگام جوشكاري فولا ،از اين رو . مي شوند
 امكان شناسايي اين ماده با  درواقعگيرد ، زيرا احتمال بروز سولفور در فولاد وجود داشته كه

  .وجود نداردآزمايش غير مخرب 
 بر روي سطوح نقش دار مشاهده نمود و ظاهر آنها نيز به منطقه "نوار هاي تفكيك را مي توان صرفا

  . شباهت دارد) HAZ(از جوش متاًثر 
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 ):Laps(رويهم افتادگي  

 
  به علت دما يا  ،اين نوع عيب در طول عمليات نورد يعني زماني بوجود مي آيد كه فلز رويهم افتاده

  .  فشار ناكافي ، به فلز مبنا ذوب نمي شود
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  و استاندارد) Code(دستور العمل : بخش هفتم 

       

   : دستور العمل و استاندارد

 دستورالعمل به طور كلي سندي است كه از لحاظ  قانوني لازم الاجرا است و شامل قوانين و مقرراتي بوده كه براي 
 از اطلاعاتي تشكيل "محصول خاصي مورد نياز مي باشد ؛ در حليكه استاندارد عموما» آزمايش « و » طراحي « 

هاي اختياري و اجباري مربوط به ساخت و توليد ، آزمايش و سنجش و اندازه گيري اشاره مي شود كه به همه داده 
  :همچنين تعاريفي از اين دو واژه در فرهنگ لغت انگليسي وجود دارد كه عبارتست از. مي كند

  
 : )A Code of Practice (دستورالعمل  

 
 تهيه و تدارك يك محصول بايد از به مجموعه ي از قوانين و مقررات اطلاق مي گردد كه در هنگام

  .آنها پيروي كرد
  

 : )An Applied Standard(استاندارد كاربردي  
  

  .عبارتست از سطح كيفيت و يا مشخصه اي كه چيزي را بايد بر اساس آن مورد آزمايش قرار داد
 گذشته همچنين از دستور العمل و استاندارد براي ساخت و توليد خيلي از چيزهايي كه در زمانهاي

طراحي پايين تر از حد « و ) failure(» نواقص« دروس مربوط به .  استفاده مي كنيم ، ساخته شده
  . مي گرددلحاظ در ويرايش بعدي بازبيني شده ، "نيز عموما) under design( » مجاز

  
  :  در صنعت عبارتند از مورد استفادهدستورالعمل و استاندارد هاي خاص طراحي و ساخت 

  
  سيالاتي با فشار بالا و پايينداراي  لوله خطوط 
 مخازن ذخيره نفت  
 مخازن فشار 
 )offshore(سازه هاي فرا ساحلي  
 تاًسيسات هسته اي  
 ساخت پل فولادي و بتني مخلوط 
 ساخت و توليد وسائط نقليه 
 عمليات لوله كشي نيروگاه هسته اي 
 ساخت بدنه زير دريايي 
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 وسايل حمل خاك 
 رهساختمان سازي و غي 

  
 باشد ، استفاده خاص از دستور العمل ويا استاندارد نيز بر طبق بالابه طور كلي ، هرچه سطح كيفيت مورد نياز 

  .روش ساخت و توليد ، مواد ، مهارت ، آزمايش و حد مجاز عيوب ، الزامي تر مي گردد
، زيرا آن نكات و مراحل » .رداطلاعات مهمي را در اختيار بازرس جوش مي گذا« دستورالعمل ويا استاندارد نيز 

  .را معين مي كند بازرسي و ساير معيارهاي مربوطي كه بايد در طول فرايند ساخت توسط پيمانكار دنبال شود، 
  

  :اكثر دستورالعمل و استانداردهاي اصلي از سه قسمت عمده تشكيل شده كه عبارتند از
  

 طراحي 
 ساخت و توليد 
 آزمايش 

  
ي كه براي ساخت و توليد لازم است ، تشكيل نمي گردد ، ولي يا نيز احتمالآ از داده هادستورالعمل و استاندارده

  :ازست نمونه هايي از اين عناصر عبارت. ممكن است به استاندارد هاي كاربردي ديگر عناصر ويژه اشاره كند
  

 مشخصات مواد 
 مشخصات الكترود يا موادمصرفي جوش 
 روش جوشكاري و تاًييد جوشكار 
  NDTت كاركنان در مقابل اپراتورهاي معلوما 
 NDTروشهاي  

  
دستورالعمل و استاندارد نيز در بسياري از موارد ، خود شامل حد پذيرش بوده كه توسط گروهي از مهندسان 

  . حرفه اي ارشد كه در مناطق صنعتي ويژه مشغول فعاليت اند ، تنظيم مي گردد
بررسي داده ها ، روشها و يا فرايندهاي ساخت و توليد جديدي كه همچنين دستورالعمل و استاندارد ها به منظور 

در صورت عدم وجود  از اين رو، .  وجود داشته ، بطور دوره اي مورد بازبيني و تجديد نظر قرار مي گيرد"احتمالا
وان سال تعهدات قانوني داخلي ، همان سال دستورالعمل و استاندارد كاربردي در اسناد ومدارك قرار داد ، به عن

  .  ، در نظر گرفته مي شود بودهبازبيني كه از لحاظ قانوني لازم الاجرا
  

  :محدوده اصلي مسئوليت در استاندارد هاي كاربردي به طور كلي به سه بخش تقسيم مي گردد
  

 )Customer(يا مشتري ) Client(متقاضي  
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 پيمانكار يا سازنده 
 )Client(مرجع بازرسي شخص ثالث و يا نماينده متقاضي  

  
از اين رو هر . دستورالعمل و استاندارد كاربردي ، نيز هسته اصلي اسناد و مدارك قرارداد را تشكيل مي دهند

جهت ) client(گونه خطا و يا عدم تطابق در دستورالعمل و استاندارد ، بايد با درخواست پيمانكار از متقاضي 
گذاري موافقت مي شود ، بايد آن به صورت يك مدرك كتبي و هنگامي كه با امتياز وا. امتياز واگذاري صورت گيرد

  .   امضا شده در آيد و بعد از آن با مدارك كيفيت ساخت نيز بايگاني شود
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  علائم جوش در نقشه: بخش هشتم 

  

  .ما از علائم جوش براي انتقال اطلاعات از دفتر طراحي به كارگاه استفاده مي كنيم

زرس جوش بايد بتواند علائم جوش را تفسير نمايد ، زيرا بخش عمده اي از وقت بازرسان جوش به كنترل انجام با
از اين رو بازرس جوش بدون . صحيح جوش توسط جوشكار مطابق با نقشه مورد تاًييد ساخت ، اختصاص مي يابد

همچنين استانداردهاي .  خود نخواهد بودبرخورداري از دانش مفيد علائم جوش ، قادر به انجام حيطه كامل كاري
  .ارائه مي شوند پيروي نكرده ، بلكه بر اساس قراردادهاي ساده اي  خاصيعلائم جوش از منطق

 استانداردهاي علائم جوش بسيار متفاوتي وجود دارد و همچنين اكثر كشورهاي اصلي سازنده از استاندارد خاص 
پنج بخش مختلف تشكيل مي شود و بخش هاي زير نيز در همه  از "علامت جوش عمدتا .خود برخوردارند

  . استاندارد هاي اصلي مشتركند
  

 ):Arrow Line(خط پيكان يا جهت دار  
 

همواره صاف و مستقيم است و تنها ) AWS A2.4به غير از نمونه هايي در استاندارد ( اين خط 
  .، در تماس باشد) joint(بايد با يكي از دو نقطه اتصال 

  
 ):Reference Line(خط راهنماي تعيين جهات  

 
 نيز با پايين صفحه نقشه "در تماس باشد و عموما) arrow line(اين خط بايد با خط جهت دار 

از اين رو همواره زاويه اي بين خط راهنماي تعيين جهات و خط جهت دار وجود دارد و . موازي است
  . ، اطلاق مي گردد » اتصال زانويي« نقطه اتصال هر دو خط نيز به 

  
 ) :Symbol(علامت يا نشانه  

 
به طور كلي جهت علامت بر روي خط ، در اكثر استانداردها مشابه است ؛ هر چند مفهوم سمت 

اين . در برخي استانداردها متفاوت است) other side( و سمت ديگر ) arrow side(جهت دار 
.  ، شرح داده شده استISOد انگلستان ، اروپا و مفهوم قراردادي در متن زير مربوط به استاندار

در ) other side( و سمت ديگر ) arrow side(همچنين مفهوم قراردادي سمت جهت دار 
  .  مي باشدBS 499 ، مطابق با استاندارد  AWS A2.4استاندارد 

  
 ):Dimensions(ابعاد  
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چپ و همه ابعاد طولي نيز در سمت  در سمت "در اكثر استانداردها ، همه ابعاد مقطع عرضي عمدتا
  . قرار دارد ،راست علائم

  
 :اطلاعات مكمل  

 
، ) weld profile(، برش عمودي جوش   همچنين اطلاعات تكميلي از قبيل فرايند جوش

  .و هر دستورالعمل ويژه ، در استانداردها متفاوت است) NDT(آزمايش غير مخرب 
  

نداردهايي كه در انگلستان و اروپا مورد استفاده قرار گرفته ، راهنمايي مي مطالب ذيل ، شما را در بكارگيري استا
  .كند

  
 : انگلستان  BS 499 علائم قراردادي بر اساس استاندارد  -1

 
  : )Arrow Line(خط پيكان يا جهت دار 

 
 .اين خط بايد با محل تقاطع اتصال در تماس باشد 
 .اين خط نبايد موازي با پايين صفحه نقشه باشد 
 . باشد جهت اين خط بايد به سمت نقطه اتصال آماده ورق تكي 

 
  : )Reference Line(خط راهنماي تعيين جهات                  

 
 .متصل شود) Arrow Line(اين خط بايد به خط پيكان يا جهت دار  
  .اين خط بايد با پايين صفحه نقشه موازي باشد 

  
  : )Weld Symbol(علامت جوش       

  
) arrow side(سمت جهت دار  ، يعني » this side« ت جوشي كه در اين سمت علام 

نشان داده مي ) reference line(اتصال انجام شده ، در زير خط راهنماي تعيين جهات 
 .شود

اتصال انجام شده ، در بالاي خط  » other side« علامت جوشي كه در سمت ديگر  
 .نشان داده مي شود) reference line(راهنماي تعيين جهات 

علائمي با تركيب خط عمودي نيز بايد به صورت خط عمودي در سمت چپ علامت كشيده  
 .شوند

 ) a( همچنين حرف . همه ابعاد مقطع عرضي ، در سمت چپ علامت نشان داده مي شوند 
 .نيز قبل از طول ساق جوش مي آيد ) b( و حرف   قبل از  ضخامت گلويي
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،  ) b( جوش نشان داده مي شود ، استفاده از حرف مرجع هنگامي كه طول ساق « 
  ». اختياري است

همه  ابعاد طولي نيز در سمت چپ علامت نشان داده مي شوند ، مانند تعداد جوش ، طول  
 .جوش و طول هر فاصله

 
كه اين علائم در حال  : ( BSEn 22553 و ISO 2553 علائم قراردادي بر اساس استاندارد  -2

 . ) انگلستان شده است BS 499 ين علائم استاندارد حاضر جايگز
 

 :  )BS 499برطبق استاندارد (  ،) Arrow Line(خط پيكان يا جهت دار 
 

 .اين خط بايد با محل تقاطع اتصال در تماس باشد 
 . باشدموازي اين خط نبايد با پايين صفحه نقشه 
 .شدجهت اين خط بايد به سمت نقطه اتصال آماده ورق تكي با 

  
  : )Reference Line(خط راهنماي تعيين جهات   

 
 . متصل شود) arrow line(اين خط بايد به خط پيكان يا جهت دار  
 .اين خط بايد با پايين صفحه نقشه موازي باشد 
) reference line(خط شكسته اي نيز بايد در بالا و در زير خط راهنماي تعيين جهات  

  .گذاشته شود
  

ن نيز ذكر آ  بوده و موارد استثنايي BS 499كه بر طبق استاندارد ( ،) weld symbol(علامت جوش 
  : .)شده است

  
در بالا و پايين خط راهنماي تعيين ) broken line( سمت ديگر اتصال بوسيله خط شكسته 

 "، به غير از حالتي كه جوش با اطراف محور مركزي اتصال كاملا) reference line(جهات  
  . نشان داده مي شود ،همتقارن بود

       
 .هميشه بايد قبل از طول ساق جوش گوشه اي قرار گيرد) z( حرف  
 .همواره بايد قبل از ضخامت ظاهري گلويي جوش گوشه اي قرار گيرد) a( حرف  
گلويي براي جوش گوشه اي با نفوذ كارآمدنيز هميشه بايد قبل از ضخامت  ) s(حرف  

  . نسبي قرارگيردعميق و جوش لب به لب با نفوذ
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  مقدمه اي براي فرايند هاي جوشكاري: بخش نهم 

  
  . بكار مي رود ،عبارتست از تجهيزات ويژه اي كه به همراه روش جوشكاري جهت توليد جوش  :فرايند جوش 

  :   ذوبي در ايجاد جوش بي عيب ونقص عبارتست ازفرايند جوش چهار نياز اصلي هر 

 ) : Heating( حرارت  
 

  .مي گردد) filler metal(رت شديد و كافي باعث ذوب فلز مبنا و فلز پر كننده حرا
 

 ) :Protection( حفاظت  
 

 و نيزفلز مبنا از فرايند اكسايش  بودهكه محافظت فلز پر كننده و ذوب شده اي كه در حال حركت 
)oxidation ( ژن و اكسيژن به به علاوه ، در اين حالت از ورود گازهاي هيدرو. را شامل مي شود

    .  داخل منبع حرارت و فلز جلوگيري مي گردد
  

 ) :Cleaning(تميزكاري  
 

اين حالت به منظور رفع اكسيد و ناخالصي ها و همچنين پاك كردن دانه هاي فلز جوش صورت مي 
 .گيرد

     
 ) :Adequate Properties( خواص مناسب  

 
  .طلوب ، عناصر آلياژي به جوش اضافه مي شوددر اين حالت به منظور توليد خواص مكانيكي م

  
  

  ) : Heating( حرارت 

شرط اصلي در جوشكاري ذوبي .  منابع حرارتي بسيار وجود دارد كه براي جوشكاري مورد استفاده قرار مي گيرد
  .اين است كه ، منبع گرما يا حرارت مي بايست از دماي كافي جهت ذوب مواد در حال جوش برخوردار باشد

  

  ) : Combustion of Gases( حتراق گازها ا
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همچنين از . درجه سانتيگراد مشتعل مي گردد 3200، براي توليد دماي ) acetylene( اكسيژن و استيلن 
علاوه بر اين ، شدت . استفاده شود) oxy fuel ( زگاز سواكسي گازهاي سوخت ديگر ممكن است براي برش 

  .ديگر نبوده و زمان بيشتري نيز بايد صرف ايجاد نقطه ذوب مواد شودشعله به زيادي ساير روشهاي حرارتي 
     

  ) :Electrical Resistance( مقاومت الكتريكي 

 در صد كل 95حرارتي كه از طريق مقاومت الكتريكي ميان دو سطح فلزي بوجود مي آيد ، جهت توليد بيش از 
بكار ) resistance spot welding process(جوش ايجاد شده در فرايند مقاومتي جوشكاري نقطه اي 

مورد استفاده قرار مي ) Electro Slag( مقاومت الكتريكي  نيز به عنوان منبع حرارت فرايند جوش . مي رود
فرايند حرارت « گيرد كه به مو جب آن مقاومت از طريق سرباره ذوب شده بدست مي آيد و چنين حالتي به 

  .اطلاق مي گردد» مقاومتي 
   

  : و هاي بسيار شديد انرژيپرت

  :ما از سه نوع پرتوي انرژي بسيار شديد استفاده مي كنيم كه عبارتست از  

  )عبارتست از تقويت نور از طريق پرتو افشاني تحريك شده( ، ) Laser(ليزر  
  ) عبارتست از اشعه متمركز الكترونها در خلاً( ، ) Electron Beam( اشعه الكتروني  
عبارتست از گازي كه با نيروي قوس الكتريكي جهت ايجاد گاز يونيزه شده ( ، ) Plasma(پلاسما  

 .)، بوجود مي آيد
  

اين پرتو . همه اين فرايندهاي جوش از پرتو هاي انرژي سطح بالا جهت ايجاد دماي بسيار شديد استفاده مي كنند
و بازدهي زياد را ) distortion(ي هاي انرژي نيز باعث سرعت بسيار بالاي جوش شده كه در واقع اعوجاج كل

  .كاهش مي دهد
  

  ) :Friction( سايش 

بوجود آمده ، مي توان براي جوشكاري اجزا به هم استفاده ) فشار( از گرمايي كه با عمل سايش يا اصطحكاك و
  .ايجاد مي شود» حالت ارتجاعي « از اين رو اتصال ، با رويه ً مواد در . نمود

  
   : )Electric Arc(قوس الكتريكي 

 قوس الكتريكي به عنوان رايج ترين منبع حرارت و گرماي جوش ذوبي ، در اكثر فرايند هاي جوش رايج بكار مي 
 درجه سانتيگراد با نور بسيار شديد ماوراي بنفش ، مادون قرمز و 6000 گرمايي بيش از  ،قوس الكتريكي. رود

. رد الكترون ها و يونها با فلز مبنا و الكترود بدست مي آيد از برخو قوس حرارت. مرئي از خود  توليد مي كند
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 ، از اين هستندهمه گاز ها نارسانا . تعريف قوس الكتريكي عبارتست از انتقال جريان از ميان شكاف يونيزه شده
ير رسانا يا زماني كه اين مس . رو براي حركت و انتقال الكترون از اتمي به اتم ديگر به فشار و ولتاژ كافي نياز است

ولتاژي كه براي راه اندازي قوس . بوجود آيد ، ولتاژ پايين تر نيز مي تواند قوس الكتريكي را حفظ نمايد» پلاسما« 
همچنين ولتاژي كه قوس ايجاد شده را حفظ ونگهداري مي . نام دارد) OVC(» ولتاژ مدار باز« مورد نياز است ، 

( » پايه يا ستون بلاسما «  مسير رساناي بوجود آمده نيز تحت عنوان نام دارد و» ولتاژ جوش يا قوس « كند ، 
plasma column (مي باشد. 

  
  ) : Protection( حفاظت 

 "اين نوع گاز عمدتا. ، از احتراق تركيبات پوشش الكترود بوجود مي آيد) MMA( گاز محافظ در فرايند جوش 
ند كه از خود گاز هيدروژن توليد كرده ، از نفوذ بسيار بالايي گاز دي اكسيد كربن است ، الكترودهاي اين نوع فراي

  .برخوردارند
، دوباره از احتراق تركيبات پوشش الكترود بوجود مي آيد ، اما اين ) SAW( گاز محافظ در فرايند جوش 

. دندتركيبات به صورت فلاكس يا پودر ريز دانه اي كه به طور مجزا به سيم جوش ارسال شده ، تشكيل مي گر
كه حاوي ميزان زيادي از تركيبات اصلي اند ، در جاهايي بكار مي ) SAW( و يا فلاكس هاي ) MMA( الكترود 

  .رود كه به جوشكاري با هيدروژن كنترل شده ، نياز مي باشد
 از سيلندر و يا سيستم "، مستقيما) TIG( و ) MIG ( ، )MAG( همچنين گاز محافظ  در فرايند هاي جوش 

، به طور ) MIG( و ) TIG( در فرايند هاي جوش .  نيز به حالت گاز يا مايع ذخيره مي شود"تاًمين و احتمالاتغذيه 
(  گاز دي اكسيد كربن "، عموما) MAG( استفاده مي كنيم و در فرايند جوش ) آرگن يا هليم ( كلي از گاز خنثي 

CO2 ( و يا تركيب گاز دي اكسيد كربن )CO2 ( يا اكسيژن )O2(در گاز آرگن را بكار مي بريم  .  
  
  

  ) :(Cleaningتميزكاري  آلاينده هاي سطحي 

 فلز جوش ، به عنوان شرط اصلي همه فرايندهاي رايج جوشكاري ذوبي به شمار مي تميزكاري ، پالايش و احياي 
 استفاده از به حساب آورد ، در نتيجه امكان) casting(همانطوريكه جوش را مي توان  فرايند ريختگي . رود

فلز جوش كيفيت بالايي را با ، سيم جوش كيفيت پايين در برخي فرايند ها نيز وجود دارد ، اما با وجود اين 
صحت ) MMA( چنين روشي بويژه در فرايند جوش . افزودن مواد پاك كننده به فلاكس يا پودر توليد مي كنند

اين .  به طور مستقيم به پوشش الكترود اضافه مي شود"دارد ، كه به موجب آن مواد پاك و احيا كننده احتمالا
، ) MIG( همچنين در سيم جوش . نيز افزوده مي گردد) SAW(و ) FCAW(  به پودر فرايند جوش "مواد عموما

 )MAG ( و )TIG ( مواد احيا كننده اي از قبيل سيليسيوم ،)silicon ( آلومينيوم و منگنز بايد در طي فرايند ،
را مي بايست قبل از ) TIG( و ) MIG( به علاوه ، الكترود و سيم جوش . يه ، به سيم جوش اضافه شودريختگي اول

 مواد پاك كننده را به فلز جوش در حال ي كه پودر يا فلاكسازفرايند ريختگي تا حد كيفي بالا احيا نمود ، زيرا 
  . ، تشكيل نمي گردندانجماد اضافه نمايند
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  :خواص آلياژي مناسب 

 به منظور توليد خواص مطلوب فلز جوش ، عناصرآلياژي در برخي فرايند ها "در مورد مواد احيا كننده ، احتمالا 
از طريق فلاكس به فلز جوش اضافه مي شود و به اين دليل موادمصرفي يا الكترود در حد بسيار گسترده براي 

به سادگي در هنگام ساخت پوشش فلاكس تركيب شيميايي فلز جوش را مي توان . وجود دارد) MMA( فرايند 
، عناصري مانند فرو ) SAW(همچنين در فرايند . اين عمل نيز كارآيي الكترود را افزايش مي دهد. تغيير داد 

افزودن عناصر آلياژي به جوش . ممكن است به فلاكس هاي متراكم افزوده شود) Ferro-manganese(منگنز 
  .ان و مقرون به صرفه تر استاز طريق تركيب فلاكس ، بسيار ارز

) TIG( و ) MIG ( ، )MAG(  به علاوه ، در باره شرايط مواد پاك كننده اي كه در بالا شرح داده شد ، سيم جوش 
از اين رو عناصر مورد نياز در تركيب فلز جوش نيز بايد در حد سيم . را بايد به صورت رشته اي بيرون كشيد

. لذا به اين دليل است كه از اين نوع الكترود در حد بسيار محدود وجود دارد. جوش كشيده شده يا رشته اي باشد
در حد بسيار ) FCAW  ( نوعبا رشد و گسترش سيم جوش هاي رشته اي فلاكس دار ، هم اكنون از الكترود

ته فلاكس ، به هس) MMA(  به سادگي به مانند فلاكس الكترود "گسترده وجود دارد ، زيرا عناصر آلياژي احتمالآ
   . شود مياضافه

  
  

  :اصطلاحات ويژه در رابطه با ايمني جوش
  
  

 ):Duty Cycle(چرخه كار  

چرخه كار عبارتست از مقدار جرياني كه در يك فاصله زماني وبدون هيچ خطري بوسيله يك 
ه كار  در صد چرخ60 دقيقه است و منظور از 10 "زمان پايه معمولا. دستگاه  رسانا انتقال مي بايد

 دقيقه از كل زمان پايه 6اين است كه دستگاه بدون هيچ خطري مي تواند اين جريان را در مدت 
 100از اين رو دريك چرخه كار .  دقيقه توقف كند تا خنك شود4انتقال داده و بعد بايد به مدت 

 و 60 كار چرخه هايبه طور كلي . در صدي ، دستگاه مي تواند جريان را به طور مداوم انتقال دهد
  . بر روي دستگاه جوش قرار داردي در صد100

 آمپر 300 در صد آن ، 100 آمپر و در 350 درصد چرخه كار ، 60جريان برق در :  به عنوان مثال 
  .است

كه اغلب به جاي چرخه ) operating factor( » ضريب عامل « چرخه كار را نبايد با اصطلاح 
ضرايب . را هر دو اصطلاح به صورت در صد اندازه گيري مي شوندزي. كار بكار رفته ، اشتباه گرفت 

 در محاسبات اقتصادي ، به منظور محاسبه مقدار زمان مورد نياز فرايند جوش جهت "عامل عمدتا
 در 30، تنها ) MMA( همچنين ضريب عامل فرايند جوش . رسوب مقدار فلز جوش بكار مي روند

  .صد است
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 ) :Ocupational Exposure Limit ( ، )OEL( حد تماس  شغلي  

 عبارتست » حد تماس عملياتي « انگلستان ، » مدير اجرايي بهداشت و ايمني « بر طبق محاسبه ،
از حداكثر حد تماس كاري بي خطر با دود ، گاز و يا تركيبات مختلف در طول محدوديت هاي زماني 

) GOSHH(  به عهده دارد ، تحت عنوان همچنين شعبه اجرائياتي كه مسئوليت اين كار را. معين 
نمونه هايي از مقدار دود يا گازي كه كارگران . مي باشد» كنترل مواد خطرناك براي سلامت « و يا 

  :ارائه شده است ) Guidance Note(  ، در جدول ذيل بر اساس مجله  درتماسند با آن"احتمالا
        

  سلامتتاًثير گذاري بر   حد تماس شغلي  دود يا گاز

  با درجه سمي بسيار بالا   ميلي گرم بر متر مكعب0.025  كادميوم

  با درجه سمي پايين   ميلي گرم بر متر مكعب5  دود جوشكاري

  با درجه سمي پايين   ميلي گرم بر متر مكعب5  آهن

  با درجه سمي پايين   ميلي گرم بر متر مكعب5  آلومينيوم

  بسيار بالابا درجه سمي   جز در هر ميليون0.20  اوزون

  با درجه سمي بسيار بالا   جز در هر ميليون20  گاز فوسژن

  گاز آرگن
  وكنترل حجم OELدارقعدم وجود م

  )O2(هواي اكسيژن 
  با درجه سمي پايين

  

  
اندازه گيري كرد و هر كدام از مثالهاي » حد تماس شغلي« درجه سمي نمونه هاي مذكور را نيز مي توان با مقدار 

  .  تحت شرايط معيني در جوشكاري وجود دارد"بالا احتمالا
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يا جوشكاري قوسي فلزي با حفاظت ) MMA(جوشكاري قوسي فلزي دستي : بخش دهم 

  ) SMAW(گاز 

  
  ) :TIG( و ) MMA( ويژ گيهاي قوس فرايند جوش 

جوشكار باتجربه و ضمن اينكه . ، طول قوس توسط جوشكار كنترل مي شود) TIG( و ) MMA( در فرايند جوش  
همواره در اين ميان نوساناتي هم ؛ ضمن اينكه  ثابتي نگه دارد "بسيار ماهر مي تواند طول قوس را در طول نسبتا

  .وجود دارد
همچنين اين .  هنگامي كه طول قوس زياد مي شود ، فشار وولتاژ لازم جهت نگهداري قوس نيز بايد افزايش يابد

 در مدار الكتريكي معمولي را كاهش مي دهد ، كه به موجب آن مقدار ولتاژ ذخيره حالت ، جريان برق ذخيره شده
  .شده متناسب با مقدار كاهش جريان برق مي باشد

 همينطور بايد روشي براي كاهش افت زياد جريان برق به خاطر نوسان ولتاژ قوس پيدا كرد و چنين چيزي با 
ي بدست مي آيد كه اقدام به ايجاد نمودار هايي به مانند شكل بكارگيري عناصر الكتريكي ويژه در دستگاه هاي

  . مي كنند
نشان داده شده همراه با تاًثير نوسان در ولتاژ و شكاف ) A(نمودار شكل ، منحني شدت جريان برق كه با حرف  

  .قوس را مشخص مي كند
 به موجب آن ، كل حرارت " ظاهرا توجه كنيد كه چطور افزايش طول قوس ، محل زير نمودار را افزايش مي دهد و

ورودي نيز زياد مي شود ؛ هرچند حرارت اضافي قوس بطور كلي از بين مي رود و به حوضچه جوش انتقال نمي 
  .يابد

  
  

  ) :MMA(جوشكاري قوسي فلزي دستي 

  
 ، فرايند جوشي است كه در ابتدا در اواخر قرن نوزدهم با بكارگيري) MMA(جوشكاري قوسي فلزي دستي  

  .الكترود سيمي بدون روكش بوجود آمد
  

  :تعاريف 

  ).اصطلاح بريتانيايي ( » جوشكاري قوسي فلزي دستي « عبارتست از ) : MMA(فرايند جوش
  ).اصطلاح آمريكايي ( » جوشكاري قوسي فلزي با حفاظت گاز « عبارتست از ) : SMAW(فرايند جوش 
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  :مقدمه 

ه به دستگاه و موادمصرفي جوش و استفاده از الكترود فلاكس دار با توج) MMA(جوشكاري قوسي فلزي دستي 
 و سيم  شدهدر اين فرايند ، الكترود در داخل گرمخانه نگهداشته. كوتاه ، نوعي فرايند ساده به حساب مي آيد

همچنين در آن ، جوشكار . اتصال الكترود و برق نيز در صورت لزوم به محل مثبت و منفي برق متصل مي شود 
اما با وجود اين ، فرايند . ايد به منظور دستيابي به جوش با كيفيت ، از مهارت بسيار بالايي برخوردار باشدب
)MMA (به دليل مقدار مواد مصرفي موجود ، قابليت هاي وضعيتي و نيز انطباق پذيري اش با كارهاي "، عمدتا 

  ).تصوير شماره يك ( سايت ، بطور گسترده در صنعت بكار مي رود 
كيفيت الكترودهاي سيمي مغزي دار بسيار پايين است ، زيرا عناصر احيا  كننده به آساني به پوشش فلاكس 

  . ارزان مي شود"اضافه شده و اين امر باعث توليد جوش با كيفيت و نسبتا
بايد در ضربه قوس .  لكه قوس با زدن الكترود بر روي سطح ورق و عقب كشيدن آن به فاصله كم ، بوجود مي آيد

همچنين بايد در . خط مستقيم جوش كه از بروز لكه قوس و جرقه هرز بر روي فلز مبنا جلوگيري كرده ، زده شود
  .حفظ طول قوس پايدار و كوتاه و سرعت حركت الكترود ، توجه و دقت كافي صورت گيرد
 ؛ در حاليكه تصوير شماره  تصوير شماره دو، عكس كارآموزي را كه لباس ايمني مناسب پوشيده ، نشان مي دهد

سه ، مقدار دود ناشي از اين فرايند جوش و بكارگيري سيستم جذب از طريق لوله پلاستيكي انعطاف پذير را 
اصول اصلي اين فرايند از زماني كه بوجود آمده تا حد كمي تغيير يافته ، اما تكنولوژي هاي مواد . نشان مي دهد

  . استمصرفي آن برپايه معيني اصلاح  شده
  

  :عبارتند از) MMA( وسايل اصلي و مورد نيازفرايند جوش قوسي فلزي دستي 

 ) از نوع جريان برق ثابت( ، ) rectifier(ترانسفورماتور برق و دستگاه يكسو كننده  
 ) درجه سانتيگراد 200تا دماي ) ( holding oven(گرمخانه نگهدارنده  
 )electrode holder(نگهدارنده الكترود  
 ل برقكاب 
 ماسك جوشكاري با شيشه صافي 
 كابل برگشتي برق 
 الكترود 
 ) درجه سانتيگراد350براي پخت الكترود تا دماي ( گرمخانه الكترود  
 )داراي شدت جريان يا آمپر و قطب مثبت و منفي ( تابلوي كنترل  

  

  ) :Variable Parameters(پارامترهاي متغير 

 :  ولتاژ  .1
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 با تغيير در "به طور تقريبي با قوس سنجيده مي شود و صرفا )MMA(ولتاژ قوس فرايند جوش 
، ولتاژي است كه براي راه اندازي و يا شروع ) OCV( » ولتاژ مدار باز « .  طول قوس نيز متغير است

اكثر الكترودهاي اصلي روكش . مجدد قوس الكتريكي لازم بوده و با نوع الكترود نيز تغيير مي كند
 50نيز تنها به ) rutile( ولت ، و  الكترود هاي روتيلي 90 تا 70بين ) OCV( باز دار، به ولتاژ مدار 

    .ولت نياز دارند
   

 ) :Polarity(جريان برق و قطبيت  .2

نوع و مقدار جريان برق بكار برده شده با انتخاب دسته بندي و قطر الكترود ، نوع و ضخامت مواد و 
(  با انجام عملياتي از قبيل "كترود نيز عموماقطبيت ال. موقعيت جوشكاري تعيين مي گردد

surfacing ( و اتصال)joining (اكثر آلياژهاي غير . ، نوع الكترود و روكش آن مشخص مي گردد
صحيح ، به برق مستقيم ) deposition(به خاطر ته نشست ) surfacing( فلزي و نيز عمل 

همچنين سرعت ذوب الكترود . نون موجود استمنفي نياز دارند هرچند موارد استثنايي هم در اين قا
با توجه به نوع روكش آن ، با برق متناوب و مستقيم مثبت يا منفي تغيير مي كند و انتخاب قطبيت 

  .نيز بر توازن حرارتي قوس الكتريكي تاًثير مي گذارد
 

  ) :MMA(نكات مهم بازرسي و كنترل در هنگام جوشكاري با فرايند 

 :وسائل جوشكاري  

  . اي اطمينان از وضعيت مناسب وسائل جوشكاري ، بايد اقدام به كنترل چشمي آنها نمودبر

 : الكترود  .1

براي اطمينان از مشخصات صحيح و وضعيت مناسب الكترود از قبيل قطر و روكش فلاكس دار   
ش همچنين بايد از عمل پيش پخت الكترود روكش دار بر طبق رو. آن ، بايد  اقدام به كنترل نمود
 بايد به " از اين رو قبل از استفاده از اين نوع الكترود ، معمولا.جوشكاري اطمينان حاصل كرد

  : كنترل و نظارت موارد زير پرداخت
  

  درجه سانتيگراد براي مدت يك ساعت350پخت الكترود در دماي  
  درجه سانتيگراد150نگهداري الكترود در گرمخانه در دماي  
  درجه سانتيگراد70ارنده آن به جوشكار در دماي حدود تحويل  الكترود با نگهد 

  
در صورت باز شدن جعبه الكترود ، . الكترودهاي بسته بندي و از قبل پخته شده ، نيازي به عمل پيش پخت ندارند

كاربران بايد به منظور حفظ  مقدار هيدروژن قيد شده بر روي جعبه آن ، از راهنمايي و دستورالعمل هاي توليد 
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 پخت مجدد الكترود در صورت لزوم ، بايد اقدام به ثبت تاريخ و زمان باز شدن جعبه براي. ندگان پيروي كنندكن
الكترودهاي سلولزي و روتيلي قبل از استفاده ، نيازي به كنترل ندارند ، ولي بايد آنها را در وضعيت . آن نمود

  . گامي كه مرطوبند بايد در دماي معيني خشك نمود هن"الكترود هاي روتيلي را نيز احتمالا. خشك نگهداري كرد
       

 ) :OCV( » ولتاژ مدار باز «  

يا الكترود بوسيله دستگاه را بايد كنترل نمود و از  مورد نياز مواد مصرفي» ولتاژ مدار باز « توليد 
  .حركت انتخابگر ولتاژ به طرف موقعيت صحيح ، اطمينان حاصل نمود

  
 :جريان برق و قطبيت 

  .كنترل كرد) WPS(مچنين نوع و حد جريان برق را مي  بايست بر طبق جزييات ه

  

 :ساير پارامترهاي متغير جوشكاري  

زاويه صحيح الكترود ، فاصله شكاف : از ديگر مواردي كه بايد تحت كنترل قرار گيرد ، عبارتند از 
وش تاًييد شده قوس ، سرعت حركت الكترود و ساير متغير هاي اصلي فرايند مطابق با ر

  .جوشكاري
  

 :كنترل ايمني  

ظرفيت انتقال جريان برق ، چرخه كار وسايل جوشكاري ، عايق : از ند موارد تحت كنترل عبارت
(  سر باره يدنالكتريكي بي عيب و نقص ، محافظت صحيح از چشم در هنگام جوشكاري و تراش

slag ( تماس بيش از حد با دود و گاز سمي و استفاده از سيستم جذب كار آمد براي جلوگيري از.  
  

صلاحيت جوشكار در جوشكاري هميشه بايد مطابق با روش جوش بكار برده شده ، مورد كنترل 
  .  قرار گيرد

  
  

  :عيوب خاص جوشكاري 

  
 ):Slag Inclusions(آخال سرباره  

ين پاسي اين نوع عيب به علت استفاده از روش نامناسب جوشكاري و نيز عدم تميزكاري كافي ب
  .بوجود مي آيد
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 ):Porosity(تخلخل  

  .اين عيب به دليل بكارگيري الكترود مرطوب و معيوب و مواد جوش آلوده ايجاد مي شود
  

 ) :Lack of Root Fusion or Penetration(ذوب يا نفوذ ريشه ناقص  

يه ريشه مي علت ايجاد اين عيب ناشي از عدم تنظيم صحيح شدت جريان برق يا آمپر ، فاصله و رو
  .باشد

  

 ):  Undercut(بريدگي كنار جوش  

اين نوع عيب نيز به علت آمپر يا شدت جريان بسيار بالا در موقعيت جوشكاري و يا استفاده از 
روش نامناسب جوش ، شامل حركت بسيار تند يا كند الكترود و نوسان طول قوس و ولتاژ بويژه 

  .وجود مي آيدب) weaving( حركت مارپيچي الكترود طولدر
  

 ) :Arc Strikes(لكه قوس  

همچنين لكه . اين عيب به علت روش نادرست ضربه قوس و يا عدم مهارت جوشكار ايجاد مي شود
  .قوس احتمال دارد ناشي از عدم نصب صحيح گيره كابل برق صورت گيرد

  
 : )Hydrogen Cracks(ترك هيدروژني  

نوع الكترود ، روش غلط پخت الكترود و يا كنترل ترك هيدروژني به دليل عدم بكارگيري صحيح 
 .نادرست الكترودهاي اصلي روكش دار بوجود مي آيد

       

  

  ) :SMAW(يا ) MMA(خلاصه اي از فرايند جوش 

   

   :  وسايل مورد نياز اين فرايند

 نوع از( ، ) inverter(، ژنراتور و مبدل ) rectifier(ترانسفورماتور برق و دستگاه يكسو كننده  
 ) جريان برق ثابت

 كابل برق و كابل برگشت برق 
 )electrode holder(نگهدارنده الكترود  
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 الكترود 
  ماسك جوشكاري با شيشه صافي و همه لباسهاي ايمني و سيستم جذب مناسب 

  
  :پارامترها ونكات بازرسي 

 شدت جريا ن يا آمپر 
 برق مستقيم يا متناوب و قطبيت 
 نوع وقطر الكترود 
 كترودوضعيت ال 
 عايق كاري و سيستم جذب 
 ولتاژ 
 سرعت حركت الكترود 
 چرخه كار 
 اتصالات 
  هر گونه عملكرد ويژه الكترود 

  
  :عيوب خاص جوشكاري 

 )Slag Inclusions(آخال سرباره  
 )Porosity(تخلخل  
 )Lack of Root Fusion or Penetration(ذوب يا نفوذ ريشه ناقص  
 ) Undercut(بريدگي كنار جوش  
 )Arc Strikes(وس لكه ق 
 )Hydrogen Cracks(ترك هيدروژني  

 
  :مزا يا و معايب 

  :مزا يا اين فرايند عبارتست از

 )shop(و كارگاه ) field(امكان استفاده از آن در سايت  
  حد وسيعالكترود در امكان استفاده 
 امكان بكارگيري در همه موقعيت هاي جوش 
 قابليت حمل آسان 
 بكارگيري وسايل ساده 
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  :معايب اين فرايند عبارتست از

 نياز به ضريب مهارت بالا 
 بروز عيوب جوشي از قبيل لكه قوس و آخال سرباره 
 ضريب عامل پايين 
 سطح بالاي دود ناشي از اين فرايند 
  نياز به كنترل هيدروژن 
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  )TIG / GTAW( خنثي جوشكاري قوسي تنگستني با حفاظت گاز : بخش يازدهم 

  
  

، فرايندي است كه اولين بار در آمريكا در ) TIG / GTAW( جوشكاري قوسي تنگستني با حفاظت گاز خنثي 
  .طول جنگ جهاني دوم براي جوشكاري آلياژهاي آلومينيومي بوجود آمد

  
  :تعاريف 

  ).اصطلاح بريتانيايي ( » جوشكاري تنگستني با حفاظت گاز خنثي « عبارتست از   ) :TIG(فرايند جوش
  ).اصطلاح آمريكايي ( » جوشكاري قوسي تنگستني با حفاظت گاز خنثي « عبارتست از  ) :GTAW(فرايند جوش 

  
  

  :مقدمه 

، فرايندي است كه به مهارت بسيار بالاي جوشكار نياز دارد وآن را مي توان با ميزان تمركز ) TIG(جوشكاري 
اين نوع فرايند نيز همانطوريكه براي . ان داده شده ، مورد ازيابي قرار دادجوشكاري كه در تصوير شماره يك نش

به . بكارگيري در تعمير قايق موتوري فراساحلي شكل دو نشان داده شده ، با جوشهاي با كيفيت هم رديف است
با سيم ) TIG( كندي به شمار مي رود ، ولي با توسعه و پيشرفت جوشكاري "علاوه آن به عنوان فرايند نسبتا

 نيز جوش با كيفيت با سرعت ته نشست "، اين نوع جوش احتمالا) تصوير شماره سه( جوش داغ 
)deposition (بيشتري نسبت به فرايند)SAW (توليد مي كند .  

 با بكارگيري روشهاي متعدد صورت مي گيرد ، ولي در وسايل ارزانتر، شروع "ضربه قوس در اين فرايند احتمالا
بوده ، انجام مي شود ؛ اين روش ، تنگستن و فلز جوش ) MMA(كه شبيه جوشكاري ) خراش( عمل ضربه قوس با

از اين رو براي اجتناب از چنين حالتي ، از روش شروع قوس فركانس بالا اغلب به . را به آساني آلوده مي كند
بالا نيز احتمال دارد باعث منظور راه اندازي قوس در اكثر وسايل جوشكاري استفاده مي شود ؛ هرچند فركانس 

بنابراين براي غلبه بر چنين . ايجاد تداخل در وسايلي با تكنولوژي پيشرفته و سيستم هاي كامپيوتري گردد
وجود دارد كه بوسيله آن الكترود با ورق برخورد داشته و كمي به عقب ) lift arc(مشكلي ، روشي تحت عنوان 

مپر يا شدت جريان بسيار پايين توليد شده و سپس با امتداد الكترود تا كشيده مي شود؛ در اين روش ، قوس با آ
سيم جوش پر كننده اين فرايند بر خلاف فرايند هاي قوسي . طول قوس معمولي ، به شدت جريان كامل مي رسد

 و بطور مجزا توسط جوشكار به داخل حوضچه جوش اضافه مي شود كه در اين حالت به مهارت "ديگر ، مستقيما
  . دستي و حرفه اي بسيار بالاي وي نياز مي باشد

بسيار پيچيده تر است ، زيرا داراي پارامترهاي متغير قابل ) MMA(همچنين اين نوع فرايند ، نسبت به فرايند 
  .تنظيم يشتر ، بخشهاي قابل كنترل و نكات بازرسي بيشتري براي بازرس مي باشد
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  : عبارتند از)TIG(وسايل اصلي و مورد نيازفرايند جوش 

از نوع جريان برق ( ، ) rectifier( ترانسفورماتور برق و دستگاه يكسو كننده ازقبيلمنبع برق  
 ) ثابت

 منبع برق مبدل 
 تابلوي كنترل برق 
 لوله كابل برق 
 فلومتر يا جريا ن سنج 
 الكترود تنگستن 
 )torch assemblies(وسايل و تجهيزات قابل نصب مشعل  
 كابل برگشت برق 
 )داراي آمپر و قطب مثبت و منفي ( وي كنترل برق تابل 

  

  : عبارتند از) TIG(وسايل و تجهيزات قابل نصب بر سر مشعل 

 الكترود تنگستن 
 محافظ سراميكي اضافي 
 )Gas Lens( لنز گاز  
 )Torch Body(بدنه مشعل  
 )Gas Diffuser(پخش كننده يا افشانه گاز  
 )ستنجهت نگهداري الكترود تنگ(ميله باز مسي  
 كليد خاموش و روشن يا ضامن 
  شيلنگ تنگستن 

  
  ) :Variable Parameters(پارامترهاي متغير 

 : ولتاژ  

 با نوع گازي كه بكار رفته متغير است و طول قوس آن نيز به "صرفا) TIG(ولتاژ فرايند جوش 
  .تغيير مي كند) MMA(مانند فرايند جوش 

   

 ) :Polarity(جريان برق و قطبيت  

از اين رو هرچه . ريان برق به تناسب با قطر تنگستني كه بكار رفته ، صورت مي گيردتنظيم ج
  .سطح جريان برق بالاتر باشد ، ميزان نفوذ و ذوب جوش نيز بيشتر است
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است كه در آن ) DC – ve(قطب مثبت و منفي كه در فولاد بكار رفته ، همواره با برق مستقيم 
چنين حالتي براي خنك . در قطب مثبت متمركز مي گردد، ) TIG(بيشتر گرما در جوشكاري  

در هنگام ) AC(همچنين از برق متناوب . استنگهداشتن تنگستن در طول جوشكاري مورد نياز 
  .جوشكاري آلومينيوم و آلياژهاي آن استفاده مي شود

  
  ) :Vertex Angle(نوع تنگستن و زاويه راًس  

به عنوان متغير هاي اصلي روش جوشكاري ) ه راًس تنگستنقطر، نوع و زاوي( عوامل مهمي از قبيل 
«  از تنگستن ندرايج ترين انواع تنگستني كه با برق مستقيم بكار رفته ، عبارت. به شمار مي رود

thoriated «  و »ceriated «  د ، عبارتست از شوو تنگستني كه با برق متناوب بكار برده مي
. نيز مورد استفاده قرار مي گيرد ) ي آلياژهاي آلومينيوم(كه براي  » zirconiated« تنگستن 

  .همچنين زاويه راًس تنگستن همانطوريكه در شكل نشان داده شده ، اندازه گيري مي شود
  

   ) :Flow Rate(آن  سرعت جرياننوع گاز و  

ي استفاده م) TIG(در جوشكاري »  هليم « و » آرگن «  به طور كلي از دو نوع گاز خالص شامل 
 براي "شود ؛ هر چند گاز نيتروژن گاهي اوقات براي جوشكاري فلز مس و گاز هيدروژن نيز احتمالا

سرعت جوش را ( كه )  austenitic stainless steel( جوشكاري فولاد ضد زنگ سخت شده
 ، متغير اصلي ديگر روش  )flow rate gas (سرعت جريان. ، اضافه مي شود) افزايش داده 
  . بر اساس نوع اتصال و موقعيت جوشكاري تغيير مي كندجوش است كه

 درصد توليد مي شوند ؛ هرچند گاز آرگن از گاز هليم  99.99با درجه خلوص ) TIG(گاز هاي 
ارزان تر و از غلظت بيشتري نسبت به هوا برخوردار بوده و داراي پتانسل يونيزاسيون پايين است و 

از هليم نيز از گاز آرگن گرانتر و از غلظت پايين تري نسبت گ.   سطحي ايجاد مي كند"نفوذ نسبتا
به آرگن و هوا برخوردار بوده و داراي پتانسيل يونيزاسيون بالا است و نفوذ بيشتر و قوس داغ تري 

 حفظ پوشش مناسب گاز منطقه جوش ، برايدر واقع منظور از آن اينست كه . بوجود مي آورد
ت سرازير و جريان آرگن در موقعيت سربالا  براي طرح اتصال هليم بايد در موقعي سرعت جريان

)joint design (همچنين گاهي اوقات به منظور تلفيق ويژگيهاي مفيد هر . مشابه ، افزايش يابد
  .گاز مانند نفوذ و پوشش گاز،  اقدام به تركيب گاز آرگن و هليم مي نماييم

  
  ) :Slope out(و شيب رو به پايين ) Slope in(شيب رو به بالا  

، به عنوان متغير هاي موجود در ) slope out(و شيب رو به پايين ) slope in(شيب رو به بالا 
اين .  كه عمل صعود و نزول جريان برق را تنظيم مي كنندرودبرخي دستگاههاي جوش به شمار مي 

در انتهاي پاس ) crater pipes( نوع ويژگي در جلوگيري از بروز حفره هاي لوله اي چاله جوش 
 به مانند شكل "از اين رو كنترل شيب رو به بالا و پايين نيز احتمالا. جوش بسيار مفيد و موثر است

 . ، بر روي دستگاه ايجاد مي گردد
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همچنين اين نوع متغير در طول جوشكاري ، به منظور كنترل صعود و نزول جريان برق در شروع و 
  .ودپايان جوش به مانند شكل بكار مي ر

  

 :تاخًير قطع گاز   

گاز در انتهاي جوش را به تاخًير مي ) solenoid(كنترل تاخًير قطع گاز ، زمان قطع سولنوئيد 
اندازد و از آن براي حفاظت مداوم عمل انجماد و خنكي فلز جوش در پايان هر پاس استفاده مي 

ي مانند آلياژ هاي ضد زنگ همچنين آن اغلب زماني بكار مي رود كه اقدام به جوشكاري مواد. شود
)stainless ( و تيتانيوم)titanium (از اين رو احتمال . كه در دماي بالا اكسيد شده ، مي گردد

  .دارد كه چنين عملي به مانند شكل ، بر روي دستگاه صورت گيرد
  

 ) :TIG(متغير هاي ضربه اي جوشكاري  

  : از ندظيم اند ، عبارت قابل تن"كه عموما) TIG(پارامترهاي ضربه اي جوشكاري 

 )Pulse Background Current ( جريان زمينه ضر به  
 )Pulse Duration( مدت ضربه  
  )Pulse Peak Current(  جريان اوج ضربه  
   )Pulse Frequency( فركانس ضربه  

  
  

  ) :TIG ( نكات مهم بازرسي و كنترل در هنگام جوشكاري با فرايند 

  

 :وسائل جوشكاري  

  . ينان از وضعيت مناسب وسائل جوشكاري ، بايد اقدام به كنترل چشمي آنها نمودبراي اطم

  

  ) : Torch( وسايل و تجهيزات سر مشعل 

صيقل و يا سنگ زني صحيح زاويه راًس عمل براي اطمينان از قطر و مشخصات تنگستن ،   
همچنين موارد . د، بايد اقدام به كنترل نمو) gas lens( مورد نياز آن و نيز نصب لنز گاز 
اندازه و طول مناسب تنگستن از قسمت سراميك :   ازندديگري كه بايد كنترل شود عبارت

 .مشعل و نوع مناسب سراميك 
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 :آن  سرعت جرياننوع گاز و  

مناسب  سرعت جرياندر اين مرحله با يد مواردي از قبيل كاربرد صحيح گاز و تركيب آن و نيز 
  .قرار گيردق با روش تاًييد شده جوشكاري ، تحت كنترل مطاب ، شكل و موقعيت اتصال

       

 :جريان برق و قطبيت 

بر طبق  سرعت جرياندر اين مرحله بايد از تنظيم درست نوع جريان و قطبيت و همچنين حد و 
به علاوه ، حد وميزان آنها بوسيله نوع ، ضخامت و قطر مواد . روش جوشكاري اطمينان حاصل نمود

  .  تنگستن بكار برده شده ، مورد كنترل واقع مي شودو نيز نوع 
  

 :ساير پارامترهاي متغير جوشكاري  

زاويه صحيح مشعل ، فاصله شكاف : از ديگر مواردي كه بايد تحت كنترل قرار گيرد ، عبارتند از 
 قوس ، سرعت حركت الكترود و ساير متغير هاي اصلي فرايند مطابق با روش تاًييد شده

   .جوشكاري
و سيم جوش پر كننده ، تحت ) carriage( در جوشكاري مكانيزه نيز بايد سرعت مكانيسم نورد 

، عمل ) reactive materials( علاوه بر اين ، هنگام جوشكاري مواد واكنشي . كنترل قرار گيرد
 )purging ( نوع و فشار گاز محافظ  نيز بايد گنترل گردد ،.  
  

 :كنترل ايمني  

ظرفيت انتقال جريان برق ، چرخه كار وسايل جوشكاري ، عايق : از ند رل عبارتموارد تحت كنت
الكتريكي بي عيب و نقص واستفاده از سيستم جذب كار آمد براي جلوگيري از تماس بيش از حد با 

  .دود و گاز سمي 
  

صلاحيت جوشكار در جوشكاري هميشه بايد مطابق با روش جوش بكار برده شده ، مورد كنترل 
  .  ار گيردقر
  

  
  :عيوب خاص جوشكاري 

  
 ) :Tungsten Inclusions (  آخال تنگستن 

عدم مهارت جوشكار ، جريان برق بالا و زاويه نادرست راسً تنگستن بوجود  اين نوع عيب به علت
  .  مي آيد
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 ):Surface Porosity (تخلخل سطحي  

 در سايت ، ميزان نادرست جريان اين عيب به دليل فقدان گاز محافظ  بويژه به هنگام جوشكاري
  .گاز به خاطر شكل اتصال و يا موقعيت جوشكاري ايجاد مي گردد

  
 ) : Crater Pipes( حفره هاي لوله اي چاله جوش  

 ازعلت اين نوع عيب ، ناشي از روش نامناسب پرداخت يا صيقل جوش و عدم استفاده صحيح 
  . جريان برق مي باشد

  

 ):Weld / Root Oxidation( ريشه واكسيد جوش  

در هنگام جوشكاري ) purge(اين عيب نيز در صورت تاخًير نامناسب قطع گاز و يا فشار گاز 
  .فولاد ضد زنگ يا آلياژهاي تيتانيوم ، بوجود مي آيد

  
  

  ) :GTAW(يا )  TIG(خلاصه اي از فرايند جوش 

  

  :وسايل مورد نياز اين فرايند     

 ) از نوع جريان برق ثابت( ، ) Rectifier( يكسو كننده ترانسفورماتور برق و دستگاه  
 كابل برق و كابل برگشت برق 
 )آرگن و يا هليم ( گاز محافظ خنثي از قبيل  
 )جريان سنج ( شيلنگ گاز ، فلومتر  
  با تنگستن سنگ زده شده و نيز قطعه سراميكيTIGاستفاده از سر مشعل  
 و يا استارت قوس با روش liftفركانس بالا ، قوس ( استفاد از روشهاي راه اندازي قوس شامل  

 )scratchخراش 
 صافي و همه لباسهاي ايمني و سيستم جذب مناسب همراه با شيشه ماسك جوشكاري 
 فلز پر كننده ميله اي شكل با مشخصات صحيح 

  
  :پارامترها ونكات بازرسي 

 شدت جريا ن يا آمپر 
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 برق مستقيم يا متناوب و قطبيت 
 ستننوع وقطر تنگ 
 زاويه راًس تنگستن 
  آنسرعت جرياننوع گاز و  
 وضعيت ، اندازه و نوع قطعه سراميكي تنگستن 
 ولتاژ قوس 
 سرعت حركت الكترود 
 چرخه كار 
 اتصالات  
 عايق كاري و سيستم جذب 
  لنز گاز 

  
  :عيوب خاص جوشكاري 

 ) Tungsten Inclusions (  آخال تنگستن 
 )Crater Pipes( حفره هاي لوله اي چاله جوش  
 )Surface Porosity (تخلخل سطحي  
 )Weld / Root Oxidation(اكسيد جوش يا ريشه  

 
  :مزا يا و معايب 

  :مزا ياي اين فرايند عبارتست از

 كيفيت بالا 
 كنترل ونظارت خوب 
 امكان بكارگيري در همه موقعيت هاي جوش 
 فرايند جوش قوسي با پايين ترين ميزان هيدروژن 
 اسي عدم تميز كاري بين پ 

 
  :معايب اين فرايند عبارتست از

 نياز به ضريب مهارت بالا 
 بكارگيري حد ناچيز مواد مصرفي  
 محافظت در برابر كارهاي سايت 
 بازدهي پايين 
  سطح بالاي اوزون  
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و جوشكاري  ) MIG( جوشكاري قوسي فلزي با حفاظت گاز خنثي  : بخش دوازدهم 

   )MAG / GMAT( قوسي فلزي با پوشش گاز غير خنثي 

  
  

   ) :SAW( و  ) MIG( ويژ گيهاي قوس فرايند جوش 

به وسايل  ) SAW( و  ) MIG (  ، )MAG( در جوشكاري ،  ) TIG( و ) MMA(نسبت به فرايند جوش  
  . جوشكاري متفاوتي نياز است ، زيرا طول قوس بوسيله ولتاژ كنترل مي شود

  .نياز است) يكنواخت (  برق با ولتاژ ثابت يا  از اين رو براي دستيابي به چنين حالتي ، به منبع
  

  ) :يكنواخت ( ويژ گي ولتاژ ثابت 

  از دستگاه » ولتاژ قوس جوش « هنگام پيش محاسبه )OCV (  ولت مدار باز ، بابت هر 2 تا 1، به نظر حدود 
  . آمپر جريان جوش در حال استفاده ، تلف مي گردد100

  

   ) :MIG(  خنثي جوشكاري قوسي فلزي با حفاظت گاز

  در آمريكا با استفاده از گاز محافظ آرگن و هليم براي 40  در ابتدا در اواخر دههMIG ( ،  ( جوشكاري  
  .جوشكاري سازه هاي آلياژ آلومينيومي بوجود آمد

  
  :تعاريف 

  . »جوشكاري قوسي فلزي با حفاظت گاز خنثي آرگن و هليم «  عبارتست از    ):MIG(  فرايند جوش
  

جوشكاري قوسي فلزي با پوشش گاز غير خنثي شامل گاز خالص دي «  عبارتست از   ):MAG( فرايند جوش 
   .» و تركيب گاز آرگن با دي اكسيد كربن و يا آرگن با اكسيژن  ) CO2( اكسيد كربن 

  
 براي كه آز آن» جوشكاري قوسي فلزي با پوشش گاز غير خنثي «  عبارتست از   ) :GMAW( فرايند جوش 

  .در آمريكا استفاده مي شود ) MAG( و  ) MIG( توصيف فرايند 
  

كه براي توصيف فرايند قوسي مغزي » جوشكاري قوسي توپودري «  عبارتست از   ):FCAW( فرايند جوش 
  .پودردار در آمريكا بكار مي رود
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  :مقدمه

  
فرق دارد ، زيرا در آن منبع  ) TIG( و ) MMA(با فرايند  ) MAG( و  ) MIG(   وسايل اصلي و مورد نياز فرايند 

 torch ( برق متفاوت مورد نياز است و سيم جوشي كه متصل به قرقره بوده به طور خودكار در قسمت سر مشعل
head    (همچنين . تغذيه مي گردد و گاز محافظ نيز از قسمت  بيرون از طريق سيلند ر مجزايي تاًمين مي شود

 الكترود سيمي ، به دستگاه جداگانه تغذيه سيم و يا مكانيسم داخلي محرك سيم جوش براي به حرگت در آوردن
  .نياز است

نوع انتقال فلزي كه اتفاق مي افتد .  ضربه قوس در اثر تماس با قطعه كار بوسيله مدار سيم جوش ايجاد مي شود
با كنترل طول قوس الكتريكي . تگي دارد به نوع گاز بكار برده شده و تنظيم شدت جريان و يا ولتاژ بس"نيز كاملا

 اتوماتيك بوسيله دستگاههاي "و يا كاملا» نيمه اتوماتيك « از طريق منبع برق ، اين فرايند به فرايند جوش 
،  ) tracking( خودكار طبقه بندي مي شود و يا اينكه مي توان آن را به سادگي با بكارگيري سيستم رديابي 

مل مكانيزه در موقعيت ، عاجزاي فرايند اصلي و تصوير شماره سه نيز ، اره يك و دوتصوير شم. مكانيزه نمود
  .سربالا را نشان مي دهد

  
  

  :عبارتند از ) MIG( وسايل اصلي و مورد نيازفرايند جوش 

از نوع جريان برق ( ، ) Rectifier(رانسفورماتور برق و دستگاه يكسو كننده ازقبيل تمنبع برق  
 ) ثابت

  مبدلمنبع برق 
 ) ، كابل برق ، شيلنگ آب و گاز liner( وسايل و تجهيزات لوله برق از قبيل  
 Liner 
 نوك اتصال اضافي 
  )head  torch(وسايل و تجهيزات سر مشعل  
 بست و كابل برگشت برق 
 )با روكش مسي و بدون روكش (  كيلو گرمي 15قرقره سيم  
 تابلوي كنترل برق 
  دستگاه خارجي تغذيه سيم 

  
  :عبارتست از ) MAG( و  ) MIG( ل و تجهيزات دستگاه گرداننده سيم جوش فرايند وساي

 سيستم داخلي گرداننده سيم جوش 
 گرداننده فوقاني صاف و مسطح 
 گرداننده تحتاني نيم شيار 
  راهنماي سيم جوش 
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   ) :MIG( وسايل و تجهيزات سر مشعل فرايند 

 بدنه مشعل 
 كليد خاموش و روشن يا ضامن 
 ل جداكننده جوشكاري نقطه اياتصا 
 نوك اتصال 
 )Gas Diffuser(پخش كننده يا افشانه گاز  
 پوشش هاي اضافي 
  وسايل و تجهيزات سر مشعل  

  
اتفاق مي افتد ، به شرح ذيل  ) Torch( مشعل ) كليد ضامن   (مواردي كه بلافاصله با فشردن كليد خاموش و روشن يا 

  :  مي باشد 
  

 .محافظ را آزاد مي سازدگاز سولنوئيد ، گاز  
 .سيم جوش از طريق قرقره و نوك اتصال مشعل به گردش درمي آيد 
 .مسير جريان به نوك اتصال را مي بندد ) contactor( كنتاكتور  
 . آورد و در صورت لزوم ، پمپ آب نيز آب خنك را به گردش درمي 

  
  

  : انواع انتقال فلز 

  ) :Dip Transfer( انتقال غوطه اي  .1

.  بار در ثانيه مي نمايد200 تا 50 جوش در انتقال غوطه اي ، اقدام به اتصال كوتاه  قوس بين سيم
و يا تركيب گاز دي اكسيد كربن و آرگن با  ) CO2(  از گاز دي اكسيد كربن "اين نوع انتقال معمولا

ه عنوان همچنين آن ب.  ولت كمتر بوده ، حاصل مي شود24جوش كه از اژ شدت جريان پايين و ولت
، نفوذ و ذوب پايين به شمار مي رود و  ) deposition( انتقال تمام وضعيتي با ميزان ته نشست 

اين . علت آن به خاطر زماني است كه قوس خاموش شده و تنها حرارت مقاومتي بوجود مي آيد
اي جوش  نيز بر"و يا احتمالا(  ميلي متر 3 براي فولاد نازك با ضخامت كمتر از "انتقال عمدتا

از اين رو ، رسوب فلز جوش در طول بخش مدار  )  .وضعيتي در قسمت ضخيم تر ورق بكار رود
  .كوتاه چرخه جوش ايجاد مي شود

  
  ) :Spray Transfer( انتقال افشانه اي  .2
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انتقال افشانه . در اين نوع انتقال ، قوس الكتريكي پيوسته و انتقال افشانه اي فلز ايجاد مي گردد 
 از گاز آرگن خالص و يا تركيب آرگن و دي اكسيد كربن با شدت جريان بالا و مقدار "ولااي معم

 در اتصال لب به لب " ولت ، حاصل مي شود و آن را مي توان در فولاد و صرفا24بيش از اژي ولت
، نفوذ و ذوب بالاتر  ) deposition( با ميزان ته نشست  )  H / V( سرازير و جوش گوشه اي 

 براي ورق فولاد "اين انتقال عمدتا. ه انتقال غوطه اي به خاطر حرارت مداوم قوس بكار بردنسبت ب
 از كاربرد محدودي در جوش وضعيتي به " ميلي متر بكار مي رود ، اما احتمالا3با ضخامت بيش از 

  .استدليل وجود حوضچه بزرگ و بالقوه جوش ، برخوردار 
  

   ) :Pulsed Transfer( انتقال ضربه اي  .3

اين نوع انتقال از ضربه هاي جريان برق ، براي احتراق فلز كروي در ميان شكاف قوس با فركانس 
انتقال ضربه اي ، نمونه پيشرفته انتقال افشانه اي .  ضربه در ثانيه استفاده مي كند300 تا 50بين 

، ذوب مناسب و به شمار رفته كه امكان جوشكاري وضعيتي در فولاد را همراه با حرارت ورودي 
 1 براي همه ورقهاي فولاد با ضخامت كمتر از "همچنين از آن احتمالا. بازدهي بالا فراهم مي كند

 ميلي متر استفاده مي 6 براي جوشكاري وضعيتي فولاد با ضخامت بيش از "ميلي متر و يا عمدتا
  . شود

 ) synergic( ن رو دستگاه همانطوريكه همه پارامترها نيازمند تنظيم بسيار دقيق بوده ، از اي
  . در اين نوع انتقال بكار مي رود"معمولا

  
  ) : Pulsed Transfer Synergic(  انتقال ضربه اي .4

 بوجود آمد و از كنترل ريز 1980، در دهه  ) MAG( و  ) synergic ) MIGفرايند جوش 
هت انتخاب نوع و قطر پردازنده براي تنظيم پارامترهاي قوس الكتريكي و نيز حفظ شرايط بهينه ج

كنترل ريز پردازنده نيز همه پارامترهاي ضربه اي ديگر را . سيم جوش ، مواد و گاز استفاده مي كند
عوض  ) WFS( » سرعت تغذيه سيم جوش « بلافاصله و به طور خودكار جهت هر گونه تغيير در 

مورد ه اي و دانه اي يا كروي براي انتقال غوطه اي ، افشان"همچنين  اين دستگاه احتمالا. مي نمايد
  .استفاده قرار مي گيرد

    

   ) :    Globular Transfer( انتقال كروي يا دانه اي  .5

 نيز براي جوشكاري  "اين نوع انتقال ، بين انتقال غوطه اي و افشانه اي اتفاق مي افتد و معمولا
MIG  و  MAG با سيم جوش توپر يا جامد   )solid wire ( ود ، اما از آن نيز گاهي بكار مي ر

    .استفاده مي شود ) FCAW( اوقات در فرايند جوش 
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  :پارامترهاي متغير 

   

 :  )Wire Feed Speed( سرعت تغذيه سيم جوش  .1

سيم جوش ها . افزايش سرعت تغذيه سيم جوش ، جريان برق را در آن به طور خودكار زياد مي كند
  .لي متر توليد مي شوندمي)  1.6 و 1.4 ، 1.2،  1.0 ، 0.8 ، 0.6( به قطر"عموما نيز

              
 :ولتاژ  .2

مهمترين چيز در انتقال افشانه اي ، تنظيم ولتاژ است ، زيرا آن باعث كنترل طول قوس مي شود و 
علاو بر . در انتقال غوطه اي نيز جريان برق و حرارت ورودي كل به داخل جوش را افزايش مي دهد

 حرارت ورودي را نيز، جريان برق و ولتاژ  ) WFS( » رعت تغذيه سيم جوش س« اين ، افزايش 
از اين رو بايد از بي عيبي اتصالات جوش اطمينان حاصل نمود ؛ بطوريكه هر گونه . زياد مي كند

اتصال شل يا ضعيف باعث داغ شدن نقطه اتصال مي شود و در آن ولتاژ ناشي از مدار از بين رفته و 
همچنين اين ولتاژ ، نوع انتقال قابل وصول را تحت . بر ويژگي قوس جوش مي گذاردتاًثير زيادي 

  .تاًثير قرار داده و به نوع گاز در حال استفاده ، بسيار وابسته مي باشد 
           

    :گاز  .3

بسيار بالا ، قادر به حفظ و  »  پتانسيل يونيزاسيون« به دليل  ) CO2( گاز دي اكسيد كربن 
همچنين اين گاز بدليل همين پتانسيل بالا ، داراي نفوذ بسيار . نتقال افشانه اي نيست نگهداري ا

گاز آرگن از پتانسيل يونيزاسيون . خوب ، قوس بسيار بي ثبات همراه با جرقه جوش زياد مي باشد
 اين . ولت جوش ، ثابت نگه مي دارد24بسيار پاييني برخوردار است و انتقال افشانه اي را تا بالاي 

گاز داراي قوس بسيار ثابت ، جرقه جوش كم ولي نفوذ پايين تري نسبت به گاز دي اكسيد كربن 
از اين رو براي دستيابي به مزيت هر دو گاز يعني نفوذ خوب با قوس پايدار و جرقه جوش كم . است

ر آرگن ، مي  درصد دي اسيد كربن د20 تا 5، اقدام به تركيب گاز آرگن و دي اكسيد كربن با مقدار 
  .نسبت به گاز آرگن و تركيبات آن ، بسيار ارزانتر است گاز دي اكسيد كربن نيز. نماييم 

  
   ) : Inductance( اندوكتانس ، خود القائي  .4

ولتاژ كه در سيم جوش اتفاق  ) back pressure( اندوكتانس باعث ايجاد فشار عقب نشيني 
جريان برق در . كه مقدار جريان متغير وجود داردافتاده ، مي شود و آن هنگامي  عمل مي كند 

جوشكاري انتقال غوطه اي ، با اتصال كوتاه الكترود بر روي ورق ، بالا مي رود و در آن موقع نيز 
از اين رو چنين . اندوكتانس در برابر ميزان افزايش جريان برق در نوك الكترود مقاومت مي كند

  .اًثير بسزايي مي گذاردعاملي ، بر كاهش ميزان جرقه جوش ، ت
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   ) :MAG( و  ) MIG(  نكات مهم بازرسي و كنترل در هنگام جوشكاري با فرايند 

  

 :وسائل جوشكاري  

  . براي اطمينان از وضعيت مناسب وسائل جوشكاري ، بايد اقدام به كنترل چشمي آنها نمود
  

 :سيم جوش الكترود  

ميزان احياء يا . بازرسي به شمار مي روندقطر ، مشخصات و كيفيت سيم جوش از عناوين مهم 
سيم جوش با سيم جوشهاي تك سو ، دو سو و سه سويه احيا  ) deoxidation( اكسيژن زدايي 

 علاوه بر اين ، كيفيت انحناي سيم جوش حائز . به حساب مي آيدمهمجزء عوامل شده موجود نيز 
يم جوش زياد باشد ، در نتيجه فرصت هر چه سطح مواد احياء يا اكسيژن زدا در س. استاهميت 

كيفيت روكش مسي ، حالت و انحناي . در جوش نيز كاهش مي يابد  ) porosity( ايجاد تخلخل 
  .سيم جوش ، جزء عوامل مهم كاهش مسائل تغذيه سيم جوش به شمار مي رود

  
   ) : Liner( قرقره يا غلطك محرك و  

 از قدرت كافي آنها براي  نيزرل و با فشار دستاندازه صحيح قرقره هاي محرك سيم جوش را كنت
فشار بيش از حد شكل سيم جوش را تغيير مي دهد و . حركت سيم جوش اطمينان حاصل كنيد

د و همچنين منجر به جرقه در قسمت نوك اتصال و سازبسيار دشوار مي  ) liner( حركت آن را از 
  .مي شود ) liner( ساييدگي بيش از حد آن قسمت و

 مناسب "اندازه آن عموما. سيم جوش را كنترل نماييد  ) liner( ه بر اين ، نوع و اندازه صحيح علاو
   )1.6 و 1.4( و  ) 1.2 و 1.4( ،  ) 0.8 و 0.6( با دو نوع قطر سيم جوش بر حسب ميلي متر شامل 

 سيم تفلوني براي ) liner( فولادي براي سيم جوش فولادي و از  ) liner( همچنين از . است
  .جوش آلومينيومي استفاده مي شود

  

 : نوك اتصال  

عدم اتصال و . اندازه صحيح نوك اتصال سيم جوش و ميزان ساييدگي آن را نيز اغلب كنترل كنيد 
بيشتر سيم . برخورد سيم جوش و نوك اتصال باعث كاهش كارايي جريان برق موجود مي شود

 جريان برق از طريق برخورد بين دو سطح مسي  به حداكثر رساندن انتقالبرايجوشهاي فولادي 
از اين رو به . كه اين خود نيز مانع از خوردگي مي شودبكار مي روند نوك اتصال با روكش مسي 

  .نماييد طور مرتب اقدام به تعويض نوك اتصال
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 : اتصالات  

رل مي بوسيله دستگاه هاي ولتاژ ، كنت ) MAG( و  ) MIG( طول قوس الكتريكي در جوشكاري 
. ولتاژ ثابت داخل دستگاه بدست مي آيد ولت ، گردد و چنين حالتي نيز با استفاده از ويژگي آمپر يا

همچنين هر گونه اتصال ضعيف در مدار جوشكاري ، بر ماهيت و ثبات قوس الكتريكي تاًثير مي 
  .اين قسمت جزء نكات مهم بازرسي به شمار مي رودلذا . گذارد

 

 :ان آن  جربسرعتنوع گاز و  

بكار مي رود ، بسيار حائز اهميت است و  ) MAG( و  ) MIG( نوع گازي كه در جوشكاري  
در حال  مذاب آن از سيلندر نيز به منظور پوشش مناسب بر روي فلز سرعت جريانهمينطور 

  .به اندازه كافي باشد بايستي جلوگيري از بروز اكسيد و تخلخلبراي انجماد 
  

 :ير جوشكاري ساير پارامترهاي متغ 

» سرعت مناسب تغذيه سيم جوش « : موارد ديگري كه بايد تحت كنترل قرار گيرد ، عبارتست از
WFS  ولتاژ ، سرعت حركت الكترود و ساير متغير هاي اصلي فرايند مطابق با روش تاًييد شده ،  

  . جوشكاري
  

 :كنترل ايمني  

 برق ، چرخه كار وسايل جوشكاري ، عايق ظرفيت انتقال جريان : ند ازموارد تحت كنترل عبارت
  .ون و دودزالكتريكي و استفاده از سيستم جذب كار آمد براي جلوگيري از تماس بيش از حد با او

صلاحيت جوشكار در جوشكاري نيز هميشه بايد مطابق با روش جوش بكار برده شده ، تحت كنترل 
  .  قرار گيرد

  
  

  :عيوب خاص جوشكاري 

  
  ) : Silica Inclusions (آخال سيليكات  

بوده به علت عدم تميزكاري مناسب بين پاسي ) آهن دار (  در فولاد فريتي "اين نوع عيب كه صرفا
  .  بوجود مي آيد

  

 :ذوب ناقص ديواره جانبي  
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اين عيب در طول انتقال غوطه اي و جوشكاري عمودي روبه پايين قسمت كلفت قطعه جوش ايجاد 
  .مي گردد

  

  ) :Porosity( تخلخل  

  .علت بروز اين عيب ناشي از فقدان گاز محافظ  و مقاومت پايين در برابر مواد آلاينده مي باشد
              

  ) : Burn Through ( سوختگي سراسري 

  .اين عيب نيز از بكارگيري حالت نادرست انتقال فلز بر روي ورق فلز بوجود مي آيد
  

  
   ) : Flux Cored Arc Welding ( مزاياي جوشكاري قوسي مغزي پودردار

          

، به عنوان گام مهمي در  ) FCAW(  ، رشد و توسعه فرايند خود محافظ و محافظ دوجانبه 80  در اواسط دهه 
 گسترده "حد كاملامواد در  قادر به جوشكاري كهكاربرد موفق جوش نيمه اتوماتيك در سايت به شمار مي رفت 

  .بود
اين فلاكس نيز داراي . جوشكاري از پوشش فلزي پودر يا فلاكس دانه اي تشكيل مي گرددسيم جوش اين نوع 

اي   اين فرايند از كاربرد بسيار گستردهلذا. بكار مي رود ) MMA(  در الكترود فرايند "عناصري است كه معمولا
  .برخوردار است

ه فلاكس اضافه نمود و بنابراين چنين فرايندي ، از علاوه بر اين نيز مي توان عناصر و تركيبات توليد كننده گاز را ب
در كاربردهاي بسيار را محدود  ) MAG( و  ) MIG( گاز محافظ جداگانه اي كه استفاده از جوشكاري متداول 

نيز گاز محافظ خود را از تركيب فلاكس و گاز محافظ » محافظ دوجانبه « سيم جوشهاي . كرده ، مستقل مي باشد
  .ست مي آورندجداگانه اي بد

اثر بخشي اتصال سيم . اكثر سيم جوشها ، به طور مكانيكي و محكم با شكلهاي گوناگون اتصال بسته مي شوند
 فلاكس هاي اصلي به باجوش ، به عنوان نكته بازرسي جوشكاري با سيم جوش مغزي دار بويژه با سيم جوشهايي 

  .   و نامناسب مي شودشمار مي رود ؛ بطوريكه رطوبت به آساني جذب درز معيوب
بكار گيري سيم جوشهاي اصلي كه چند متر اول آن از قرقره جدا و دور ريخته شده ، به عنوان روش مقبولي به 

آن ، رطوبت از طريق مغزي فلاكس يا پودر ، جذب طول سيم نگهداري نامناسب حساب مي آيد ، زيرا در صورت 
ي فايده است و هيچ تاًثيري در بازگرداندن وضعيت فلاكس همچنين پخت سيم جوش مغزي دار ب. جوش مي گردد

  .آلوده در سيم جوش ندارد
مزيت اصلي سيم جوش با مغزي پودردار اين است كه باعث نفوذ بسيار مناسب فلز جوش شده و اين امر به علت 

رسانا  ) CSA( در مقدار تراكم جريان برق در سيم جوش و يا به عبارتي ديگر به دليل انتقال مقدار جريان برق 
  . اتفاق مي افتد
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   ) :GMAW( يا  ) MAG( و  ) MIG(خلاصه اي از سيم جوش توپر 

     

  :   وسايل مورد نياز اين فرايند

 ) از نوع ولتاژ ثابت( ، ) rectifier(ترانسفورماتور برق و دستگاه يكسو كننده   
 كابل برق و كابل برگشت برق 
 )آرگن و يا دي اكسيد كربن (  مختلط از قبيل گاز محافظ خنثي ، غير خنثي يا 
 گاز) رگلاتور ( و تنظيم كننده ) جريان سنج ( شيلنگ گاز ، فلومتر  
، نوك  ) diffuser( ، پخش كننده  ) liner( همراه با شيلنگ ،  ) MIG( مشعل فرايند جوش  

 و نازل  ) contact tip( اتصال 
 يا محركدستگاه تغذيه سيم جوش و قرقره گرداننده  
 مناسبسيم جوش الكترود با قطر و مشخصه  
 لباسهاي ايمني و سيستم جذب مناسب به همراه كل ماسك جوشكاري با شيشه صافي و 

 
  :پارامترها ونكات بازرسي 

  ) WFS( » سرعت مناسب تغذيه سيم جوش « شدت جريا ن يا آمپر و  
 نوع و قطر سيم جوش 
 وضعيت و اندازه نوك اتصال 
  اندازه ) liner( 
 عايق كاري و سيستم جذب 
 چرخه كار 
  )OCV ( و ولتاژ جوش 
  آنسرعت جرياننوع گاز و  
 نوع ، اندازه و فشار قرقره 
  )inductance( تنظيمات اندوكتانس ، خود القائي  
 )افت ولتاژ ( اتصالات  
  سرعت حركت ، جهت و زاويه الكترود 

  
  :عيوب خاص جوشكاري 

  ) Silica Inclusions( آخال سيليكات  
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 )surface porosity (تخلخل سطحي  
 )در انتقال غوطه اي ( ذوب ناقص  

 

  :مزا يا و معايب 

  :مزا يا ي اين فرايند عبارتست از

 بازدهي بالا 
 مكانيسم ساده 
 )انتقال غوطه اي و ضربه اي ( امكان بكارگيري در همه موقعيت هاي جوش  
 بكارگيري دامنه وسيع ضخامت مواد 
 م الكترودبكارگيري دائ 

 

  :معايب اين فرايند عبارتست از

 )در انتقال غوطه اي ( ذوب ناقص  
 بكارگيري حد ناچيز مواد مصرفي 
 محافظت در برابر كارهاي سايت 
 استفاده از وسايل پيچيده 
   سطح بالاي اوزون 
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   ) SAW (  يا زير پودريغوطه ورجوشكاري قوسي : هم  سيزدبخش

  
   : ) SAW (  يا زير پودريوطه ورجوشكاري قوسي غ

در طول جنگ جهاني دوم در اتحاديه جماهير شوروي به عنوان نوعي روش مقرون به  ، ) SAW(  جوشكاري 
  .صرفه اقتصادي براي جوشكاري قسمتهاي ضخيم فولادي بوجود آمد

  
  :تعاريف 

  و انگلستاندر آمريكاكه  است و اصطلاحي  »غوطه ورجوشكاري قوسي « عبارتست از  :  )SAW( فرايند جوش 
  .بكار مي رود

  
  :مقدمه

 مكانيزه از منبع برق با ولتاژ ثابت استفاده مي كند ؛ اين نوع ولتاژ نيز طول قوس را كنترل مي " فرايند معمولااين 
ش باعث افزاي آمپر و يا بيش از آن تغيير كرده ، كه اين عامل 2000 تا 100شدت جريان يا آمپر آن از . نمايد

     .سيم جوش و همچنين نفوذ عميق و رقيق شدگي آن به داخل فلز مبنا مي گرددچگالي يا غلظت جريان 
 به كمك حركت طولي نوك الكترود در سطح امتداد "شروع شده كه عموما ) MIG( عمل قوس آن همانند فرايند 

 .لا در برخي وسايل نيز وجود داردقوس با فركانس باجوش در حوضچه صورت مي گيرد ؛ هرچند امكان جرقه 
مخفي قوس آن در زير پوشش فلاكس كه به شكل دانه هاي ريز بوده ، همانطوريكه از نام اين فرايند پيداست ، 

  .مي شود
 از اين نوع . به سيستم بازيافت نيز مجهز است"سيستم تحويل فلاكس بايد به شكل دستگاهي باشد كه احتمالا

 . ميلي متر استفاده مي شود10دي با ضخامت بيش از  براي موا"سيستم عموما
 بر روي درز هاي جوش شده ، بكار مي رود ، زيرا چنين " معمولا )run-on & run-off tabs (  همچنين 

درز واقعي جوش ، شرايط مطلوب خود را حفظ عمليات بر  تا قبل از شروع دادهعاملي به قوس جوش  امكان 
   .مكان ايجاد شرايط مشابه اي را در پايان جوش فراهم مي كندنيز ا run-off ورق .نمايد

 )run-on & run-off tabs (  قوس نيز با برخورد "از تكميل درز جوش ، خارج مي شوند و معمولابعد 
 و در روكش فلاكس ، قوس را از هواي اطراف محافظت مي كند. متحرك سيم جوش با ورق ، تشكيل مي گردد

 اين .ر آلياژي و مواد احياء كننده را به فلز مذاب جوش اضافه كرده ، تجزيه مي گرددگرماي قوسي كه عناص
  .، از جوش محافظت مي كند ) MMA( فلاكس همچنين باعث ايجاد سرباره جوش شده كه به مانند روش 

د و در و لوله ً در حال چرخشي را نمايش مي ده ) SAW(  تصوير شماره يك و دو، سر مشعل ثابت فرايند جوش 
 از آن براي جوشكاري ورق " تراكتور سياري نشان داده شده كه احتمالا دستگاه حمل ياتصوير شماره سه نيز،

  .سطح يا كف استفاده مي شود
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  :عبارتند از ) SAW( وسايل اصلي و مورد نيازفرايند جوش 

 تابلوي كنترل جوش 
 دستگاه حمل جوش 
 قرقره سيم جوش 
 فلاكس يا پودر دانه دانه 
 مبدل) rectifier(ستگاه يكسو كننده د 
 تابلوي كنترل برق 
  كابل برگشت برق 
  محفظه فلاكس 

  
  

  :بلافاصله با زدن سويئچ ، موارد زير اتفاق مي افتد

 .با خروج فلاكس ، لايه اي از آن در زير سر مشعل تشكيل مي گردد 
 .تغذيه سيم جوش از قرقره شروع شده و توليد قوس مي كند 
 .مل قطع و انتقال جريان برق به نوك اتصال را انجام مي دهدكنتاكتور نيز ع 
  .و در صورت مكانيزه بودن جوش ، دستگاه تراكتور سيار شروع به حركت مي كند 

  

 flat( كاربرد فرايند جوش زيرپودري در جوشكاري وضعيتي ، به دليل ماهيت فلاكس دانه اي ، به وضعيت تخت    
position ( و در حال  و توسعه برخوردار بوده  پيشرفتاز "چند اين نوع فرايند دائمامحدود شده است ؛ هر

( امكان استفاده از آن در حد معيني از جوشكاري وضعيتي با بكارگيري وسيله ساده ديگري از قبيل  نيز حاضر
  .فراهم مي باشد) فلاكس بند 

خصي به غير از قابليت جوشكاري جوشكاري زير پودري داراي كاربردهاي زيادي است ، اما محدوديتهاي مش 
مانند محدوديت جوش با نفوذ كامل از يك طرف بدون استفاده از ميله يا نوار پشتيبان وضعيتي در آن 

backing bar / stripلوله با جوش « يكي از كاربردهاي بسيار متداول اين فرايند ، جوشكاري .   وجود دارد
درز داخلي و دستگاه ديگري نيز در ر داخل لوله براي جوشكاري است ؛ كه در آن دستگاه ثابتي د» مارپيچي 

 جوشكاري با نفوذ كامل با حركت مارپيچي لوله .بالاي آن براي جوشكاري درز بيروني ، كار گذاشته مي شود
 همچنين عوامل ديگري كه بايد مورد بررسي قرار گيرد ، شرايط چقرمگي يا سختي اتصال  .صورت مي گيرد

jointبالاست" در آن نسبتابطوريكه انرژي ورودي قوس ،   بوده .   
،  ضربه قوس را نيز مي توان به عنوان مسئله مهمي در نظر گرفت ؛ بطوريكه وقوع آن به علت ميدان مغناطيسي 

 آمپر 1500با قدرت بيش از  ) SAW(  و در جريان هاي فرايند جوش مي رودمتناسب با جرياني بوده كه بكار 
 همراه سيم  به)پشت سر هم (  اين ضربه را مي توان با بكارگيري سيستم هاي سيم تاندوم .ستاغير معمول 
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و سيم روكش دار برق متناوبي كه ميدان مغناطيسي مخالفي توليد كرده ، كاهش  ) +DC( اصلي برق مستقيم 
  .داد

تاًثير  ) HAZ( تاثًر از جوش همچنين استفاده از روشهاي دو پاسه يا چند پاسه ، بر خواص فلز جوش و منطقه م 
را به  ) HAZ( مي گذارد ؛ به عبارتي ديگر، روشهاي چند پاسه ، رسوب هاي جوش قبلي و منطقه متاثًر از جوش 

از اين رو امكان پيش بيني نتايج حاصل از فلز . حالت عادي درآورده و خواص برتري را از خود بروز مي دهند
 هر كدام از مقدار عناصر .ريكه فلز جوش از سه عنصر تشكيل مي گردددشوار مي باشد ؛ بطو ) SAW( جوش 

   . ، با هر گونه تغيير در پارامتر هاي جوش ، به طور قابل ملاحظه اي تغيير مي يابد در قسمت ذيلارائه شده
   

 ) درصد 25( الكترود  .1
 ) درصد 15( عناصر پودر يا فلاكس  .2
  ) در صدDilution ) ( 60( شدگي رقت يا رقيق  .3

  
نسبت اين عناصر در رسوب نهايي جوش ، با توجه به پارامترهاي معين جوشكاري تغيير مي كند و هر گونه  

را تغيير داده و همينطور بر مقدار فلاكس ذوب شده و كل درصد » طول قوس « نيز ، » ولتاژ قوس «  نوسان در
  .عناصر آلياژي  جوش نهايي  تاًثير مي گذارد

  

  :پارامترهاي متغير 

   

  ):Wire Feed Speed( سرعت تغذيه سيم جوش  .1

غلظت يا  .افزايش سرعت تغذيه سيم جوش ، جريان برق را در آن به طور خودكار زياد مي كند
همچنين هرچه غلظت جريان زياد . چگالي جريان سيم جوش به سطح مقطع عرضي آن بستگي دارد

  .ميزان نفوذ و ذوب بدست آمده نيز بيشتر استباشد ، 
              

 :ولتاژ  .2

 جوش  مهره يا گرده كه بر شكل بوده ) SAW( تنظيم ولتاژ، نوعي متغير مهم در فرايند جوش 
bead نفوذ تاًثير مي گذارد و همچنين جزء متغير اصلي روش جوشكاري و نمايه   )SAW (  به شمار
 و هر گونه تغيير در طول قوس  به علاوه آن ، طول قوس در زير لايه فلاكس را كنترل مي كند.مي رود

 تغيير مي  ، تركيب فلز جوش را به علت عناصر كم يا زياد فلاكس آلياژ شده در فلز جوش"نيز اساسا
   .دهد
  

 ) : Electrode Stick out( قسمت برآمده الكترود  .3
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 شدت همچنين آن بر. طعه ، تنظيم مي گردد پارامتر متغير ، با حفظ  فاصله انبر جوش از سطح قاين
اًس نوك  از ر ،جريان قوس تاًثير مي گذارد ؛ بطوريكه جريان برق در حرارت مقاومتي سيم جوش

نيز بايد در برگه مشخصات  اين قسمت برآمده  ابعاد.اتصال تا انتهاي سيم جوش مصرف مي شود
 .مشخص گردد ) WPS( روش تاًييد شده جوشكاري 

  

  :عمق فلاكس  .4

 از اين .تا سطح قطعه ، كنترل مي شوده فلاكس و فاصله سر تغذيه از طريق ميزان تغذي عمق فلاكس
  .رو به منظور پوشش قوس ، عمق فلاكس بايد به اندازه كافي زياد باشد

  

  :  )Travel Speed( سرعت حركت الكترود  .5

در بيشتر اوقات نوعي فرايند مكانيزه محسوب شده ، لذا سرعت  ) SAW( همانطوركه فرايند جوش 
رود را مي توان به عنوان پارامتر متغير مهمي در نظر گرفت كه بر نفوذ و نمايه مقطعي الكتحركت 

  .جوش تاًثير مي گذاردگرده 
بايد در برگه مشخصات روش تاًييد  ،  )joint( همچنين سرعت حركت صحيح الكترود براي اتصال 

  .مشخص گردد ) WPS( شده جوشكاري 
  

  

  : )SAW(  جوشكاري با فرايند  نكات مهم بازرسي و كنترل در هنگام

  

 :وسائل جوشكاري  

  . براي اطمينان از وضعيت مناسب وسائل جوشكاري ، بايد اقدام به كنترل چشمي آنها نمود
  

  :تم تحويل فلاكسمجموعه  قطعات جوشكاري و سيس 

اطمينان  ) WPS( روش تاًييد شده جوشكاري مواردي را كه بايد كنترل نمود واز صحت آنها با 
 ) mesh( مشخصات و اندازه مشبك ،  سيم جوش الكترود مشخصهقطر و : اصل كرد عبارتند از ح

فلاكس بكار برده شده ، قطر صحيح قرقره يا غلتك هاي سيستم محرك سيم جوش ، عملكرد 
   .)electrode stick out( قسمت برآمده الكترود سيستم تحويل فلاكس و ابعاد صحيح 

، بايد از نصب و جوش موقت  run-on & run-offه از ورق هاي همچنين در صورت استفاد
  .صحيح آنها ، مطمئن شدمناسب و 
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 :جريان برق و قطبيت 

 اطمينان حاصل نمود و در صورت استفاده از  بكار برده شدهجريان درست نوع از در اين مرحله بايد
در . اري مطمئن شدنيز بايد از قطبيت وحد جريان برق طبق روش جوشك ) DC( برق مستقيم 

سيم  ) +DC(  از هر دو نوع جريان برق يعني جريان مستقيم "جوشكاري چند سيمي ، احتمالا
؛ كه در اين حالت زمان هاي سيم روكش دار استفاده مي شود  )  AC(اصلي و جريان متناوب 

ز فرايند  همچنين در صورت استفاده ا.نيز خنثي مي گردد» ضربه قوس « جوشكاري اصلاح و اثرات 
 به علاوه ، همه اين پارامترها مي .چند سيمي ، زاويه سيم روكش دار نيز بايد تحت كنترل قرار گيرد

  .  قيد گرددWPSبايست در مشخصات روش تاًييد شده جوشكاري  
  

 :ساير پارامترهاي متغير جوشكاري  

 ) backing bar / strip(  شامل ميله يا نوار پشتيبان "رامترهاي رويه اي ديگر نيز احتمالاپا
 "علاوه بر نكات بازرسي كه قبلا. است ، بويژه هنگامي كه جوشكاري از يك طرف صورت مي گيرد

 ، بايد اقدام به  ولتاژ قوس و سرعت حركت الكترودحد قابل قبولذكر گرديد ، براي اطمينان از 
ش تاًييد شده جوشكاري  در مشخصات روبايد  نيزهمه اين پارامترها. كنترل و نظارت آنها نمود

WPSقيد گردد  .  
   

 :كنترل ايمني  

ظرفيت انتقال جريان برق ، چرخه كار وسايل جوشكاري ، عايق : موارد تحت كنترل عبارتست از 
و استفاده از سيستم جذب كار آمد براي جلوگيري از تماس بيش از حد بي عيب و نقص الكتريكي 

  . سمي با دود
  

  :عيوب خاص جوشكاري 

ايجاد كاري جوشكثيف  كه به دليل كاربرد فلاكس جوش مرطوب و يا قطعه ، ) Porosity( لخل تخ 
 .مي شود

 
كه علت آن ناشي از وجود سولفور و رقيق شدگي بالا و يا  ، ) Centerline Cracks ( ترك مياني  

  ) .باشد 3.2نسبت عرض و عمق آن كمتر از (  ؛ يعني استجوش باريك و عميق 
  

 3.2كه به علت عمق جوش با نسبت بيش از  ، ) Shrinkage Cavities(  انقباضي حفره هاي 
 .بوجود مي آيد
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 .كه عامل آن ناشي از اثرات ضربه قوس مي باشد ، )  Lack of Fusion( ذوب ناقص  
  

  

   : )SAW( فرايند جوش خلاصه اي از 

     

  :  وسايل مورد نياز اين فرايند

 ) از نوع ولتاژ ثابت( ، ) rectifier(يكسو كننده ترانسفورماتور برق و دستگاه  
 كابل برق و كابل برگشت برق 
 ) torch( لوازم و تجهيزات سر مشعل  
  و اندازه مشبك صحيح مشخصهفلاكس دانه دانه از نوع ،  
 سيستم تحويل فلاكس 
 سيستم اصلاح فلاكس 
  صحيح قطر و مشخصهسيم جوش الكترود با  
 تم جذب كارآمدلباسهاي ايمني مناسب و سيس 

 
  :پارامترها ونكات بازرسي 

 شدت جريا ن يا آمپر و  ) DC( ، برق مستقيم  ) AC( برق متناوب  
 اندازه مشبك فلاكسنوع و  
 سيم جوش الكترود و وضعيت آن 
 سيستم تحويل و اصلاح فلاكس 
 عايق كاري و سيستم جذب 
 وضعيت و اندازه نوك اتصال 
  )OCV ( و ولتاژ جوش 
 )وضعيت فلاكس و غيره  ( وضعيت فلاكس 
 مشخصات سيم جوش 
 )electrode stick out( قسمت برآمده الكترود  
 اتصالات  
  سرعت حركت الكترود 

 
  

  :عيوب خاص جوشكاري 
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  ) Lack of Fusion( ذوب ناقص  
  )Centerline Cracks ( و يا ترك مياني  ) Solidification( انجماد  
  )Shrinkage Cavities( حفره هاي انقباضي  
  )Porosity( تخلخل  

 

  :مزا يا و معايب 

  :مزا يا ي اين فرايند عبارتست از

 هزينه پايين فلز جوش 
 مكانيسم ساده 
 سطح پايين توليد اوزون 
 بازدهي بالا 
 نور قوس غير قابل رويت 

  

  :معايب اين فرايند عبارتست از

 محدوديت در جوشكاري وضعيتي 
  )- /+ DCم برق مستقي ( احتمال زياد ضربه قوس 
 مستعد بروز حفره هاي انقباضي 
 كنترل دشوار نفوذ جوش 
 )طول قوس ( تركيبات متغير  
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 , MMA , TIG , MIG , MAG( الكترود يا مواد مصرفي جوشكاري : بخش چهاردهم 

SAW(   

  
   : مواد مصرفي جوشكاري

  .  قرار مي گيرداز همه چيزهايي كه در توليد جوش مورد استفادهعبارتست  
 شامل "ژي الكتريكي است ؛ هرچند مواد مصرفي معمولااين فهرست مشتمل بر چيزهاي زيادي از قبيل انر

  . ويژه اي مصرف مي شودفرايند جوشچيزهايست كه بوسيله 
  

  :   اين مواد مصرفي عبارتند از

 الكترود 
 سيم جوش 
 فلاكس 
 گاز 

  

   :وش به سايت مورد بازرسي قرار گيرد ، عبارتند از درهنگام ورود مواد مصرفي ج بايدمواردي كه

  

 اندازه .1
 )مشخصه ( نوع  .2
  وضعيت .3

  
   :  )MMA( مواد مصرفي جوشكاري 

 2.5 و قطر آن نيز 450 و 350 طول آن بين "از يك سيم جوش مغزي كه معمولا ) MMA( مواد مصرفي فرايند  
  .ايي با طول و قطر ديگر وجود دارد همچنين سيم جوشه.    ميلي متر بوده ، تشكيل مي گردد6تا  

 از نوع فولاد "پوشيده شده است و جنس سيم جوش مغزي نيز عموما روكش خارجي اين سيم جوش با فلاكس
از اين رو جوش .  است  )casting( ريخته گري قطعه  به شكلجوش آن و  ) rimming steel( كيفيت پايين 

   .  پوشش فلاكس ، تميز نمودبهصفيه ت و نندهكك را مي توان با افزودن مواد پا
  . پوشش فلاكس نيز از عناصر و تركيباتي تشكيل شده كه در طي جوشكاري از عملكرد هاي متنوعي برخوردارند
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اضافه شده كه با » ) آهن دار( ت فرو به شكل سيليكا«   به عنوان يك ماده احياء كننده و "سيليسيوم عمدتا
 درصد ، 1.6همچنين افزايش منگنز تا حدود . سيژن را از فلز جوش جدا مي كندتشكيل اكسيد سيليسيوم ، اك

  .مقاومت و چقرمگي فولاد را بهبود مي بخشد
  

  :خي از آنها عبارتند از ، بر كه از وظايف بيشتري برخوردارند ده تركيبات فلزي و غير فلزي ديگري اضافه ش
  

  به احتراق قوسكمك  .1
 بهبود ثبات قوس .2
 حافظ  براي محافظت پايه قوستوليد گاز م .3
  فلز جوش در حال انجمادتصفيهتميزكاري و  .4
 تشكيل سرباره براي محافظت فلز جوش در حال انجماد .5
 افزايش عناصر آلياژي .6
 كنترل مقدار هيدروژن فلز جوش .7
  در انتهاي الكترود براي هدايت قوسي شكل تشكيل حالت مخروط .8
  

هر كدام  طبقه بندي مي شوند و  اجزاي اصلي پوشش فلاكس خودبا توجه به ) MMA / SMAW( الكترود هاي  
    .ندبرخوردار كاربرد آن  سهولت و جوش تاًثير مهمي بر خواصازاز آنها 

  
  :اين طبقه بندي معمول عبارتست از

  

 AWS A 5.1  كاربرد  گاز محافظ   جزء اصلي  گروه

 E 6013  چند منظوره  دي اكسيد كربن  تيتانيا  روتيلي
  E 7018  كيفيت بالا  دي اكسيد كربن  كيبات كلسيمتر  روتيلي
  E 6010  پاس ريشه لوله  هيدروژن و اكسيژن  سلولز  سلولزي
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                   E 51       33      B      160     2     0      H   : عبارتست ازBS 639مشخصات خاص   

 (G)    F)    E)     D)        C)      B)         A               :ارتست ازفهرست ذيل عبدرمرجع داده شده  

 

                        Toughness (Bچقرمگي ) ب

 عدد اول

28 J 

  عدد دوم

47 J 
  دماي آزمايش

  مشخص نيست  0  0
1    1  +20 
2  2  0  
3  3  -20  
4  4  -30  
5  5  -40  

  

 Tnsile Strength (A      مقاومت كششي   ) الف

حداقل مقاومت تسليم   علامت
Nبر ميلي متر مربع   

  مقاومت كششي 
Nبر ميلي متر مربع   

43  330  430 - 550 
51  380  510 - 650  

              Covering Types (Cنوع روكش ) ج

B  اصلي  
BB يي بالا و اصليآكار  
C  سلولزي  
O  اكسيداسيون  
R  پوشش روتيلي متوسط  

RR لي سنگينپوشش روتي  
S  انواع ديگر  

 Electrode Efficiency (Dكارايي الكترود  ) د

  )110 = <(  درصد 10 تا "درصد بازيافت تقريبا

  خواص الكتريكي )و

 

برق متناوب با    )DC( قطب مستقيم  علامت
 OCVحداقل 

  توصيه نشده  قطبي كه توصيه شده 0
 OCV 50   +    يا -  1
2  -  50 OCV 
3  +  50 OCV 
  OCV 70   +    يا -  4
5  -  70 OCV 
6  +  70 OCV 
  OCV 90   +    يا -  7
8  -  90 OCV  
9  +  90 OCV 

      Welding Position (E موقعيت جوشكاري) ه

  موقعيت  علامت
  همه موقعيتها  1

2  
همه موقعيتها به غير از وضعيت عمودي 

  سرپايين

3  
  و گوشه اي ) flat butt( لب به لب تخت 

 ) fillet (  و گوشه ايHV 

4  
  و گوشه اي ) flat butt( لب به لب تخت 

 ) fillet(   

5  
وضعيت عمودي سرپايين و موقعيت هاي 

     )3( علامت  

9  
هر موقعيتي كه بوسيله موقعيتهاي بالا طبقه 

  .بندي نشده است
      Hydrogen Control (Gكنترل هيدروژن  ) ز

  . را نشان مي دهد ، پتانسيل هيدروژن پايينHحرف 
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                   E 46   3      1Ni      B     5     4      H5    عبارتست ازBSEn 499مشخصات خاص 

  (G)      F)     E)     D)         C)       B)     A           :مرجع داده شده درفهرست ذيل عبارتست از  

 
  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

  
   

  

  Tensile Strength (Aمقاومت كششي  ) الف

  علامت

حداقل مقاومت 

 بر ميلي Nتسليم 

  متر مربع

  مقاومت كششي 

N بر ميلي متر 

  مربع

حداقل 
   Eدرصد 

35  355  440- 570  22  
38  380  470- 600  20  
42  420  500 - 640  20  
46  460  530 - 680  20  
50 500  560- 720 18 

 ) ژول 47(  ميزان چقرمگي در حداقل انرژي ضربه اي    )ب

Z ي نداردنياز.  
A  +20 
0  0  
2  - 20  
3  - 30  
4  - 40  
5 - 50  
6 - 60  

   )تركيب شيميايي جوش : ( عناصر آلياژي ) ج

  نيكل  موليبدنوم  منگنز  علامت
  -  -  2.0  هيچكدام
  - 0.6 -3.0  1.4  موليبدنوم

  -  0.6 -2.03.0 -1.4 <  منگنز و موليبدنوم
 1.2-1.6 - 1.4  نيكل1
 2.6-1.8 - 1.4 ل نيك2
 3.8-2.6< - 1.4  نيكل3

 1.2-1.6 -2.0 -1.4 <  نيكل1منگنز و 
 1.2-1.6 0.6 -3.0 1.4  نيكل و  موليبدنوم1

z  ساير تركيبات شيميايي مقرر 

  موقعيت جوشكاري) ه
E ) Welding Position 

  موقعيت  علامت
  همه موقعيتها  1

2  
ودي همه موقعيتها به غير از وضعيت عم

  سرپايين

3  
  و گوشه اي  ) flat butt( لب به لب تخت 

 )fillet (  و گوشه ايHV 

4  
  و گوشه اي ) flat butt( لب به لب تخت 

 ) fillet(   

5  
وضعيت عمودي سرپايين و موقعيت هاي 

     )3( علامت  
 Covering Types (Dنوع روكش               ) د

  ميزان هيدروژن فلز جوش) و

حداكثر مقدار هيدروژن  بر حسب ميلي ليتر   متعلا
  ميلي گرم بر متر100يا 

H5 5  
H10  10  
H15  15  
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مشخصات  سبك » عنصر آلياژي «  به اضافه هر BS 639مشخصات » پوشش « و » چقرمگي « ،  » مقاومت« 

BS EN 499 )  اطلاعاتي است كه مي بايست بر روي همه  و »الزامي « ، جزء عناصر ) در صورت كاربرد
  .مشخص مي گردد الكترود  بر روي جعبه"معمولانيز  همه اطلاعات ديگر ؛ ضمن اينكه الكترودها نشان داده شود

  
   : عبارتست از )MMA( نكات بازرسي مواد مصرفي فرايند جوش 

 )قطر و طول سيم جوش (  شامل  ،اندازه 
   )concentricityترك ، لب پريدگي و حركت دوراني  ( وضعيت ، شامل  
 )دستورالعمل و مشخصات صحيح ( از قبيل نوع يا مشخصات ،  

 
قدام به كنترل و نظارت آنها بايد ا ،»  روش صحيح پيش از استفاده الكترودهاي اصلي «به منظور اطمينان از    

، بايد   ) heated quivers( نمود ؛ به عبارتي ديگر قبل از تحويل الكترود به جوشكار در آون هاي گرم و سيار 
 و سپس در آون ثابت به مدت يك ساعت پخته)  درجه سانتيگراد 350 تا 300 بين "معمولا( در دماي مناسب 

holding oven پوشش فلاكس اكثر الكترودها در صورت . درجه سانتيگراد نگهداشته شود150  در دماي 
 رطوبت هوا بلافاصله از بين مي رود ؛ از اين رو براي اطمينان از خشك بودن كافي و شرايط نگهداري همه

  .سايل نگهداري آنها دقت و توجه لازم صورت گيردالكترودها در رطوبت كنترل شده ، بايد نسبت به بازرسي و
،  آنها لاً حفظ خ در صورت " احتمالا ، )vacuum packed (همچنين الكترودهايي كه با خلاً بسته بندي شده 

به علاوه ، دستور العمل كنترل هيدروژن نيز همواره بر روي . گيرد مي  از داخل جعبه مورد استفاده قرار"مستقيما
  .ترود داده شده و بايد نسبت به آنها توجه نمودجعبه  الك

هزينه هر الكترود در مقايسه با هزينه هر تعمير ، قابل ملاحظه است ، همينطور الكترودهاي اصلي موجود در آون 
براي جلوگيري از  نيز " معمولاولي دوباره پخته شده ، "هاي گرم و سيار نيز بعد از شيفت روز كاري احتمالا

  .    از هيدروژن دور ريخته مي شوندخطرات ناشي

  و درصد بازدهي  خواص الكتريكي    )ه

 نوع جريان برق  درصد بازدهي علامت
1 < 105 AC + DC 
2  < 105  DC 
3  > 105 < 125  AC + DC 
4  > 105 < 125  DC 
5  > 125 < 160  AC + DC  
6  > 125 < 160  DC 
7  > 160  AC + DC 
8 > 160  DC  

 Covering Types (C                     نوع روكش           )د

A اسيدي  
C  سلولزي 
R  روتيلي  

RR  پوشش روتيلي ضخيم  
RC  روتيلي و سلولزي  
RA  روتيلي و اسيدي  
RB روتيلي و اصلي  
B اصلي  
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   ) :TIG( مواد مصرفي فرايند جوش 

ودهاي از سيم جوش و گاز تشكيل مي گردد ، هرچند الكتر ) GTAW يا  TIG(مواد مصرفي فرايند جوش 
 است ، كه» غير مصرفي «  همچنين آن از نوع فرايند الكترود .ندتنگستن نيز احتمال دارد در اين گروه قرار گير

  .با فرسايش قوس ، سنگ زني و يا روش جوشكاري نادرست به مصرف مي رسد نيز الكترود، در اين حالت 
. افزودهيچ عنصر اضافي پاك كننده به جوش  نمي توان "ولازيرامعم ، كيفيت سيم جوش بايد بسيار بالا باشد

سپس عمليات نورد بر روي آن سيم جوش در مرحله اصلي ريخته گري ، تا حد كيفي بسيار بالا تصفيه شده ، 
  .در مي آيد صحيح نهايت نيز به اندازهگرفته و در صورت 

سپس به منظور شناسايي صحيح تركيب . بعد از آن با فلز مس پوشيده و به اندازه هاي يك متري بريده مي شود
 و از روي جدول شدهشيميايي ، دستور العمل آن همراه با شماره مليت توليد كننده بر روي سيم جوش زده 

 براي جلوگيري از خوردگي ، با فلز مس پوشيده مي " سيم جوشها غالبا.تركيبات ، درجه آن انتخاب مي گردد
  .هستندخنثي  از نوع  )GTAW يا  TIG( به علاوه ، گاز هاي مورد استفاده در فرايند .شوند

اين گازها به وسيله ميعان يا گدازش ، از  .بكار مي رود ) TIG(  براي جوشكاري "گاز خالص آرگن و هليم عموما
  . بوده و همينطور از هليم ارزانتر است موجودبيشتر در هوا  ، گاز آرگن نسبت به هليم. هوا استخراج مي شوند

كيسه هاي عظيمي از گاز هليم طبيعي در آمريكا يافت مي شود و اين گاز نيز بيشتر اوقات در اين كشور بكار مي  
. است ) سبك تر ( قوس نفوذ كننده عميق تري نسبت به گاز آرگن توليد مي كند و از هوا غليظ يا گاز هليم . رود

 برابر گاز 3 تا 2، سرعت جريان آن بايد هنگام جوشكاري سرازير منظور پوشش كافي منطقه جوش درهمچنين به 
مينطور گاز كمتري رابايد در موقعيت بوده و ه) سنگين تر(  از سويي ديگر ، گاز آرگن از هوا غليظ يا .آرگن باشد

  .سرازير بكار برد
ما اغلب از تركيبات گاز آرگن و هليم براي متعادل ساختن خواص قوس و قابليت پوشش محافظ گاز استفاده مي 

برخوردار )  درصد 99.99(  خلوص درصدنيز بايد از بالاترين  ) GTAW يا  TIG(گازهاي فرايند جوش . كنيم
گاز و وضعيت شيلنگ هاي آن  را بايد به دقت مورد بازرسي قرار  ) purging( عمل تصفيه   وه ،به علا  .دنباش

  .داد ، زيرا امكان آلودگي گاز محافظ از طريق شيلنگ خشك و پوسيده نيز وجود دارد
اين نوع . توليد مي شود ) powder forging(  با فن آوري "عموما ) TIG (الكترود تنگستن جوشكاري 

ترود براي افزايش قابليت رسانايي خود و انتشار الكترون ، از ساير اكسيد ها تشكيل مي گردد و بر خواص الك
 همچنين . ميلي متر است10 تا  1.6اندازه قطرهاي موجود الكترود تنگستن بين . قوس نيز تاًثير مي گذارد

  .يرا به سادگي مي شكنند جزء مواد مصرفي به شمار مي رود ، ز"محافظ هاي سراميكي آن احتمالا
  .و قطر تنگستن بستگي دارد ) joint( اندازه و شكل اين محافظ سراميكي ، به نوع طراحي اتصال 

  
   ) :MAG و MIG( مواد مصرفي فرايند جوش 

مشخصات سيم جوش بكار برده .  از سيم جوش و گاز تشكيل مي گردد )MAG و MIG( مصرفي فرايند  مواد 
سطح كيفي  به مورد استفاده قرار مي گيرد ، زيرا ) MAG و MIG(  نيز براي فرايند  )TIG( شده در جوشكاري 

  .يكساني در اين سيم جوش نياز است
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 ، در نوك اتصال جريان برق  جذب  افزايش،  ) MAG و MIG(  پوشش مسي سيم جوش بكارگيريهدف اصلي 
  .ر اثرات خوردگي مي باشدحفاظت در براب همچنين و  linerكاهش سطح ضريب اصطحكاك در 

منجر به مشكلات  linerسيم جوش هايي بدون پوشش مسي وجود دارند ؛ بطوريكه اثرات ورقه مسي در 
 كه در اين بوده از تركيب گرافيت "پوشش اين سيم جوش ها احتمالا.  تغذيه سيم جوش مي گرددي درمتعدد

    . كاهش مي دهدرا liner را افزايش و اصطحكاك در جريان برقجذب  صورت دوباره
 يك هاي قرقرهدر  سيم جوش هاي ريزتري  همچنين ميلي متر و 1.6  تا 0.6سيم جوش هايي با اندازه قطر  

  . كيلويي توليد مي شود15كيلويي وجود دارد ؛ هرچند اكثر آنها به صورت استوانه هاي 
    

   :  رود ، عبارتند ازبكار مي ) MAG و MIG( گازها و تركيبات معمولي كه در جوشكاري 

  
    

  خصوصيات  مصارف  نوع فرايند جوش  نوع گاز

 MIG  آرگن خالص
قابل استفاده در جوشكاري 
افشانه اي و ضربه اي فولاد و 

  آلياژهاي آلومينيومي 

  پايدارقوس بسيار 
  نفوذ بد 
  جرقه كم

  MAG  دي اكسيد كربن خالص
قابل استفاده در جوشكاري 

  انتقال غوطه اي فولاد

   خوبنفوذ
  قوس ناپايدار
  جرقه زياد

  تا 5گاز آرگن به اضافه مقدار 
  MAG   درصد گاز دي اكسيد كربن25

قابل استفاده در جوشكاري 
افشانه اي غوطه اي و يا ضربه 

  اي فولاد

  نفوذ خوب
  قوس پايدار
  جرقه كم

 تا 1گاز آرگن به اضافه مقدار 
  MAG   درصد اكسيژن 2

قابل استفاده در جوشكاري 
انه اي يا غوطه اي فقط افش

  فولاد ضد زنگ سخت شده

استفاده از ماده افزودني  
فعال ، فولاد مذاب ضد 
زنگ را به حالت سيال 
درآورده و تركيب پنجه 
 .جوش را بهبود مي بخشد

  
  
  

   ) : SAW( مواد مصرفي فرايند جوش 

كيفيت اين سيم جوش ها . از سيم جوش الكترود و فلاكس تشكيل مي گردد ) SAW( مواد مصرفي فرايند 
 بر حسب مقدار زياد كربن و منگنز و نيز سطح " جوشكاري فولاد كربن و منگنزدار عموما بالاست و براي"معمولا

   .اكسيژن زدايي ، درجه بندي مي شوند
 تركيب  بوسيله"همچنين درجه بندي سيم جوش هاي الكترود مختص جوشكاري ساير فولاد هاي آلياژي عموما

صورت گرفته و فلاكس هاي جوشكاري  ) TIG(و  ) MIG(ي به روش مشابه با سيم جوش الكترود فرايند شيمياي
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SAW  دو نوع روش معمول و  ،  از اين رو. و تركيب شيميايي شان درجه بندي مي شوندساختبا توجه به
 » متراكم« و  ) fused( » تركيب شده« شناخته شده ساخت و توليد فلاكس تحت عنوان روش 

agglomeratedوجود دارد  .  
  

  : تركيب شده فلاكس هاي 

با همديگر تركيب شده و در دماي بسيار بالايي كه همه عناصرشان در هم آميخته شده ، پخته اين نوع فلاكس ها 
 كه بعدآ به گامي  كه خنك شود ، جسم بدست آمده به صفحه شيشه اي سياه رنگي شباهت دارد هن وندمي شو

  .  ريزي خرد مي گرددذرات بسيار
به شكل  اين ذرات دوباره به تراشه هاي ريز شيشه سياه رنگ شباهت دارند كه جنس شان سخت ، صيقلي و

 همچنين امكان مخلوط تركيبات آلياژي معين از قبيل منگنز . دست خرد كردبانامنظم بوده و نمي توان آنها را 
 تركيب فلاكس هاي. در دماي بالاي فرايند ساخت از بين مي رونددر اين فلاكس وجود ندارد ، زيرا  ) ferro( فرو 

 مقاومت كرده ، اما فلز جوشي با كيفيت ي نامناسب در برابر شرايط سطح"اند كه تقريبا» اسيدي « از نوع شده 
  . پايين برطبق خواص مكانيكي مقاومت كششي و چقرمگي  توليد مي كنند"نسبتا

 

  :فلاكس هاي متراكم 

 بوسيله "يين تر پخته شده و عمدتاانوع فلاكس ها شامل تركيباتي اند كه در دماي بسيار پاين  ،يگراز سويي د
، موارد تركيب شده  برخلاف فلاكس هاي .عوامل پيوند دهنده به شكل ذرات ريزي ، به همديگر جذب مي شوند
به آساني ل دانه هاي گردي اند كه  به شك"شناسايي فلاكس هاي متراكم  ساده تر است ؛ زيرا آنها تيره و عمدتا

 در مرحله ساخت و توليد ، "نها رنگ روشن زد ؛ بطوريكه عوامل رنگ آميزي احتمالاآخرد شده و نيز مي توان به 
اند و فلز جوشي با » اصلي «  همچنين اين نوع فلاكس ها از نوع .به عنوان روش شناسايي به آنها اضافه مي شود

كرده و در برابر شرايط سطحي نامناسب مقاومت بسيار ومت و چقرمگي توليد ا مقبقطكيفيت بسيار بالا بر 
   .كمتري مي كنند

به نظر مي رسد كه خواص فلز جوش ناشي از بكارگيري سيم جوش ، فلاكس و ترتيب جوش خاص مي باشد ؛ از 
ب جوش ارائه مي  به صورت عملكرد تركيب سيم جوش ، فلاكس و ترتي"، صرفا ) SAW( درجه بندي  رواين

  .گردد
  

  : از ند كه عبارتموارد ذيل ارائه مي دهد  اندازه گيري ي براي ، مقادير درجه بندي خاص يك استفاده از 

 مقاومت كششي  .1
 )ژول در دما ( چقرمگي  .2
 ) بر حسب درصد ( امتداد يا كشيدگي  .3
 دماي آزمايش چقرمگي .4
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 در استاندارد كاربردي "به نوع كار بستگي دارد و عمومااستفاده مجدد و تركيب فلاكس بكار برده شده و جديد 
را بايد در فضاي ) سيم جوش و فلاكس ( از قبيل  ) SAW( همه مواد مصرفي فرايند . مورد توجه قرار مي گيرد

   .كردخشك نگهداري 
 شركت هاي توليد  و از دستورالعمل هايهمچنين قبل از استفاده فلاكس هاي اصلي ، بايد اقدام به پخت آنها نمود

  .تركيب نمود با هم  را پيروي كرد و به هيچ وجه نبايد فلاكس هاي مختلف"كننده دقيقا
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   )Non-Destructive Testing( آزمايش غير مخرب : بخش پانزدهم 

  
   : آزمايش غير مخرب

  
  . بدون نياز به تخريب آن ، استفاده مي شودكيفيت يك قطعهبراي ارزيابي  ) NDT( آزمايش غير مخرب يا از

كه برخي از آنها به مهارت بسيار زيادي در كاربرد و تجزيه موجود است روشهاي متعددي از آزمايش غير مخرب 
نيز براي بكارگيري موفقيت آميز آنها ، به آموزش و تجربه  ) NDT( ؛ از اين رو اپراتور هاي يا تحليل نياز دارد 

  .ج دارندبالايي احتيا
  

  : عبارتند از  ) NDT(  چهار روش اصلي ازآزمايش غير مخرب يا 
  

  )Penetrant Testing( آزمايش مايع نافذ  
  )Magnetic Particle Testing( آزمايش ذرات مغناطيسي  
  )Ultrasonic Testing( آزمايش فراصوتي  
  )Radiographic Testing( آزمايش راديو گرافي  

  
  .وش بايد از دانش عملي ، كاربرد ، مزايا و معايب همه روشهاي فوق برخوردار باشدهمچنين بازرس ج

و همينطور جوشكاران و بازرسان جوش به منظور اثبات و احراز ميزان مهارت خود بر طبق  ) NDT( اپراتورهاي 
  .دانش و تجربه شان ، مورد آزمايش واقع مي شوند

  و CSWIPبه عنوان مثال طرح آزمون. د داردظور در سراسر دنيا وجوبدين مناز اين رو طرحهاي آزمون متنوعي 
PCN  در انگلستان از جمله طرحهايي است كه بطور گسترده مورد تاًييد قرار گرفته است.  

از دانش و تجربه برخوردار است ؛ هرچند برخي از اين روشهاي مذكور بيشتر به اين  ) NDT( يك اپراتور خوب 
  .گر بستگي دارندعوامل تا عوامل دي

  
   :  )Penetrant Testing(آزمايش مايع نافذ 

  

  : از ستاين آزمايش عبارتاصلي  روش
  

 : آماده سازي سطح  .1

    .سطح قطعه را بايد بطور كامل تميز نمود
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  : نافذ مادهكاربرد  .2

  )زمان تماس . ( اين ماده بايد به مدت معيني ير روي سطح قطعه قرار گيرد 
  

    :نافذ اضافي مادهپاك كردن  .3

 ماده نافذ براي مدت زمان معيني بر روي قطعه باقي ماند ، ماده اضافي آن را بايد با وقتي كه 
پاك نمود و در نهايت نيز آن را با حوله كاغذي نرمي كه با حلال استفاده از دستمال تميز بدون پرز 

  .مايعي مرطوب شده خشك نمود
  

 :  ) Developer( ماده ظهور كاربرد  .4

از طريق اثر  و  به داخل ترك نفوذ كرده )capillary action(  مويينگي اثرماده نافذي كه با 
  .به بيرون كشيده مي شودمويينگي معكوس 

  

 بازرسي .5

 تميز كاري نهايي و حفاظت  .6

  

   :)پس زمينه رنگي و ماده حلال پاك شدني ( با استفاده از آزمايش كار روش 

 استفاده از ماده نافذ  .1
 اري و بكارگيري ماده ظهورتميزك .2
 آزمايشنتيجه  .3
  

  :مزاياي اين روش عبارتست از 

 نياز به مهارت پايين اپراتور 
 قابل استفاده در مواد فرو مغناطيسي  
 هزينه پايين 
 كاربرد ساده ، روش ارزان و تفسير آسان 
  قابليت حمل و نقل 

  
  :معايب اين روش عبارتست از 
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  دقيق سطح قطعهبه آماده سازيياز ن 
  قابل استفاده در درزها و عيوب سطحيتنها  
  )porous materials (  يا متخلخلخلل و فرج دارغير قابل استفاده در مواد  
 نتايجثبت دائم عدم  
 به طور بالقوه خطرناكداراي مواد شيميايي  

  

   : )Magnetic Particle Testing( آزمايش ذرات مغناطيسي 

 

  :روش اصلي اين آزمايش عبارتست از 

 روش آزمايش شناسايي عيوب سطحي و غير سطحي در مواد فرو مغناطيسي .1
 آهنرباي دائمي ، آهنرباي الكتريكي ( با استفاده از  ميدان مغناطيسي القا شده در قطعه .2

Electromagnet   يا )Y6 Yoke (  و جريان القايي شامل )Prods(   
 اختلال جريان مغناطيسي از طريق عيوب جوش .3
 به رنگ پس زمينه "كه در اين حالت احتمالا(  وب با استفاده از ذرات مغناطيسيآشكار شدن عي .4

  .)نياز مي باشد
  
  

  :روش كار آزمايش 

  
 استفاده از رنگ پس زمينه .1
 استفاده از آهنربا و محلول اكسيد آهن .2
  آزمايشنتيجه  .3

  
  :مزاياي اين روش عبارتست از 

 . نافذ نيستعمل پيش تميزكاري در اين روش به حساسيت روش ماده 
  برخي عيوب زير سطحيامكان شناسايي 
  پايين"هزينه نسبتا 
 استفاده از وسايل ساده 
  امكان بازرسي عيوب در زير لايه هاي نازك رنگ 

  
  :معايب اين روش عبارتست از 

 قابل استفاده در مواد فرو مغناطيسيتنها  
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 نياز به عمل مغناطيس زدايي 
 لقاييايجاد جرقه جوش با استفاده از روش ا 
 نتايجعدم ثبت دائم  
 از دو جهت متفاوتنياز به آزمايش قطعه  

  
  

  ) : Ultrasonic Testing( آزمايش فراصوتي 

  

    : روش اصلي اين آزمايش عبارتست از

بايد  ، را بايد به طور كامل تميز كرد ؛ به عبارتي ديگر براي دستيابي به سطح صاف قطعهقطعه  .1
 . جرقه هاي جوش و حفره هاي آن نموداقدام به سنگ زني و تميزكاري

 براي سطح آزمايش )آب ، روغن ، گريس و غيره (  از قبيل  )couplant ( ماده واسطسپس از  .2
 به  ، )probe( امكان داده تا از طريق كاوشگر امواج مافوق صوت  به مادهاين  ( .استفاده مي شود

  . )داخل قطعه تحت آزمايش انتقال يابد
ذوب استفاده مي   هايي با زواياي مختلف براي آزمايش منطقه ريشه جوش و رويهاز كاوشگر هاي .3

 ) discontinuity( ناپيوستگي  گونه امواج مافوق صوت بايد به رويه هاي ذوب و يا هر. ( شود
تا به بهترين انعكاس امواج منتهي به كاوشگر جهت  درجه برخورد كند 90 زاويه باموجود در جوش 

  . )لوله اشعه كاتدي دست يابندنمايش بر روي 
  

  :روش كار آزمايش 

  )couplant( استفاده از ماده واسط  .1
 استفاده از امواج صوت .2
  آزمايشنتيجه  .3

  

  :مزاياي اين روش عبارتست از 

  آسان ذوب ناقص ديواره جانبيشناسايي 
 ابل استفاده در آلياژهاي آهني و غير آهنيق 
 عدم نياز به شرايط اصلي ايمني 
  آني آزمايشحمل و نقل با نتايجقابل  
  عمق و ابعاد آنهاباشناسايي عيوب زير سطحي قابليت  
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  :معايب اين روش عبارتست از 

 نياز به مهارت بالاي اپراتور 
 نتايجتفسير دشوار  
 نياز دستگاه به كاليبراسيون 
 .) باشدخودكارمگر اينكه دستگاه در حالت  ( نتايجعدم ثبت دائم  
   ن در قطعاتي با ابعاد هندسي پيچيدهآه عدم بكارگيري ساد 

  
   : )Radiographic Testing( آزمايش راديو گرافي 

  

   : روش اصلي اين آزمايش عبارتست از

 .قرار مي گيردايكس يا گاما آزمايش تحت اشعه  مورد  ، شيءدر اين روش .1
ز آن عبور كرده ، موادي كه ا ) density( انتقال اشعه در درجات مختلف و با توجه به دانسيته  .2

 .صورت مي گيرد
فيلم راديوگرافي (  انتقال شناسايي شده بوسيله فيلم عكاسي و يا صفحات فلورسنت تغيير پذيري .3

 .)در بين صفحات سربي و سپس در درون كاست فيلم گذاشته مي شود
 قطعه جهت ثبت حساسيت فيلمروي بر  ) IQI( » شاخص كيفيت تصوير « قرار دادن  .4
 
  :زمايش روش كار آ

 گذاشتن فيلم در كاست  
 قرار دادن آن در معرض اشعه 
  فيلمظهور  

 
  :مزاياي اين روش عبارتست از 

 نتايجامكان ثبت دائم  
 امكان آزمايش همه مواد 
 امكان شناسايي عيوب داخلي قطعه 
 عيوبي از امكان ارائه تصوير مستقيم 
  نمايشگر فلورسنت امكان ارائه تصوير واقعي به وسيله  

  
  :ايب اين روش عبارتست از مع



 88

 مهارت تفسير بالانياز به  
 نياز به دسترسي در هر دو طرف قطعه 
 دو كه در اين حالت امكان عدم شناسايي عيوب( حساسيت در برابر موقعيت قرار گيري عيب  

 . ) نيز وجود دارد  )Planar(وجهي 
 به خطر افتادن سلامت  
  هزينه بالا 

  
    

   : )Non-Destructive Testing( رب خلاصه اي از آزمايش غير مخ
  

  معايب  مزايا  كاربرد  روش مورد استفاده

ري زياد سطح نياز به تميزكا  نياز به مهارت پايين اپراتور
  قطعه

امكان آزمايش سطوح غير 
 ) nonporous( متخلخل 

  مواد

تنها قابل استفاده در عيوب 
  سطحي

  آلودگي زياد  هزينه پايين

  آزمايش مايع نافذ

جوش و ريخته قابل استفاده در 
  گري

تنها قابل استفاده در آزمايش 
  هاي سطحي

امكان آزمايش همه  مواد با دو 
روش رنگ پس زمينه و 

  فلورسنت
  عدم ثبت دائم نتايج  استفاده از وسايل ساده  

تنها قابل استفاده در مواد فرو   نياز به مهارت پايين اپراتور
  مغناطيسي

امكان شناسايي عيوب سطحي 
  و زير سطحي

نياز به عمل مغناطيس زدايي 
  بعد از هر بار استفاده

ايجاد جرقه جوش با استفاده از    پايين"زينه نسبتاه
  روش جريان القايي

  آزمايش ذرات مغناطيسي

قابل استفاده در جوش و ريخته 
  گري

تنها قابل استفاده در فلزات 
  آهني

بكارگيري روش پودر خشك و 
  مرطوب ،

 آهنرباي الكتريكي يا 
 )Yoke (  و جريان القايي و

   )AC / DC( مستقيم 
  

  استفاده از وسايل ساده

  عدم ثبت دائم نتايج

شناسايي آسان ذوب ناقص 
  ديواره جانبي

نياز به سطح مهارت بالاي 
  اپراتور

  تفسير دشوار نتايج  امكان آزمايش مواد مختلف
  آزمايش فراصوتي  نياز دستگاه به كاليبراسيون  عدم نياز به شرايط ايمني

  

قابل استفاده در جوش و ريخته 
  گري

امكان دسترسي به قطعه از يك 
  طرف

روشي نامطلوب براي آلياژهايي 
با ساختار دانه اي درشت مانند 

  گ سخت شدهفولاد ضد زن
  

قابل حمل و نقل با نتايج آني 
  عدم ثبت دائم نتايج  آزمايش
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نياز به سطح مهارت بالاي   امكان ثبت دائم نتايج
  اپراتور

  تفسير دشوار نتايج  امكان آزمايش مواد مختلف
امكان ارزيابي نفوذ در لوله 

   كوچك هايي با قطر
عدم شناسايي ذوب ناقص 

  ديواره جانبي

  

  آزمايش راديو گرافي

ابل استفاده در جوش و ريخته ق
  گري

نياز به دسترسي از هر دو طرف 
  قطعه

امكان آزمايش همه مواد با 
  نياز به ايمني بالا  امكان حمل اشعه گاما  استفاده از اشعه ايكس و گاما

  

از قبيل ذوب ناقص ديواره جانبي ، ترك و غيره ، موقعيت قرار گيري  ) Planar(  براي شناسايي عيوب دووجهي 
از اين رو در صورتي .  ، باشدپرتو اشعه بايد در مسير موقعيت قرار گيري عيب بطوريكه در شكل نشان داده شده

 از ذوب ناقص ديواره جانبي در فيلم "در مركز جوش باشد ، در نتيجه هيچ علامتي احتمالاكه منبع اشعه 
  .راديوگرافي آشكار نمي گردد
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  تعمير جوش: بخش شانزدهم 

  
  

  :تعمير جوش 

  :ارتست از تعمير جوش به دو قسمت ويژه تقسيم مي شود ، كه عب

  )Production ( توليد شده جوشتعمير  
   ) In-service ( تحت جريان سيال  جوشتعمير  

  
  : )   Production(  توليد شده جوشتعمير

 هادر طي مرحله بازرسي و يا ارزيابي گزارش ) NDT(  توسط بازرس جوش و يا اپراتور "معمولااين نوع تعمير 
نوعي عيب خاص در شكل نشان داده  .شناسايي مي گردد ، تاندارد كاربرديو يا اس ) Code( دستورالعمل  طبق

  .شده است
  

  : بايد اقدام به انجام مواردي به شرح ذيل نمود  تعمير جوش ، شروع قبل از

مواد ، فرايند ( به منظور كشف علت احتمالي وقوع عيب از قبيل  ) Q/A( واحد تضمين كيفيت  
 . بايد به تجزيه و تحليل عيب بپردازد"، احتمالا) جوش و ميزان مهارت 

 شامل بكارگيري روش "كه احتمالابراي پي بردن به شدت عيب ، بايد اقدام به ارزيابي دقيقي  
 .سطحي و غير سطحي آزمايش غير مخرب بوده ، نمود

آن را بايد به طور واضح شناسايي  ) excavation site( در صورت تاًييد عيب جوش ، محل حفر  
 .متگذاري كردو علا

 . انجام شده و به تاًييد برسد بايدروش حفر جوش 
 .به منظور تاًييد موقعيت عيب جوش ، بايد اقدام به استفاده از روشهاي آزمايش غير مخرب نمود 
 .از روشهاي آزمايش غير مخرب نيز براي اثبات رفع كامل عيب استفاده مي شود 
 .واقع شوداًييد پيش نويس روش تعمير جوش بايد تهيه و مورد ت 
 در مرحله تاًييد روش تعميرصورت "كه معمولا( تاًييد جوشكار طبق روش تاًييد شده تعمير جوش  

 . )مي گيرد
را بايد شناسايي و براي اطمينان از انجام موفقيت آميز تعمير جوش ، اقدام  ) NDT( وش نهايي ر 

 .به تهيه روش آن نمود
  )PWHT( انند عمل تنش زدايي انجام هر گونه روش بعد از تعمير م 
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  : تجزيه و تحليل 

 ناشي از نوع مواد ويا روش "ايجاد شده ، عامل آن احتمالا ) HAZ( هنگامي كه عيبي در منطقه متاًثر از جوش 
جوشكاري است ؛ هر چند در صورت پيروي از روش تاًييد شده جوش ، مهارت جوشكار را نمي توان مورد مواًخذه 

  . دادو سرزنش قرار
  

  :  يابي شارز

مورد خاص ، هنگامي كه عيب جوش بر سطح فلز آشكار است ، از آزمايش ماده نافذ براي اندازه گيري  در اين 
  .عمق و طول آن استفاده مي شود

  

   ) :Excavation( حفر عيب 

كه از روش در طول حفر آن بويژه در صورتي بيش از حد در صورت وجود ترك ، به منظور جلوگيري از گسترش 
  . بايد اقدام به سوراخ نمودن انتهاي ترك نمود"حرارتي حفر عيب استفاده شود ، احتمالا

 arc(  ، مانند  نياز به تاًييد دارد بويژه اگر بر ساختار متالوژيكي قطعه تاثًير بگذارد" روش حفر عيب نيز احتمالا
gouging.(   

  

  :تاًييد حفر عيب 

  .استفاده مي گردد ) NDT( يد انجام كامل حفر عيب از منطقه جوش ، از روش ين مرحله به منظور تاًي در ا
  

  :جوشكاري مجدد محل حفر عيب 

 اين .جوشكاري مجدد محل حفر عيب ، پيش نويس روش دقيق جوش را بايد آماده كرد و به تاًييد رساندقبل از  
  .ي گيردعمل اغلب بوسيله جوشكار مورد تاييد و واجد شرايط محل عيب صورت م

  

  : )  NDT( تاًييد جوش انجام شده عيب با روش 

،  ) NDT(  با استفاده از روش جوشكاري محل حفر عيب و به منظور اطمينان از عدم وجود عيوب ديگر ،بعد از  
 به علاوه اين احتمال نيز وجود دارد تا بعد از انجام هر گونه عمل .ر گيردمحل جوش بايد تحت آزمايش مجدد قرا

  . استفاده شود ) NDT( ش زدايي اضافي ، از روش تن
  

   ) :  In-service (    تحت جريان سيال جوشتعمير 
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بسيار پيچيده اند ، زيرا قطعه جوش به احتمال خيلي زياد در موقعيت و  از نوع  in- service جوش اكثر عيوب
  بوده ، قرار دارد و production جوشوضعيت جوشكاري متفاوتي نسبت به آن چيزي كه در مرحله توليد 

مي ؛ از اين رو قبل از انجام هر عملي  به مجوز كار نياز ست ت سمي و قابل احتراق در تماس ا نيز با سيالا"احتمالا
 روش تعمير جوش به نظر مي رسد كه به دليل تغييراتي در اين عناصر ، با روش اصلي توليد جوش  .باشد

productionتفاوت زيادي دارد  .  
 بايد مورد توجه قرار گيرد ، از قبيل اثرات گرما بر نواحي " همچنين عوامل ديگري نيز وجود داشته كه احتمالا

 و يا مشكل  از طريق روش تعمير آسيب ديده اند"اطراف قطعه مانند عناصر الكتريكي  و يا موادي كه احتمالا
 . شودواقعي به محل عيبي كه بايد مورد تعميرانجام هر گونه عمل تنش زدايي لازم و محدوديت احتمالي دسترس

به علاوه در سازه هاي بزرگ نيز اين احتمال وجود دارد كه تعمير عيب جوش در خود محل و بدون تعطيلي هيچ 
  . بايد مورد توجه واقع شود"فعاليتي صورت گيرد كه در اين حالت عناصر ديگري احتمالا

گونه عوامل و بسياري از عوامل ديگري بايد به بررسي اين   in- service  جوشتعمير عيوب از اين رو در
   .  مورد توجه دقيق تري قرار مي گيرند،  production  عيوب جوش نسبت به تعمير"پرداخت كه عموما
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  ) Distortion (اعوجاج و ) Residual Stress( ند   تنش پسما :بخش هفدهم 

  

  : تنش پسماند و اعوجاج

 اين فرايند شامل .تنش پسماند ، تنش هاي باقيمانده در درون مواد بعد از انجام يك فرايند استمنظور از 
 در صورتي كه .جوشكاري بوده و تنش هاي ناشي از حرارت جوش نيز باعث انبساط و انقباض موضعي مي گردد

نك شود ، در نتيجه هيچ گونه قطعه فلزي در دماي يكنواختي حرارت يابد و سپس نيز تحت همان شرايط خ
   .تنشي در قطعه باقي نخواهد ماند و انبساط و انقباض در آن نيز يكسان و يكنواخت مي باشد

 با اين واقعيت كه با حركت جوشكار در  وخنكي غير يكنواختي شده و حرارت  شرايطجوشكاري باعث ايجاد 
 .جلوگيري به عمل مي آيد ، با همديگر تركيب مي گردند ماده به طور فزاينده جابجاييامتداد درز جوش شده ، از 

 "اين تنش ها نيز احتمالا. نام دارند» تنش هاي پسماند « باقي مانده ، ي كه بعد از جوشكاري در سازه يتنش ها
براي ايجاد عيب يا نقص زود هنگام ، با تنش هاي كاربردي تركيب شده و بعد از جوشكاري نيز از تعداد آنها 

  . عمليات تنش زدايي كاسته مي شودبوسيله
 تنش هايي كه به دليل فشار هاي انقباضي و انبساطي موضعي بوجود آمده ، به عنوان الگوي بسيار پيچيده اي در 

كه آنها از سه جهت اصلي تشكيل مي  بر اين باور بود  ؛ هرچند مي توانساختار جوشكاري به شمار مي روند
     .گردند

است ؛ به  ) distortion( ماده از شكل اصلي خود براي ايجاد اعوجاج  هاي جوش ، جابجايي  يكي از اثرات تنش 
عبارتي ديگر منظور از اعوجاج ، حركت يا جابجايي ماده در يك محل به دليل فرايند انقباض يا انبساط بوده كه 

  .باعث تغيير شكل قطعه مي شود
  .ومت ماده در برابر تغيير شكل و تنش ها بستگي داردميزان اعوجاج ايجاد شده به توانايي مقا همچنين 

اعوجاج به مانند الگوي كلي تنش هاي پسماند از پيچيدگي بسيار .  تغيير شكل ماده باعث اعوجاج آن مي شود
 : زيادي برخوردارست ؛ هرچند سه جهت اصلي آن را مي توان به شرح ذيل نشان داد 

  
 اعوجاج طولي 
 اعوجاج عرضي  
 يه اياعوجاج زاو 

  

از اين رو هرچه حجم فلز  بر ميزان انقباض و انبساط موضعي تاًثير مي گذارد ؛  ،حجم فلز جوش در يك اتصال
  .بيشتر است اعوجاج نيز  كليجوش زياد باشد ، ميزان

ر انقباض و انبساطي كه درطول جوشكاري باعث اعوجاج شده را مي توان از لحاظ گرافيكي زماني اثهمچنين  
 صورت مي گيرد ؛ بطوريكه اين ورقها در ابتدا گاز دو ورق آزاد با هم از طريق مود كه عمل جوشكاريمشاهده ن

جدا از هم حر كت كرده و سپس با همديگر به عقب بر مي گردند و حركت دوباره آنها جدا از هم بوده و در آخر نيز 
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» برگشت تنش  «    چيزي تحت عنوانناشي از اين اثر. بار ديگر مسير خود را تغيير داده و با هم حركت مي كنند
 )reversal of stresses (  ايجاد شده كه به موجب آن عمل انقباض و انبساط با خنك شدن جوش صورت

حالت انقباض عمل عناصر زير در   براي )fulcrum(   »اتكايينقطه « جوش نيز به صورت   و هر عنصر مي گيرد
 و از حركت بيش درآمدهثابت  به حالت ر پايين جوش ، جوش در موقعيت نهايي با پيشرفت تدريجي آن د.مي كند

  . ، همانطوركه در شكل نشان داده شده ، جلوگيري به عمل مي آيداز حد آن بوسيله طول جوش قبلي
  

 .نشان داده شده است  به صورت جدا از همدر شكل شماره يك ، ورقها 
 .باض آغاز مي گردددر شكل شماره دو ، جوشكاري با عمل انق 
 . مي دهدرانشان » نقطه اتكاء « اثر شكل شماره سه ،  
  .را نمايش مي دهد »نقطه اتكاء « شكل شماره چهار ، عكس العمل  
  .و در شكل شماره پنج نيز ، موقعيت نهايي اين فرايند نشان داده شده است 

  

  :اج ، يكي از روشهاي ذيل را مي توان انجام داد از اين رو براي خنثي نمودن اثرات انبساط ، انقباض و اعوج
  

   ) : Offsetting ( جابجا سازي

  offsetting ، از پيش تعيين شده  متعادل ساختن عبارتست از با ايجاد اعوجاج به منظور امكان ورقها با زاويه
  . نمونه هايي از اين روش در شكل ذيل نشان داده شده است.  مي باشدموقعيت نهايي جوش

 به عنوان نوعي عمل آزمون و خطا به شمار مي رود ، اما در صورت وجود " نيز عمومالازم offsetting ميزان 
  .به عنوان روش مقرون به صرفه اي براي كنترل اعوجاج به حساب آوردآن را مي توان نيز  ، بسيار زياداجزاي 

  
  :  ) Balance  و Back-step  (جوشكاري

براي  ) welding sequence(  ، از روش جوش ويژه و يا ترتيب جوشكاري اعوجاج كنترل اين دو روشدر 
  .نمونه هايي از آنها در شكل نشان داده شده است. كنترل اثرات اعوجاج استفاده مي شود

  
   ) :Tacking(  جوش موقتو  ) Jigging ( سوار كردن قطعه،  ) Clamping ( با گيره بستن

 و گيره از حركت و جابجايي موادي كه بايد جوش jig، با استفاده از  ) jigging( و  ) clamping( در روش 
اينست كه عناصر موجود در يك سازه را مي توان به دقت  ،  jig مزيت بكارگيري .داده شود ، جلوگيري مي شود

 مقرون به صرفه  از اين رو ، آن روشي است كه از لحاظ زماني.در موقعيتي كه  بايد جوش داده شود ، مشخص نمود
 در اكثر شرايط نيز، موقعيت اجزا به طور .بوده و براي ساخت محصولاتي با حجم بالا مورد استفاده قرار مي گيرد

بعد از .   مشخص و سپس براي جلوگيري از حركت و جابجايي آن ، جوش موقت زده مي شودjigصحيح بوسيله 
 jig ،  strong استفاده از گيره ، .بر مي دارنداري قطعه براي امكان دسترسي كامل به جوشكرا  ها jigآن هم 
back،  قطعات پل زده شده ) bridging pieces(  و جوش موقت از حركت مواد به شدت جلوگيري كرده و 
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 .همچنين از اعوجاج قطعه مي كاهد ؛ هر چند اين عامل نيز حداكثر ميزان تنش پسماند را افزايش مي دهد
  . روشها نشان داده شده استتصاوير برخي از اين

  

  

  : خلاصه اي از تنش پسماند و اعوجاج 
  

تنش هاي پسماند در فشار ارتجاعي ناشي از انقباض و انبساط موضعي در منطقه جوش محبوس  .1
 .مي شوند

 باعث ايجاد "تنش هاي پسماند را بايد بعد از عمل جوشكاري از سازه ها دور كرد ، زيرا آنها احتمالا .2
شده و با تنش هاي  ) Stress Corrosion Cracking( » گي بر اثر تنش ترك خورد« 

 قطعه جوش تراشكاريهمچنين احتمال دارد كه آنها در هنگام . كاربردي نيز تركيب مي گردند
 .تاًثير گذارند ) Dimensional Stability (  آنشده ، بر ثبات ابعادي

لز جوش اتصال ، ضخامت ، حرارت ورودي ، طرح حجم ف( ميزان انقباض نيز بوسيله عواملي از قبيل  .3
 .كنترل مي شود) ضريب رسانايي  واتصال 

 .موقعيت اتصال استفاده مي شودنهايي كردن  براي  ،  )offsetting( از روش  .4
از  ) jigging( و يا  ) clamping (  گيره، ) tacking( در صورتي كه با استفاده از جوش موقت  .5

لوله ها جلوگيري شود ، در نتيجه ميزان تنش پسماند موجود نيز زيادتر حركت و جابجايي ورق و 
 .مي شود

 . جوش ، اعوجاج ناميده مي شودوط به ناشي از تنش هاي مرب و جابجاييحركت .6
، از پيچيدگي بسيار بالايي به مانند مقدار و نوع اعوجاج نهايي جهت تنش هاي انقباضي و اعوجاج  .7

 :وع جهت وجود دارد كه عبارتند از هرچند سه ن ؛ برخوردار است
 

 جهت طولي 
 جهت عرضي  
 جهت عرضي كوتاه 

 
درصد بالايي از تنش هاي پسماند را مي توان با عمل تنش زدايي از بين برد و از امواج فرا صوتي  .8

 .نيز براي تنش زدايي سازه ها استفاده مي شود
تنها به پخش و ) وزني بادي با استفاده از تفنگ س( رويه جوش )  peening (  چكش كاريعمل .9

  .تقسيم مجدد تنش هاي پسماند پرداخته و رويه جوش را به حالت متراكم در مي آورد
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   عمليات تنش زدايي فولاد:  بخش هيجدهم

    

  :  عمليات تنش زدايي فولاد

: از چرخه سه عنصر تشكيل شده ، كه عبارتند از "تنش زدايي عمدتاعمليات هاي        همه  

  )Heating(  كردن  گرم 
  )Soaking يا Holding( ثابت نگهداشتن دما  
  )Cooling( خنك شدن  

  
از عمليات تنش زدايي براي تغيير خواص فلز و به عنوان روش كنترل تشكيل سازه ها و يا نيروهاي انقباضي و 

  .انبساطي در طول جوشكاري استفاده مي شود
بازرس جوش مي ند و تعددي وجود داشته كه از اهميت زيادي برخورداردر تنش زدايي فلزات و آلياژها ، عناصر م
سرعت بالا رفتن گرما و هرنقطه ثابت در چرخه :  اين عناصر عبارتند از .بايست به كنترل و نظارت آنها بپردازد

مي  ميلي متر ضخامت قطعه محاسبه 25 در مدت يك ساعت براي هر " زمان ثابت نگهداشتن گرما عموما.گرما 
مورد عملياتهاي تنش زدايي كه در اين بخش به طور مختصر . شود ، اما اين مدت زمان نيز مي تواند تغيير كند

 :عبارتند از  ، بررسي قرار گرفته
  

  )Annealing(  زشگدا .1
   )Hardening(  سخت شدگي .2
  ) Stress Relieving( تنش زدايي  .3
   )Normalising(  آوردنبه حالت عادي در .4
   )Tempering(  باز پخت .5
     )Preheating( پيش گرمايش  .6

  

  :، عبارتند از  يك سازه مورد استفاده قرار مي گيرد ر براي بكارگيري گرما د"روشها و منابعي كه احتمالا  

  عمل پيش گرمايش ايرب) گاز پروپان و غيره  (  يا گرمكن شعله سوز دستگاه 
 رمايش و تنش زدايي عمل پيش گبراي روكش حرارتي مقاومت الكتريكي  
 ، ) normalising(  به حالت عادي در آوردن ، ) annealing ( گدازشبراي  ) furnace( كوره  

  )tempering(   بازپختو  )hardening(  سخت شدگي
  

 :  براي اندازه گيري دماي كوره و مواد گرم شده استفاده مي كند ، عبارتند از "ابزارهايي كه بازرس از آنها احتمالا
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 براي عمل پيش گرمايش و تنش زدايي ) tempil sticks( گچ نشان دهنده حرارت يا گچ حرارتي  
 ترموكوپل براي همه عمليات هاي تنش زداييدستگاه  
 براي عمليات تنش زدايي )اپتيكي ، مقاومتي و تشعشعي ( از نوع  ) pyrometer( آذر سنج دستگاه  

 كوره 
 مليات تنش زدايي كوره براي ع ) segar cones( دستگاه  

  
  .  همچنين ثبت عمليات تنش زدايي ، به عنوان بخش مهمي از اسناد و مدارك كنترل كيفيت به شمار مي رود

  
    : )Annealing(   زشگدا .1

عامل تسريع  بر روي فولاد و اكثر فلزاتي كه بوسيله " كه احتمالااستاين عمل نوعي فرايند تنش زدايي 
كننده ) precipitant (  محكم خود سخت و يا »شكل پذيري « و » نرمي «  بازيابي حالت برايآلياژي 

در فلزات  .محلول اشاره مي شود زشگدا به "همچنين در حالت دوم عموما. اعمال مي گردد شده ، 
.   استفاده مي گردد ،دانه هاي بلور سخت شدهتشكيل مجدد براي  گدازشسخت شده غيرآهني ، از 

اكثر آلياژهاي سخت شده غيرآهني ، سرعت خنك شدن فلز همواره حساس نبوده و  گدازشهنگام 
  .  بدون تشكيل هر گونه سازه سخت شده اي ، به سرعت صورت مي گيرد"عمل خنك شدن نيز احتمالا

  
  :در فولاد به دو طريق انجام شده كه عبارتند از گدازشعمل 

  
 ) محلول گدازش از قبيل(  كامل گدازش 
   حساسغير گدازش 
 
گرم و خيلي آهسته نيز ) دماي فوق حساس  ( UCTاين فلز تا بالاي فولاد ،  »كامل  گدازش «  عملدر

همچنين خنك شدن آهسته ، باعث رشد دانه ها شده و اقدام به توليد . خنك مي شوددر كوره 
استفاده كرد ،  فولاد  هيچ دمايي  كه بتوان از آن ها براي گدازش.ير مي نمايدذنرم و شكل پساختار

  .وجود ندارد ، زيرا چنين عاملي به طور كامل به حجم كربن فولاد بستگي دارد
 – 910 بين  ، )plain carbon steels( فولاد كربن غير آلياژي ) دماي فوق حساس  ( UCTحد 

 اين ميزان دما بيشتر براي محاسبه هر گونه بي دقتي در دستگاه درجه سانتيگراد است ؛ هرچند 723
 فولاد .در نظر گرفته مي شود) دماي فوق حساس  ( UCT درجه سانتيگراد بالاي 50سنجش دما ، تا 

  950 – 850 در منطقه گدازشي دماي داراي ، درصد 0.2كربن غيرآلياژي با حجم كربني به ميزان 
    .مي باشددرجه سانتيگراد 

  . خنك شدن سريع نياز دارند به سرعت"برخي آلياژهاي فلزي نيز احتمالا»  محلول گدازش « 
)  723(  پايين تر از دماي كمتر حساس ، يعني " كاملا ، فولاد » غير حساس گدازش« در همچنين 

، نوعي كه در فلزات غير آهني بكار رفته  با همان گدازشاين نوع . درجه سانتيگراد گرم مي شود
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يافته اي است كه دوباره در اين دماي شباهت دارد ، زيرا آن تنها شامل دانه هاي فريتي تغيير شكل 
  . پايين تشكيل مي گردند

» وضعيت طبيعي بسيار نرم و شكل پذير«  تبديل فلز و آلياژ به "، عموما » گدازش« منظور از اصطلاح 
مي باشد ؛ زيرا  ) toughness(اين اصصلاح در فولاد نيز به معناي كاهش چقرمگي . خود است 

  .  ل از اين عمل ، مقاومت ضربه اي بسيار پاييني از خود نشان مي دهندهاي دانه درشت حاصختارسا
  

  :) Normalising (   عادي درآوردنحالت به  .2

 در اين حالت ، دما . براي فولاد بكار مي رود"است كه عموما اين روش ، نوعي فرايند تنش زدايي 
مي باشد ؛ هرچند فولاد بعد  گدازش  ثابت عمل به ميزان دماي"احتمالادماي ثابت آن افزايش يافته و 

  .  تا در هواي يكنواخت خنك شود شدهاز مدت زمان دماي ثابت نيز ازكوره خارج
كند و گرچه ازميزان توليد مي  گدازشهمچنين اين فرايند ، ساختار بسيار ريزتري نسبت به عمل 

از همه مهمتر اينكه ، . دنرمي و شكل پذيري آن كاسته شده ، اما برمقاومت و سختي آن افزوده مي شو
 .و يا مقاومت ضربه اي در آن نيز به طور كامل بهبود مي يابد» چقرمگي « حالت 

  
   : )Hardening(  سخت شدگي .3

خود به مانند همه ) دماي فوق حساس  ( UCT، آلياژ را بايد تا بالاي در روش سخت شدن حرارتي فولاد 
و بررسي واقع شده ، گرم نمود و در دماي ثابت تا همان كه تا كنون مورد بحث فرايندهاي تنش زدايي 

 ولي تفاوت اصلي در چرخه خنك شدن آن است ، كه به موجب آن عمل خنك شدن .مدت زمان قرار داد
  .به سرعت صورت مي گيرد

به علاوه ، در فولاد كربن غيرآلياژي ، اين نوع فلز بايد به منظور سخت شدن از طريق عمل گرمايي ، از 
  برملتشم فولادهاي آلياژي . درصد برخوردار باشد0.3 تا بيش از " كربن بسيار بالايي يعني عموماحجم

منگنز، كربن ، مولبينيوم ، نيكل و (  با عناصر اضافه شده اي از قبيل  همراه درصد0.1زير  حجم كربني
    . ، سخت تر نمودرا مي توان با عمل تنش زدايي حرارتي) غيره 

 در سرعت خنك ننيز به گونه اي طراحي شده تا اقدام به توليد خاصيت سخت شدبرخي فولادها 
فولاد هاي سخت « شدگي بسيار پايين نمايند ؛ ازاين رو اين نوع فولاد ، در گروه فولادهايي تحت عنوان 

  .قرار مي گيرد» شده در دماي معمولي 
يت زيادي برخوردار است ؛ بطوريكه د ، از اهم سخت كردن فولامختص كننده دستگاه يا رسانه خنك 

 thermal( فولاد با سرعت زيادي خنك شده و سپس تنش مكانيكي ناشي از افزايش شديد گرما 
shock(  خيلي سريع صورت مي گيرد و اين امر باعث بروز ترك در فولاد مي شود" نيز احتمالا .  

آن از آب و سپس روغن ه دنبال كه بك كننده سريع است به نظر نوعي رساناي خن ،  )brine(آب نمك 
  .استفاده مي شود
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  :  )Tempering( باز پخت  .4

 گي بعد از انجام عمل سخت شد"اين روش نوعي فرايند تنش زدايي غير حساس است كه از آن صرفا  
لاد ها را بسيار سخت و نيز شكننده مي  ، برخي فو نيزعمل سخت شدگي. مي شوداستفاده فولاد ، 
  .سازد

حالت نرمي و از همه مهمتر چقرمگي ، بعد از عمل سخت شدگي حرارتي از اهميت بسيار پاييني 
به  .مي باشد» ساختنمتعادل «  به معناي  ، درواقع )temper( » بازپخت « برخوردارست و اصطلاح 

خواص سختي و شكنندگي بيش از حد از طريق كاهش ، اقدام به تعادل دوباره هنگام بازپخت فولاد 
   .سختي و افزايش سطح چقرمگي  مي نماييم

 درجه 220 "از لحاظ اندازه گيري در دماي تقريبا نيز ) hardness( در اين فرايند ، حالت سختي 
افي   همچنين در اين نقطه ، اكثر سختي اض. درجه سانتيگراد ادامه مي يابد723شروع شده و تا دماي 

توليد شده بوسيله عمل سخت شدگي حرارتي از بين رفته و يا تحت بازپخت كامل قرار مي گيرد ، اما 
 در آن باقي مي ماند وچقرمگي و  ، ايجاد شده از طريق فرايند سخت شدگي ايساختار ريز دانه

ز چقرمگي و  اQ/T فولاد چنين روشي براي برخورداري ، رو  از اين.مقاومت مطلوبي به فولاد مي دهد
  .بكار مي رودمقاومت مطلوب ، 

  
  

  )  : PWHT( و يا  ) Stress Relieving( تنش زدايي  .5

هدف از بكارگيري عمل تنش زدايي ، آزادسازي تنش هاي كششي داخلي محبوس شده در جوش ، در 
ر روش گرم ، ثابت و خنك شدن دما به مانند همه روشهاي تنش زدايي ديگ. طول جوشكاري مي باشد

 Creep( » فولاد هاي مقاوم در برابر خزش « است ؛ هرچند هنگام تنش زدايي برخي فولادها بويژه 
Resistant Steels (  ويژه گرمايش نياز مي باشد، به منحني.  

 درجه سانتيگراد و با توجه به نوع فولاد و  950 – 250همچنين در عمل تنش زدايي ، فولاد بين دماي 
 از اين رو ، به منظور درك واكنش فولاد در طول . از آن آزاد شود ، حرارت مي يابدميزان تنشي كه بايد

  :به شرح ذيل وجود داردي كه نيازمند تعريف بوده ، اتعمل تنش زدايي ، اصطلاح
  

  :  )Yield Point( ،  ) Re( نقطه تسليم  

اوم نبوده و به طور  كه در آن فولاد ديگر در برابر فشار كششي مقمنظور از آن، نقطه اي است
اد مي ايج ) plastic strain( شكل پذيري   نرم يا فشار، گواينكه پلاستيك تغيير شكل مي يابد

. شود ؛ به عبارتي ديگر منظور از آن اينست كه فولاد ديگر به ابعاد اصلي اش باز نمي گردد
ش هاي باقيمانده اي  به همراه تن تنش هاي پسماندي كه بعد از جوشكاري در فولاد همههمچنين

نمودار  .اند تشكيل شده ، از نوع كششي ) اعوجاج ( كه از طريق حركت نرم يا تغيير پذير فولاد 
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در شكل ذيل ، اين نقطه را نشان مي  ) annealed ( گداخته شده فشار فولاد كم كربن وتنش 
  .دهد

ور از آن اينست كه فشار  نيز متوقف مي شود و منظنقطه تسليم فولاد حرارت يابد ، هنگامي كه
از اين رو هرچه . فشار شكل پذير تبديل مي گرددبه كه در شكل فوق نشان داده شده ، كششي 

حرارت بالا باشد ، در نتيجه مقدار فشار كششي بيشتر است و به فشار يا حركت شكل پذير تغيير 
  .مي يابد

 درصد تنش هاي پسماند 90 " به طوركلي بر اين موضوع صحه گذاشته شده كه تقريبا همچنين
چنين تغييري به طور هندسي در . آزاد كردجوش را مي توان به طور شكل پذير در طي اين فرايند 

  .شكل ذيل نشان داده شده است
 به همان "به علاوه ، هنگامي كه اين دما با دماي محيط يكسان شود ، نقطه تسليم نيز عملا

  .ه ، بر مي گرددموقعيتي كه در شروع عمل تنش زدايي بود
  

  ) :Preheating ( پيش گرمايش  .6

هنگامي كه عمل جوشكاري صورت مي گيرد ، بنا به دلايلي مي توان اقدام به پيش گرم فلزات و آلياژها 
 : براي دستيابي به هر كدام از موارد ذيل ، از روش پيش گرم استفاده مي كنيم" از اين رو اصولا.نمود

  

 در هنگام خنك شدن  ) HAZ( نطقه متاثًر از جوش فلز جوش و مكنترل ساختار  .1
 اصلاح نفوذ مولكولهاي گازي از يك ساختار اتمي .2
 كنترل اثرات انقباض وانبساط .3

  

همچنين مي توان اقدام به كنترل تشكيل ساختار ميكروسكوپي نامطلوب پرداخت كه از خنك شدن 
حبس كربن در از طريق  ، )ت و شكنندهماده فلزي سخ(  مارتنزيت .سريع فولادهاي معين توليد مي شود

روش پيش گرمايش در فولاد هاي حساس .  درجه سانتيگراد بوجود مي آيد300محلول با دماي زير 
سرعت خنك شدن فلز و دوم  درتشكيل مارتنزيت با تاخًيرجلوگيري ازداراي دو وظيفه است ، يكي 

و يا فلز جوش درمحيط  ) HAZ(از منطقه پخش گاز محبوس شده هيدروژن به خارج فراهم نمودن امكان 
  .علاوه بر اين نيزاحتمال دارد كه به كنترل اثر انقباض وانبساط در جوش بپردازيم. اطراف 

  

  :خلاصه مطلب 

از اين رو همه . استفاده مي شوداز عمل تنش زدايي براي كنترل خواص نهايي سازه ها و اتصالات جوش شده 
تشكيل مي » خنك شدن « و » ثابت نگهداشتن « ، » گرم شدن «  چرخه عنصرعملياتهاي تنش زدايي از سه 

   .گردند
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همچنين بازرس جوش مي بايست بدقت اقدام به نظارت روش تنش زدايي ، روش كاربرد و سيستم اندازه گيري 
ترل كيفيت بنابراين همه مدارك و نمودارهاي مربوط به عمل تنش زدايي بايد به بازرس ارشد واحد كن. آن نمايد

  .جهت ثبت و نگهداري در مدارك كيفي سازه ها ارائه گردد
  
  

 :خلاصه اي از عمل تنش زدايي فولاد 

  

  كاربرد  روش   عمل تنش زدايي

   ) Annealing( گدازش 

 بالاي دماي فوق حساس حرارت  درفولاد
ديده و دما نيز به مدت يك ساعت براي هر 

 ثابت  به حالت ميلي متر ضخامت فلز25
  .ي ماندم

سپس كوره خاموش شده و فولاد نيز براي 
  . در آن باقي مي ماندخنك شدن

چنين روشي اقدام به توليد ساختار دانه 
اي بزرگ يا درشتي كرده كه نرم و شكل 
پذير است ، اما از چقرمگي بسيار پاييني 

  .برخوردار مي باشد
  

از اين روش براي نرم كردن و شكل پذير 
  . مي شودنمودن فولاد استفاده

  به حالت عادي درآوردن
 ) Normalizing(   

فولاد در بالاي دماي فوق حساس حرارت 
  و همانند عمل گدازشديده 

 )annealing( ،  دما نيز به مدت يك 
 ميلي متر ضخامت فلز 25ساعت براي هر 

زمان كه  هنگامي .به حالت ثابت مي ماند
ثابت ماندن فلز بر روي همان دما به پايان 

د ، فولاد از درون كوره خارج تا در برس
  .هواي يكنواخت خنك شود

اين روش اقدام به توليد ساختار دانه اي 
ريز يا كوچكي نموده كه داراي چقرمگي و 
مقاومت بالايي است ؛ هرچند حالت شكل 
پذيري نيز در آن پايين تر از فولاد گداخته 

  .شده مي باشد
  
  
  
  

م اين روش نيز براي مقاومت و استحكا
  .بيشتر فولاد بكار مي رود
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   )Hardening( گي سخت شد

فولاد در بالاي دماي فوق حساس حرارت 
 ( عمل گدازشديده و همانند 

annealing (  دما نيز به مدت يك ،
 ميلي متر ضخامت فلز 25ساعت براي هر 

 هنگامي كه زمان .به حالت ثابت مي ماند
ثابت ماندن فلز بر روي همان دما به پايان 
برسد ، فولاد از درون كوره خارج تا در 

  .هواي خنك ، سخت شود
اين روش نيز اقدام به توليد ساختار 
مارتنزيتي دانه ريز نموده كه داراي سختي 
و مقاومت بسيار بالايي است ؛ هرچند 

 صفر "حالت شكل پذيري نيز در آن تقريبا
بوده و از چقرمگي بسيار پاييني برخوردار 

  .مي باشد
  
  

وش براي سخت تر كردن فولاد كربن اين ر
بالا يا متوسط غير آلياژي و همچنين فولاد 
آلياژي بسيار پايين مورد استفاده قرار مي 

  .گيرد

   )Tempering( بازپخت 

فولاد بعد از سخت شدن دوباره حرارت 
يافته و تعادل ميزان سختي با چقرمگي نيز 

  درجه  723 – 220با افزايش دما از 
  . ، تنظيم مي گرددسانتيگراد

 درجه 723 در دماي  نيز مارتينزيتكل
سانتيگراد با رفع حالت شكنندگي و 

  .برگشت شكل پذيري ، باز پخته مي شود
همچنين ساختار ريز در اين روش حفظ 
شده و باعث مقاومت بالا و بهبود بيشتر 

   .چقرمگي مي گردد

خواص از اين روش نيز براي تعادل دوباره  
سخت شده ه از لحاظ حرارتي  فولادهايي ك

  .، استفاده مي شود

 تنش زدايي 

 )Stress Relieving(   

در اين روش ، فلز با توجه به نوع فولادي 
كه تنش زدايي شده ، در دمايي حرارت 

  .مي يابد
تنش ها  ) plastic( جريان شكل پذير 

نيز با بالا رفتن دما ، افزايش يافته و اقدام 
ي كششي موجود در به آزاد كردن تنش ها

  .فلز مي نمايد
  
  
  
  
  

اين روش بعد از عمليات جوشكاري جهت 
آزاد سازي و خروج تنش هاي كششي 

مورد ، محبوس ناشي از انبساط و انقباض 
  .استفاده قرار مي گيرد
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   )Pre-heating( پيش گرمايش 

در اين روش ، فلز با توجه به نوع فولادي 
رت كه تنش زدايي شده ، در دمايي حرا

 350 كمتر از "مي يابد ، اما اين دما معمولا
  .درجه سانتيگراد است

 تشكيل مارتنزيت   مانع ازچنين روشي نيز
موقعيت مناسبي را از لحاظ زمان يا  و شده

  .دما براي خروج هيدروژن فراهم مي نمايد
  

اين روش به منظور كنترل تشكيل ترك 
هاي هيدروژني و نيز كنترل اثرات تنش 

  . باضي و انبساطي بكار مي رودهاي انق
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 Oxy Fuel Gas Welding ( گاز سوز -اكسي كاري و جوشكاري برش :  بخش نوزدهم

& Cutting (   

    

   :گاز سوز  -اكسي كاري و جوشكاري برش

ر بسياري از عمليات هايي كه ارتباط  از گرما دي با استفادهاين روش در دهه هاي متعدد به عنوان روش قابل حمل
  : برخي از آنها عبارتند از ، كهبكار برده شده استمستقيم با جوشكاري داشته ، 

  

  )Pre-heating( پيش گرمايش  .1
  )PWHT( عمل تنش زدايي  .2
  )Cutting( برشكاري  .3
4. Soldering 
5. Brazing 
  )Bronze Welding( جوش برنز  .6
  )Fusion Welding( جوش ذوبي  .7
8. Straightening 
 

مي ) اكسيژن ( و ديگري نيز شامل ) اسيتلن (  از دو سيلندر تشكيل شده ، كه يكي شامل "لوازم آن عموما  
بوده و در فشار خيلي پايين به خودي خود منفجر مي شود ، از اين رو در ي اسيتلن ، گاز بسيار ناپايدار.  باشد

  . سيار خطرناكي تبديل مي گرددصورت نگهداري آن در سيلندر تحت فشار ، به گاز ب
  برابر حجم 25 " براي ذخيره و نگهداري گاز ، اسيتلن در استون مايعي حل مي گردد كه قادر به جذب تقريبا

شده و اين امر ) kapok( و كاپوك  ) charcoal( خود گاز اسيتلن است ، سپس استون جذب توده ذغال چوب 
  .اري مي شود گاز براي نگهديش از حدباعث پايداري ب

به اين دليل ، سيلندر گاز را همواره  بايد به حالت عمودي بكار برد ، زيرا در صورت عدم استفاده آن در اين   
كه اين حالت بسيار خطرناكي خارج و باعث آتش سوزي مي شود  ) blowpipe( حالت ،  استون مايع از بوري 

   .است
 سيلندر به حالت افقي ، براي جلوگيري از وقوع انفجار يا آتش همچنين در صورت نقل و انتقال و يا نگهداري

  .سوزي ،  بايد آن را به حالت عمودي گذاشت و از آن لااقل به مدت يك ساعت استفاده نكرد
بايد آن را تحت مراقبت شديد قرار  تهيه مي شود ؛ از اين رو  PSI 3500 با فشار حدود "گاز اكسيژن احتمالا

رتي كه شير يا سوپاپ سيلندر اكسيژن بر اثر ضربه ناگهاني بشكند ، منجر به نتاج ناگواري از  همچنين در صو.داد
  .جمله احتمال زياد مرگ فرد در آن نزديكي مي گردد
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  : ملاحظه قرار گيرد ، عبارتند از عوامل ايمني مهمي كه بايد مورد

 قرار دادن سيلندر گاز در موقعيت عمودي 
 مناسب در محل اتصال ) fittings( استفاده از اتصالات  
 عدم استفاده از روغن يا گريس در محل اتصال 
 بكارگيري پيچ هاي چپ گرد در گازهاي سوخت 
 توجه به علامتگذاري رنگ شيلنگ ها 
 بر روي منابع سوخت گاز و اكسيژن  )flashback arrestors( استفاده از  
  و مشعلاستفاده از شير هاي  يك طرفه بر روي محل اتصال شيلنگ 
 گازپيروي از روش  صحيح راه اندازي و قطع  
 آزمايش كامل نشت همه لوازم 

  

كه باعث تشكيل تركيبات بوده  شامل درصد بالايي مس "بكارگيري درجات نامتناسب آلياژ برنج ، احتمالا
  . انفجاري در تماس با اسيتلن تحت فشار مي گردند
  . در تماس باشد ، به آساني مي سوزداكسيژن خود به خود هنگامي كه با روغن و گريس

  . اسيتلن نشان داده شده است– در شكل ذيل ، مجموعه خاصي از لوازم جوشكاري اكسي 
  

  :  اسيتلن –جوشكاري ذوبي اكسي 

؛ در حاليكه دماي شعله اي كه با   بوده درجه سانتيگراد 2300 كه در هوا مي سوزد ، حدود يدماي شعله اسيتلن 
 درجه سانتيگراد مي باشد و اين بيشترين دمايي است كه از اشتعال معمولي گاز هاي 3200د ، اكسيژن مي سوز

   .صنعتي حاصل مي گردد
 درجه سانتيگراد بوده ، از همه فلزات بيشتر 3410كه نقطه ذوب آن بالاي  » تنگستن «  اين دما به غير از فلز 

 حوضچه مذاب ي سطح هاييد اقدام به زدودن اكسيد جوشكاري فلزات و آلياژها نيز باطولدر همچنين  .است
در فرايندهاي جوش قوسي ، به طور كلي گرماي قوس جهت ذوب اكسيدهاي سطحي فلز نيز به استثناي . نمود

) اكسيد آلومينيم ( خيلي بالاست ، زيرا اكسيد سطح فلز تحت عنوان آلومين » آلومينيوم«  ) TIG( جوشكاري 
   . درجه سانتيگراد مي باشد2000داراي نقطه ذوب بالاي 

   به همين دليل ، اغلب بايد به هنگام جوشكاري گازي بسياري از آلياژهاي آهني و غيرآهني از قبيل جوش ذوبي
فولاد كربن غير « همچنين هنگام جوشكاري . و آلياژهاي آلومينيمي ، از فلاكس استفاده نمود» فولاد ضد زنگ « 

  .ه از فلاكس نيست ، زيرا نقطه ذوب اكسيد آهن پايين تر از نقطه ذوب آلياژ است، نيازي به استفاد» آلياژي 
  

  :  اسيتلن –انواع شعله هاي اكسي 

 : )Neutral Flame(شعله خنثي  
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 عمل برشكاري  براي جوشكاري ذوبي اكثر فلزات و آلياژها ، شامل همه نوع فولاد و نيز ، از اين شعله
  .استفاده مي شود ) ت با بكارگيري نازل هاي متفاو( 
  

  ) : Oxidising Flame( شعله اكساينده  

  . براي جوشكاري برنز مورد استفاده قرار مي گيرد"اين شعله عمدتا
  

  ) :Carburising Flame( شعله كربن دار  

، جوشكاري ذوبي و نيز  ) hard facing(  آلياژ سخت گرداني سطحي  براي"اين نوع شعله عمدتا
   . مينيم و آلياژهاي آن بكار مي رودلحيم كاري آلو

  
  

  :  و جوشكاري برنز گاز سوز –لحيم كاري اكسي 

ي و جوشكاري برنز استفاده مي شود و به عنوان منبع حرارت لحيم كار " احتمالا ،گاز سوز –از جوشكاري اكسي 
ثر مويينگي در اتصال و ، عبارتست از نوعي ا ) brazing( تفاوت بين آنها در اين است كه اصطلاح لحيم كاري 

 از نوع جوش لب به "نيز شامل شكل جوشي است كه عمدتا ) bronze welding( منظور از جوشكاري برنز 
  .بوده و از جنس برنز يا آلياژ برنج مي باشد ) fillet weld( و يا گوشه اي  ) butt weld( لب 

ارت ورودي لحيم كاري خيلي كمتر از لحيم شده ، زيرا حربيشتر اوقات  ) cast iron(  همچنين چدن 
 درصد از 9 "تقريبا.  امكان بروز ترك نيز به علت نيروي انبساط كمتر مي باشد جوشكاري ذوبي است ؛ از اين رو،

مقاومت كششي برنز نيكل دار (. بكار مي رود براي لحيم كاري چدن "سيم جوش هاي برنزي نيكل دار عمدتا
 با استفاده از منبع "همچنين آلومينيم و آلياژهاي آن احتمالا. )  كربن استدوبرابر مقاومت كششي فولاد كم

 درصد سيليسيوم بوده ، 15اسيتلن و همراه با فلز پر كننده لحيم آلومينيم كه داراي بيش از -حرارت شعله اكسي
  .لحيم مي شود

شتري نسبت به اتصال جوش مت بي داراي مقاو"از اين رو ، اتصال جوش برنز يا لحيم با كاربرد صحيح ، احتمالا
  .كه در شكل نشان داده شده ، محل سطحي اتصال خيلي بالاتر مي باشدي همانطورزيراذوبي است ؛ 

  
   :گاز سوز –برشكاري اكسي 

خود » دماي احتراق « روش ، نيازي به ذوب فولاد نيست ، اما مي توان آن را به سادگي تا رسيدن به  در اين 
)  FE3 O4( شيميايي گرما زايي شامل فرمول   دما ، آهن با اكسيژن خالص جهت توليد واكنشدر اين. حرارت داد

همچنين اكسيژن خالص با شتاب زياد از سوراخ .  نشان مي دهدواكنش، از خود ) مغناطيسي آهن اكسيد ( و يا 
دهد و سرعت شتاب  نشان مي  از خودعكس العمل ، راقآهن در دماي احتشده كه در مقابل وسط نازل ارسال 

  . جدا مي كند و يا محل بريدگي  ) cut face(  برش سطحاكسيژن نيز اكسيد آهن مغناطيسي را از 
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 ذوبي  نيازي نيست ، نيازي به استفاده از گاز اسيتلن كاريهمانطوريكه براي رسيدن به دماي بالاي لازم در جوش
 گاز سوز – براي برشكاري اكسي "يگر گازهاي ارزانتر نيزاحتمالااز اين رو ، از گاز پروپان ، بوتان و د. نيز نمي باشد

دماي موجود در طي واكنش شيميايي گرمازاي اكسيژن با آهن ، براي اكثر فلزات كفايت مي  .استفاده مي شود
 در اين است كه نمي توان از آن بطور موثر و با شكل متداول گاز سوز -كند ؛ هرچند محدوديت برشكاري اكسي

همچنين با افزودن . ، استفاده نمود) فولاد ضد زنگ  ( از قبيل براي برش فلزاتي با اكسيد نقطه ذوب بالا خود
از طريق واكنش گرمازاي پودر آهن گرم شده در سيستم تزريق پودر آهن ، واكنش آهن با اكسيژن را مي توان 

گاز  – با استفاده از روش برشكاري اكسي "ضخامت فولادي كه احتمالا. اكسيژن ، جلوتر از سطح مواد توليد كرد
 گاز سوز –سيستم برشكاري اكسي .  به اندازه نازل و فشار گاز موجود بستگي دارد" ، برش داده شده ، صرفاسوز

و يا اقدامات برش بر روي )  تصوير شماره يك  ( ورق كاري داراي مكانيسم ساده اي بوده و براي برش"نيز احتمالا
 همچنين بايد مشخص ).تصوير شماره دو ، سه و چهار ( مورد استفاده قرار مي گيرد  جوش شود ، بايدلوله اي كه 

 باشد ؛ از اين رو ، بايد اقدام به  ميلي متر سخت شده3 " تا عمق تقريبا"كرد كه سطح يا رويه برش احتمالا
  .آن نمودروي تميزكاري منطقه سخت شده فلز و نيز زودن اكسيد از 

  
  :   از موارد ذيل تشكيل مي گرددگاز سوز –مهم روش متداول برشكاري اكسي » ازرسي بنكات  « 

  : نكات ايمني  

 نوع و اندازه نازل برشكاري .1
 فشار اكسيژن برشكاري .2
 زاويه برش .3
 استفاده از روش پيش گرمايش در صورت لزوم .4
 فاصله نازل از قطعه كار .5
 سرعت حركت برش به سمت جلو  .6
  و تنظيم شعلهگازنوع  .7
 وضعيت محل برش  .8

  
 كه در شكل  باشددر صورت رعايت درست همه پارامترهاي فوق ، رويه يا محل برش نيز بايد به همان صورتي

  . استشماره چهار نشان داده شده
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   )Arc and Plasma Cutting( قوس و پلاسما  برش  : بيستمبخش 

  
  

   :  قوس و پلاسماكاريفرايندهاي برش

 ثر به عنوان روداي برش گرمايي اي كه در سازه ها بكار مي فرايندههمهعمده اي را كه به طور مو بايد دو وظيفه ، 
  :وظيفه عبارتند از اين دو .دن ، برآورده سازبكار گرفته ) gouging( فرايند برشكاري ويا 

  

 .) باعث ذوب مواد برش داده شده ، مي گردد عاملكه اين( دماي بالا  .1
 .)كه اين امر نيز باعث جدا كردن مواد مذاب در محل برش مي شود( سرعت بالا  .2

  

 كه در بخش قبل توصيف شد ، دما از طريق واكنش گرما زاي آهن در دماي گاز سوز -درروش برشكاري اكسي
 از طريقهمچنين محصول اكسيد آهن از لبه برشكاري و يا محل برش . احتراق و اكسيژن خالص حاصل مي گردد

  . گاز اكسيژن جدا مي شودسرعت دهانه
  

  : برشكاري پلاسما 

همچنين .  استفاده مي كند كه از توليد پلاسماي ناشي از گازهاي معين حاصل شده استدمايياين نوع برش از 
 درجه سانتيگراد برسد ، ولي دماي پلاسماي هوا نسبت به 20000پلاسماي گاز نيتروژن مي تواند به دماي بالاي 

هواي آزاد موجود و ارزانتر بوده و مي توان آن را بوسيله كمپرسور در دستگاه  است ؛ هرچند آن خيلي پايين تر
  . فشرده نمود ، اما آن در عمق برش محدود مي گردد

از آن نيز و بعد توليد  ) torch chamber( سرعت برشكاري پلاسما از طريق انبساط پلاسما در محفظه مشعل 
  . باعث ايجاد سرعت مورد نياز مي گردد عامل اينو خارج شده  سر مشعلبا فشار از سوراخ تنگ

  
 : پلاسما وجود دارد كه عبارتند از  فرايند برشكاري  متفاوتدو نوع

  

 . ) كه از آن براي برشكاري مواد رسانا استفاده مي شود( قوس انتقال يافته  .1
  . ) ي شودكه از آن براي برشكاري مواد غيررسانا استفاده م(قوس انتقال نيافته  .2

  
   :  قوسي ) Gouging( برشكاري و 
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براي رسيدن به دماي موردنياز ذوب فلز يا آلياژ جهت از دماي حاصل از قوس الكتريكي در فرايند هاي برشكاري 
 و تفاوت اصلي آنها  ، وجود داردگرفته مورد استفاده قرار " كه عموماسه نوع فرايند. برشكاري استفاده مي شود

  :  اين فرايند ها عبارتند از .ي و گاز بكار برده شده در توليد سرعت مورد نياز مي باشددر مواد مصرف
  

 ) Gouging (برشكاري و متداول الكترودهاي  .1
  قوسي-اكسي ) Gouging(برشكاري و  .2
  هوا –قوسي  ) Gouging(برشكاري و  .3
  

  ) : Gouging( الكترودهاي متداول برشكاري و 

غير از دستگاه مورد نيازدر فرايند جوش   به به هيچ دستگاه اضافي  ،قوسي gougingدر روش متداول  
MMA/SMAWبراي "مواد مصرفي آن نيز از سيم جوشي با هسته مركزي آلياژ سبك ـ كه عمدتا.   نياز نيست 

 توليد انرژي  را كهپوشش فلاكس سنگيني تشكيل شده كه عناصري مقاومت و استحكام بكار رفته ـ و همچنين
صورت مي  ) MMA( در اين روش ، ضربه قوس به روش معمول در فرايند جوش . بوجود مي آورد، كرده سي قو

اين همچنين  .جلو رانده مي شودالكترود به بوسيله   باعث ذوب فلز مبنا  شده و سپس گيرد ؛ هرچند قوس
اشتن جوشهاي قديمي و يا ي توليد مي كند و از طرفي هم روش مناسبي براي برددود جوش بسيار زياد فرايند

  .در فلز مبنا به شمار مي رود gouge شيارهاي 
  

   :   قوسي-اكسي   )Gouging(برشكاري و 

مواد مصرفي آن لوله اي شكل بوده و از .  ، به نوع ويژه اي انبر جوشكاري نياز است قوسي-اكسيدر برشكاري 
نبرويژه قرار گرفته و به آن نيز كابل برق و الكترود در داخل ا. پوشش فلاكس بسيار سبكي تشكيل مي گردد

همچنين .  متصل است ، كابل برق به منبع برق و شيلنگ گاز به منبع اكسيژن فشرده.شيلنگ گاز متصل مي شود
نيز فلز مبنا و گرماي قوس الكتريكي .  در سر مشعل فعال مي گردد"ضربه قوس ايجاد و اكسيژن فشرده احتمالا

 برش آلياژ هاي هنگام . از طريق اكسيژن فشرده بوجود مي آيد ،آنجدا كردن  و سرعت يا آلياژ را ذوب كرده
 –، تاًثير يكساني از طريق واكنش گرمازا در صورت استفاده از روش برشكاري متداول اكسي ) آهن دار( فريتي 
يشگاه مورد استفاده لا براي تخريب و اوراق كردن پا"از اين رو ، چنين فرايندي عموما.  ايجاد مي شودگاز سوز

  .قرار مي گيرد
  
  

   :  قوسي –هوا    )Gouging(برشكاري و 

 با قوس بوده كه بطور معمول بكار مي رود و از آن نيز بطور gouging قوسي ، نوعي روش برش و -برش هوا 
ع الكترود مواد مصرفي آن از نو.   جوشهاي قديمي و برداشتن مواد استفاده مي شود gouging  گسترده براي

  .كربني با پوشش مسي و گاز آن هم شامل هواي فشرده مي باشد
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  .است كه در آن هيچ واكنش گرمازايي تشكيل نمي گردد » melt & blow«  از نوع فرايند " عمدتااين فرايند
جود  رويه يا سطح برش به علت وومعايب اصلي اين فرايند، سرو صداي بسيار زياد و حجم بسيار بالاي دود است 

  .كربن و همچنين چرخه سريع گرم و خنك شدن فلز ، به تميزكاري نياز دارد
نيز ، نكته مهم بازرسي ايمني در استفاده از همه فرايندهاي قوسي در اينست كه به هنگام  علاوه بر اين 

  . بكارگيري آنها بايد از محافظ گوش مطمئن و سيستم مجزاي تنفسي كارآمد ، استفاده نمود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 111

  
  ايمني جوش:  بخش بيست ويكم

  
  

  : ايمني جوش 

از اين رو ، ايمني جوش . اينست تا از پيگيري شديد روشهاي ايمني كار اطمينان حاصل كند   بازرس جوشوظيفه 
  : را مي توان به موارد متعددي كه برخي از آنها به شرح ذيل بوده ، تقسيم نمود 

  

  و برشكاريند جوشفرايايمني  
 ايمني الكتريكي  
 ) كاربرد و نگهداري گازها ( دود و گاز هاي ناشي از جوش  
 وسايل بالابربي خطركاربرد  
 كاربرد بي خطر ابزارهاي دستي و ماشينهاي سنگ زني 
 آگاهي عمومي از ايمني جوش 

  

  : ذيل توجه نمود هنگام استفاده از گاز ويا سيستم هاي برشكاري قوسي ، بايد به موارد ايمني 

 دور كردن مواد قابل اشتعال از محل  
 .نظارت و كنترل بر عدم وجود دود در همه محفظه هايي كه بايد برش يا جوش داده شود 
 سيستم تهويه در صورت لزوماستفاده از  
  مناسب ايمني گازبكارگيرياطمينان از  
 دور نگهداشتن روغن و گريس از اكسيژن 
  م ايمني شخصي  استفاده دائم از لواز 

  

  : ايمني الكتريكي 

از اين رو ، در صورت لزوم از كاربرد عايق كاري و نيز وضعيت مناسب . ايمني كار با برق بسيار حائز اهميت است
منبع فشار ضعيف  .همچنين در شرايط مرطوب و باراني نيز مراقب باشيد. و اتصالات ، اطمينان حاصل نماييدكابل 

همچنين همه ابزارهاي برقي .  در صورتي كه براي همه ابزارهاي برقي مناسب بوده ، بكار بردرا بايد)  ولت 110( 
   .را بايد به طور مرتب آزمايش كرده و همينطور مورد شناسايي قرار داد

  
  

  :جوش ايمني گاز و دود ناشي از 
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تماس با . د تاًكيد قرار دادخطر تماس با دود و گازهاي خطرناك ناشي از جوشكاري را نمي توان بيش از حد مور 
 ناشي مي فرايند جوش از كاربرد الكترود ، آبكاري فلزات ، فلز مبنا و گازهاي مورد استفاده در طي "آنها احتمالا

  .شود
نيتروژن مونو « ، » اوزون «  در طي جوشكاري توليد شده ، عبارتست از " همچنين گازهاي خطرناكي كه احتمالا

 » trichloroethlylene« كه به علت از كار افتادن عوامل كاهش دهنده متكي به گاز ( » فوسژن « و » اكسيد 
؛ از اين رو ، همه اين گازها بشدت سمي اند و در صورت تماس بيش از حد در . ) در نور قوس ايجاد مي گردد 

  .معرض آنها ، منجر به مرگ فرد مي شود
ريق جابجايي هوا و يا كاهش حجم اكسيژن نيز باعث ايجاد از ط  ، ساير گازهايي كه در جوشكاري بكار رفته

   .مي گرددمشكلاتي 
 اكثر گازها تحت فشار بالايي نگهداري مي شوند ؛ از اين رو در نگهداري و استفاده چنين گاز هايي بايد نهايت 

 نيز داد و محل نگهداري آنهاگازها را بايد با مراقبت مورد استفاده قرار علاوه بر اين ، . دقت و توجه را اعمال نمود
  .به عنوان مكان خطر مهمي در ايمني جوش به شمار مي رود

 ديگري كه بي نهايت سمي بوده و در صورت تماس بيش از حد در معرض آنها ، منجر به مرگ فرد  دود هاي فلزي
پوشش الكترود مطلع شده و از ؛ از اين رو ، از اثرات دود ناشي از » كروميوم « و » كادميوم « : شده ، عبارتند از 

  .سيستم تنفسي مناسبي استفاده نماييد كه به عنوان موارد اصلي روش جوشكاري بي خطر به شمار مي روند
  .مسئوليت كامل آن را به عهده نگرفته ، متوقف نماييددر صورت شك و ترديد ، كار را تا زماني كه مسئول ايمني 

  
   : وسائل بالابر 

تخمين درست ريست كه از روشهاي بالابر صحيح براي نگهداري بار و از مركز ثقل بار نيز براي ضروذكر اين نكته 
 از اين رو ، كليه وسائل بالابر نيز طبق مقررات مربوط به هر كشور مورد .وسايل بالابر استفاده شودبار ميزان 

كه براي همه  » LOLER« در كشور انگلستان نيز چنين عملي تحت شرايط . بازرسي منظم واقع مي شود
  .صورت مي گيرد ) HSE( عملياتهاي داخل كشور الزامي بوده ، توسط مسئول ايمني 

كه اين روش بسيار ؛ هميشه در هنگام بالارفتن بار ، امكان بهم خوردن و يا عدم تعادل آن از هر طرف وجود دارد 
  .) ير بار نايستيدپس هر گز در ز. ( خطرناكي بوده و منجر به ايجاد تلفات مي گردد 

  
  : ابزارهاي دستي و ماشينهاي سنگ زني 

از اين رو ، صفحه سنگ هاي ماشين سنگ ( ابزار هاي دستي همواره بايد در وضعيت بي خطر و تعمير پذير باشند 
 .وآز انها بايد هميشه در حالت صحيح و بي خطر استفاده نمود) زني بايد توسط اشخاص مورد تاًييد تعويض گردد 

  .ببريد براي برشكاري و صفحه سنگ را تنها براي سنگ زني بكار "مچنين  صفحه برش را صرفاه
  

  : مطالب كلي 
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 بايد ازيا بي توجهي فرد نسبت به خطر باشد ؛ از اين رو،  وحادثه تنها در صورتي رخ مي دهد كه ناشي از غفلت

ل برسانيد و در صورت وجود هرگونه شك و در جوشكاري مطلع شده ، همواره ريسك را به حداقخطرات بالقوه 
  .مراجعه نماييد» مشاور ايمني « ترديدي ، به 
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  جوش پذيري فولاد :  بخش بيست ودوم

  
  

  : جوش پذيري فولاد 
  

ايندهاي رايج جوش و نيز امكان جوش دادن مواد با اكثر فر« مواد ، » جوش پذيري «  كلي ، منظوراز اصطلاح بطور
  »  .حفظ خواص طراحي شده آن است
  . ، فرايند و خواص مكانيكي مورد نياز ، از عوامل متعددي تشكيل مي گرددآنجوش پذيري فولاد با توجه به نوع 

 از شان منظور"تخصص داشته ، احتمالا ) carbon steel( درزمينه جوشكاري فولاد كربن مهندساني كه فقط 
  . را در برمي گيرد آن تعريف ، كاربرد محدوداين؛ هرچند » معادل كربني  «  ،وش پذيري  عبارتست ازاصطلاح ج

   . منجر به وقوع نوعي ترك مي شود"جوش پذيري نامطلوب عموما
  
 :از اين رو ، هنگام بررسي هر نوع مكانيسم ترك جوش ، سه عامل در ايجاد آن نقش داشته كه عبارتند از 

  
 )Stress  ( تنش .1
  ) Restraint( گيرداري يا محدوديت  .2
  ساختار ريز يا ميكروسكوپي حساس .3
  

  .تنش پسماند همواره از طريق انبساط و انقباض موضعي در منطقه جوش وجود دارد
بوده كه از طريق جوش ورقها به همديگر ايجاد  نوعي محدوديت موضعي "، نيز احتمالا ) restraint( گيرداري 
  .مي شود
  .يز يا ميكروسكوپي نيز اغلب بوسيله فرايند جوش در برابر ترك حساس مي گرددساختار ر

   
 متداول بوده و بازرس جوش بايد نسبت به آنها آگاهي داشته باشد ، عبارتند هاانواع مكانيسم هاي تركي كه در فولاد  

  : از

 . )بن رايج مي باشددر فولاد منگنز و يا كر  كه( ،  )HAZ(  جوش  از منطقه متاًثر هيدروژنيترك .1
 .) يافت مي شودHSLAكه در فولاد ( ترك  هيدروژني فلز جوش ،  .2
 . ) كه در همه فولادها وجود دارد( ترك انجماد ،  .3
 . ) استوجود مكه در همه فولادها ( ،  ) lamellar tearing( پارگي تورق يا لايه لايه  .4
  . )كه در فولاد ضد زنگ وجود دارد( خوردگي بين بلوري ،  .5

  
  : تعاريف 
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  :  به تعريف اصطلاحات ذيل پرداختبايد  اين بخش ،  و فهم دركايرب

 . امكان حل ماده اي در ماده ديگر ، مانند انحلال شكر در چاييعني  ) :Solubility( انحلال پذيري  
 

يعني امكان انحلال حداكثر درصد ماده اي در  ) : Maximum Solubility ( حداكثر انحلال پذيري  
  .اده ديگرم

 
 1.4 – 0.01( غير فلزي حدود » كربن « با »  آهن « منظور از آن ، تركيب آلياژ   ) :Steel( فولاد  

 .است) درصد كربن 
 

« فولادي است كه عناصرمهم آلياژي آن از  ) :Plain Carbon Steels( فولاد كربن غيرآلياژي  
) فسفر و سولفور منگنز ، سيليسيوم ، ( رهمچنين آثاري از عناص. تشكيل مي گردد» كربن « و » آهن

 .بوجود مي آيدز طريق تصفيه و پالايش آن  ا"نيز احتمالا
 

 0.3 -0.01( مقدار كربن فولاد هاي كربن غيرآلياژي بين   ) :Low Carbon Steel( فولاد كم كربن  
 .مي باشد) درصد 

 
د هاي كربن غيرآلياژي مقدار كربن فولا  ) :Medium Carbon Steels( فولاد كربن متوسط  

 .تشكيل مي شود)  درصد  0.6 – 0.3(  از "تقريبا
 

 شامل "مقدار كربن فولاد هاي كربن غيرآلياژي تقريبا  ) :High Carbon Steels( فولاد كربن بالا  
 .مي باشد)  درصد 1.4 – 0.6( 

 
(   آلياژي ديگري از قبيلفولاد از آهن و كربن و عناصر   ) :Low Alloy Steels( فولاد آلياژ پايين  

 .تشكيل مي گردد)  درصد بوده 7كه مجموع آنها كمتر از  موليبدنوممنگنز، كروم ، نيكل ، 
 

( فولاد از آهن و كربن و عناصر آلياژي ديگري از قبيل    ) :High Alloy Steels( فولاد آلياژ بالا  
 .تشكيل مي شود) صد بوده  در7 از بيش كه مجموع آنها موليبدنوممنگنز، كروم ، نيكل ، 

 
كه داراي ساختار آهن با  دماي پايين و كربن محلول بوده و   ) :Ferrite( هيدروكسيد آهن يا فريت  

  درصد است 2.02حداكثر انحلال پذيري كربن در اين ساختار حدود 
 

 Austenite :  پذيري كربن كه داراي ساختار آهن با  دماي بالا و كربن محلول بوده و حداكثر انحلال 
 . درصد مي باشد2.06در اين ساختار حدود  
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است كه با خنك شدن سريع آن از » ساختار سختي «   ) :Martensite( ماده فلزي سخت و شكننده  
 . درجه سانتيگراد در برخي فولادها بوجود مي آيد300دماي بالا تا دماي زير 

 
كت اتم و مولكولهاي حل شده از طريق ساختار  حرياجابجايي  عبارتست از : ) Diffusion( انتشار  

 . با افزايش مقدار انرژي گرمايي در مواد سريعتر صورت مي گيرد" ؛ چنين واكنشي نيزعمومابلوري
  

 ) ترك سرد( ترك هيدروژني                                                                             :نوع ترك 

  

  ، ترك طولي  ) HAZ( جوش  از منطقه متاثًر )الف                                                              :  محل
  فلز جوش ،  ترك طولي يا عرضي )     ب                                                                              

    

  همه فولادهاي سخت شونده)     الف                                                             :  نوع فولاد
  QT و HSLAفولاد )        ب                                                                           

  

     مارتنزيت                                        :ساختار ريز يا ميكروسكوپي 

  

  :  اين نوع ترك بروزدلايل 

. و يا فلز جوش اتفاق مي افتد ) HAZ(   در منطقه"ترك هيدروژني با توجه به نوع فولاد جوش شده احتمالا
هيدروژن نيز ممكن است از طريق فلز خيس ، رطوبت هوا ، رنگ يا روغن موجود بر روي فلز و خرابي گاز محافظ ، 

  . محافظ استفاده مي كندروژن به عنوان گاز د هي ازE6010 همچنين الكترود سلولزي .جذب قوس شود
، به حالت  ) austenite( هيدروژن به آساني در فلز مذاب جوش حل شده و از مرحله انجماد تا هنگام تبديل به 

  هيدروژن از كه در اين حالتشود ؛ مي تبديل ) ferrite(  سپس جوش سرد و به فريت .محلول باقي مي ماند
  . نفوذ مي كند  )HAZ (  سخت شدهري برخوردار بوده و به منطقهانحلال پذيري كمت

  )HAZ(  ي كه منطقهدر صورت. چنين عملي با افزايش نفوذ يا انتشار از طريق دماي بالا ، به سرعت اتفاق مي افتد 
ر فريت سخت پذير نباشد ، خود را به فريت و هيدروژن تغيير مي دهد ؛ كه در اين حالت از قابليت انحلال د

سخت پذير باشد ، در نتيجه  ) HAZ(  اما اگر منطقه. برخوردار بوده و در نهايت از محل جوش خارج مي شود
 هيدروژن غير قابل انحلال بوده ، صورت برايبه مارتنزيت كه در واقع  ) austenite( عمل تغيير آن از حالت 

  .مي گيرد
جر شده كه در ساختار ريز فلز اتفاق مي افتد و خيلي هم  مني به تنش داخلي زيادياز اين رو ، چنين عامل

كه داراي تمركز تنش بالايي بوده ،  ) weld toe(  به علاوه ، ترك در مناطقي مانند پنجه جوش .شكننده است
 ايجاد مي گردد و سپس از منطقه سخت شده )HAZ (  جابجا مي شودو نيز فلز جوش .   
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   : باعث ايجاد ترك هيدروژني شده ، عبارتند از "حتمالا حساسي كه ا" چهار عامل نسبتا

 .مي باشد گرم رسوب فلز جوش 100 ميلي ليتر در هر 15مقدار هيدروژني كه بيش از  
 . استVPN 350 بيش از   كه )hardness(سختي ميزان  
 . تنش تسليم مي باشد0.5مقدار تنشي كه بيش از  
  .اد است درجه سانتيگر300مقدار دمايي كه كمتر از  

  
  

  :   ) HAZ(  منطقه  درترك هيدروژنيراههاي پيشگيري 

 به پيش گرم محل جوش نياز است ، زيرا عمل پيش "، احتمالا ) HAZ(  براي كنترل ترك هيدروژني در منطقه 
گرمايش ،  سرعت خنك كردن جوش را به تاخًير انداخته و از تشكيل مارتنزيت و ساير ساختارهاي سختي كه در 

  . ام خنك شدن سريع جوش ايجاد شده ، جلوگيري مي كندهنگ
 همچنين اين عامل ، امكان انتشار هيدروژن محبوس شده به فضاي اطراف را فراهم مي نمايد و عناصري را كه 

 : بايد به هنگام عمل پيش گرمايش در نظر گرفت ، عبارتند از
  

 اتصال» قابليت سخت شوندگي «  
 فلز و نوع اتصال» ضخامت «  
 ورودي قوس» انرژي «  
  » هيدروژن « مقياس  

   
(  زماني اتفاق مي افتد كه اقدام به جوشكاري فولاد آلياژ پايين با مقاومت بالا ترك هيدروژني فلز جوش نيز

HSLA(   مقدار آلياژ ناچيزي حدود از كه  )صورت  تشكيل شده ، تيتانيوم ، واناديوم و يا نيوبيوم )  درصد 0.05
   . مي گيرد

تطبيق مقاومت جوش با مقاومت ورق ، از فلز جوشي با مقدار كربن بالا استفاده مي شود ؛ زيرا  به منظور رواز اين 
همچنين نمودارشكل زير، تاثًير كربن بر روي خواص فولاد كربني غير . مقدار كربن بر مقاومت كششي مي افزايد

  .آلياژي را نشان مي دهد
 به مارتنزيت "جوش مستقيما ) austenite(  نيز  به موجب آنوشده  ،  سخت اين امر باعث رسوب جوش فولاد
يافت شده است ؛  از اين رو احتمال  ) HAZ(  در منطقه "قبلا ايجاد كرده كه تغيير مي يابد و همان شرايطي را

  .وقوع ترك در داخل فلز جوش نيز وجود دارد
، بوسيله عمل پيش  ) HAZ( ترك هيدروژني در منطقه روش پيشگيري هيدروژن در اين نوع فولاد نيز همانند 

  HAZ امكان انتشار هر هيدروژن محبوس شده اي را از منطقه " ، اما اين روش اصولاگرم منطقه جوش مي باشد
  .  به فضاي اطراف فراهم مي كند ، و جوش
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  درجه 300كمتر از كه دماي آن ( به عنوان ترك سرد  ) HAZ( همچنين ترك هيدروژني فلز جوش و منطقه 
 ساعت به تاخًير مي افتد ، 72 "بازرسي نهايي آنها اغلب نيز به مدت تقريبابه شمار مي رود و ) سانتيگراد بوده 

  . در همين مدت زمان آشكار مي گردند"زيرا اين نوع تركها احتمالا
نيز به طرز چشمگيري بر ) صد  در0.83( در اين نمودار مي توان به وضوح مشاهده كرد كه افزايش كربن تا حدود 

 ؛ هرچند چنين عاملي به هدف انطباق مقاومت فلز جوش با فلز مقاومت كششي فولاد كربن غير آلياژي مي افزايد
  .مبنا كمك كرده ، اما آن فلز جوش را از قابليت سخت شوندگي بسيار زيادي برخوردار مي سازد

 ) austenite(  در فلز جوش مي شود ، زيرا جوش از حالت  منجر به ترك هيدروژني" همچنين اين امر احتمالا
از  ، به علاوه. ، آن را در جوش حبس مي كند ) HAZ( به مارتنزيت تغيير يافته و قبل از نفوذ هيدروژن به منطقه 

يز اين نمودار مي توان دريافت كه فولادهايي با كربن بالا از شكل پذيري خيلي كمي برخوردار بوده كه اين خود ن
  .باعث پيچيدگي بيشتر مسئه مي شود

 در جهت طولي اند ؛ " زيرا تنش هاي پسماند اصلي نيز عموماند ، تركها بيشتر به صورت عرضي اتفاق مي افت
  . درجه فلز جوش باشند45هرچند احتمال دارد كه گاهي اوقات در طول و يا حتي در زاويه 

 و يا آلياژ پايين ، شباهت بسيار زيادي به ترك   )HSLA(  ترك هيدروژني فلز جوش فولاد روش پيشگيري
 .و يا ساير فولادهاي آلياژ پايين دارد ) HAZ( هيدروژني درمنطقه 

 

  :عبارتست از خلاصه روشهاي پيشگيري 

 و يا مواد مصرفي با هيدروژن كنترل شدهاستفاده از فرايند كم هيدروژن  
  ) HAZوش و منطقه  با در نظر گرفتن چقرمگي ج( افزايش انرژي قوس  
 استفاده صحيح از مواد مصرفي با هيدروژن كنترل شده 
  ) restraint( كاهش گيرداري يا محدوديت  
اطمينان از خشك بودن فلز و همچنين عدم وجود زنگ ، روغن ، رنگ و يا پوشش هاي ديگر بر روي  

 آن 
 و پايدار مناسب استفاده از طول قوس  
 ش گرم قبل از شروع ضربه قوساطمينان از بكارگيري عمل پي 
 كنترل دماي بين پاسي 
 اطمينان از انجام جوش تحت شرايط محيطي كنترل شده 

 
 
 

 ) ترك گرم( ترك انجماد                                                    : نوع ترك 

  

  وش ، ترك طوليمركز ج                                                                :محل
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  همه نوع فولاد                                                         :نوع فولاد

  

  .)كه در جهت انجماد جوش هستند( دانه هاي ستوني                                 :  ساختار ريز يا ميكروسكوپي 

  

  

  : دلايل بروز اين نوع ترك 

بوده كه در طي انجماد جوش در فولاد صورت مي گيرد و داراي » ترك داغ « نيسم ترك انجماد ، از نوع مكا
    .و يا آلوده به آن استسولفور به مقدار بالا 

همچنين نسبت عمق و عرض جوش ، عامل بالقوه ديگري است كه در شرايط معمولي جوشكاري به جوشهاي 
 جوشهاي عريض و كم عمقي را توليد كرده كه "تمالاكاربرد روكش كاري نيز اح. ( عميق و باريك اشاره مي كند

  . )مستعد چنين مشكلي مي باشند
از اين رو ، در صورت تركيب جوش باريك و عميق با مقدار زيادي سولفور ، احتمال بروز ترك داغ نيز افزايش مي 

  .يابد
  . در مورد همه مكانيسم هاي ترك ، تنش نقش مهمي را در حساسيت پذيري ايفا مي كند

سولفيد آهن به آهن  دوباره ذوب شده و براي تشكيل " احتمالا نيز سولفور موجود در فلز ، جوشكاريول در ط
خرين نقطه انجماد در حد آسولفيد آهن شامل ناخالصي هاي نقطه ذوب پايين بوده كه به دنبال . ملحق مي شود

  .مي گرددايجاد وسط جوش 
ي كه خود نيز ه هاي نازكي از مايع در اطراف دانه هاي داغ در حال انجماد دراينجاست كه آنها اقدام به تشكيل لاي

  .به علت تاًثير نيروهاي انقباضي ، تحت تنش بسيار زيادي قرار داشته ، مي نمايند
 پيوند ميان دانه ها نيز هم اكنون ممكن است براي حفظ  چسبندگي شان كافي نباشد و درنتيجه چنين عاملي 

  . ك در حد وسط طول جوش مي گرددمنجر به ايجاد تر
  

   ) :Ferritic(  ترك انجماد در فولادهاي فريتي  از بروز روش پيشگيري

براي جلوگيري از وقوع ترك انجماد در فولادهاي فريتي كه از مقدار زيادي سولفور تشكيل شده ، منگنز از  
» شكنندگي حرارتي «  ازخاصيت "رااين نوع فولادها ظاه ( .طريق مواد مصرفي به فلز جوش اضافه مي گردد

  . ) برخوردارند
       

  : سولفور مرتبط با مواد

  . ست بسزايي برخورداراهميتاز  ،بررسي دقيق ورق كارخانه  ارزيابي مقدار سولفور مواد با
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كم  "هر چند اين مقدار ظاهرا .است درصد 0.05 حدود  ، حداكثر مقدار سولفور مجاز در فولاد كم كربن،از اين رو
احتمال دارد براي كاربرد هاي مشخصي با كربن يا تنش بيشتر و يا در صورت نسبت بيش از حد عمق و عرض ، 

  . بيش از حد باشد
 همچنين به اين دليل است كه بر روي گچ .منبع بالقوه ديگر سولفور نيز شامل رنگ ، روغن و گريس مي باشد

  .قيد مي گردد»  از سولفور عاري« اصطلاح  ) temperature crayon( حرارتي 
 از  بوده كه»فولاد ضد زنگ سخت « فلز بويژه هنگام كار با » تميزكاري كامل « علت اصلي اين عامل به عنوان 

   .اهميت بسزايي برخوردار مي باشد
راي در صورت جوشكاري مواد فولادي با مقدار سولفور بالا ، نوع مواد مصرفي يا الكترود آن نيز بايد داهمچنين 

  . بالايي باشد"مقدار منگنز نسبتا
برخي از اين  فولادها را نمي . است  ) free machining( نمونه اي فولاد با مقدار سولفور بسيار بالا ، فولاد 

  .مقدار سولفور بسيار بالاي شان ، جزء فولاد هاي جوش پذير به حساب آوردتوان در شرايط معمولي به دليل 
  . يل سولفيد منگنز با سولفور برخوردارستمنگنز نيز از اثر تشك

شكل اند و در دماي بالاتري نسبت به سولفيد آهن منجمد و به طور يكسان نيز در سراسر منگنز و سولفور كروي 
   . دانه ها حفظ شده و در نتيجه تركي ايجاد نمي شودبينهمينطور چسبندگي    ؛جوش پراكنده مي شوند

مقدار زياد   زيرا.  بوده ، بايد مورد بررسي دقيق قرار گيرد40:1ور كه در حدود از اين رو نسبت منگنز و سولف
 پاييني كه امكان "همينطور كربن را بايد تا حد نسبتا. كربن نيز مي تواند اين نسبت مورد نياز را افزايش دهد

   . منگنز بالا ، كاهش داد پايين ورق و سيم جوش هاي پر كننده كم كربن با )dilution(ت داشته با استفاده از رق
  

   :  عبارتست ازخلاصه روشهاي پيشگيري

 . استفاده نماييدي با رقت پايينياز فرايندها 
 .مواد مصرفي با منگنز بالا بكار ببريد 
 .ميزان پايين كربن را حفظ نماييد 
 .و تنش را به حداقل برسانيد ) restraint( گيرداري  
 .يد را مشخص كن ورقپايينمقدار سولفور  
 .نماييد ) laminations( اقدام به از بين بردن ناخالصي هاي لايه اي  
 .قبل از آماده سازي فلز ، اقدام به تميزكاري كامل آن نماييد 
  .را به حداقل برسانيد ) dilution( ميزان رقت  

  

 : موارد مرتبط با نسبت عمق و عرض 

 ولي  ،سولفور بودهماده  به طوركلي مستقل از لكمك مي كند ؛ اين عام احتمال بروز ترك بهجوش نيز شكل 
  .  با همديگر تلفيق مي گردند"معمولا
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جوش هاي حساس عميق  ، )انتقال افشانه اي (  با استفاده از "احتمالا ) MAG( و  ) SAW( فرايندهايي از قبيل 
  .و باريكي ايجاد مي كنند

شده به عنوان عامل اصلي به حساب مي آيد ؛ از اين  به آن اشاره "شكل جوشي كه قبلاغيراز حجم ، به هر حال 
 همينطور . بوجود مي آورند راحساسي از جوش ) profile(نمايه  "رو پاس ريشه و جوش موقت نيز احتمالا

 و مي رود به شمار ـ كه جذب بيشتر سولفور در آن صورت گرفته ـپاسهاي ريشه نيز جزء مناطقي با رقت بالا 
 ؛ از اين رو اين نقاط را مي بايست با تصور بروز ترك انجماد در نيز در آنها وجود دارد شتراحتمال ايجاد تنش بي

   .آنها مورد بازرسي قرار داد
  

    ) :Austenitic( ترك انجماد در فولاد ضد زنگ سخت 

  .فولاد ضد زنگ سخت شونده از جمله فولادهاي مستعد ترك انجماد به شمار مي رود
  

  : ملي به شرح ذيل مي باشد علت آن ناشي از عوا

 . بزرگ دانه كه باعث كاهش منطقه مرزي دانه ها مي شود" نسبتااندازه 
 ضريب بالاي انبساط گرمايي با تنش هاي بالاي حاصل از آن 
وجود ساختار اتمي بسيار نامقاوم در برابر مواد آلاينده از قبيل سولفور ، فسفر و عناصر اضافي  

 )  boron( ديگري مانند بور 
 

 بايد به مانند فولاد كربن غير آلياژي در نظر گرفت ، "همچنين عوامل و موارد پيشگيري اين نوع فولاد را احتمالا
  .اعمال شودقبل از جوشكاري ، فلز» تميزكاري كامل «  بر شرايط بايداما با تاًكيد بيش از حدي كه 

 اين .مي شودنوشته  ، در فلز جوش ) ferrite( و  ) austenite(  به منظور كنترل تعادل  ،روش جوشكاري
دانه هاي حاصل از آن تاًثير مي گذارد و مرز  بر مقاومت ساختار فلز در برابر مواد آلاينده و "مستقيماتعادل نيز 

   .مواد پركننده با فلز مبنا مي باشدا بق طتعلت آن ناشي از عدم 
( ايد اقدام به نظارت دقيق پارامترهاي لازم و كنترل رقت از اين رو ، به منظور اطمينان از حفظ چنين تعادلي ، ب

dilution (  آنها نمود.  
  
  

  )Lamellar Tearing ( پارگي تورق يا لايه لايه                                                     :نوع ترك 
  

  لز مبنا ف                                                            :    محل
    

  نوع فولادهر                                                        : نوع فولاد
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  شكل پذيري پايين ضخامت سراسري                                  :ساختار ريز يا ميكروسكوپي 
  

  : دلايل بروز اين نوع ترك 

 در مسير ضخامت يكي از ورقها در ييهاي انقباضي بالااتصالاتي بوجود مي آيد كه تنش   ، هنگام جوشكاريدر
  .اتصال ايجاد مي شود

در شكل پذيري ورقهاي نورد شده سرد   )short transverse direction ( »عرضي كوتاهمسير« اين 
cold-rolled نيز بايد از اين فشار نرم ناشي از عمل انقباض برخوردار باشد  وجود ندارد ، اما چنين خاصيتي.  

مي ،   ورق تحت تاًثير واقع شده )HAZ(  در زير منطقه " و دقيقا در سطح افقي"احتمالا» ترك پله اي « شروع
ناخالصي از قبيل سولفيد و سيليكات كه در طول ساخت فولاد بوجود آمده ، باعث  همچنين آخال هاي .باشد

در معرض تنش بالاي عرضي كوتاه  هنگامي كه آن  سپس.مي گردد  سراسري ضخامتپذيري نامطلوبشكل ايجاد 
  .مي شود ) lamellar tearing(  لايه لايه  تورق ياقرار گيرد ، منجر به پارگي

كششي  هاي  به آزمايش انجام اقدام"به منظور ارزيابي خطر حساسيت مواد در مقابل پارگي تورق ، معمولا 
  .مي گرددضخامت سراسري مواد 

  
  :  عرضي كوتاه در اين خصوص وجود دارد كه عبارتند ازنوع آزمايش كششي  دو  ،از اين رو

 

 آزمايش متداول كششي عرضي كوتاه  .1
 صليبي شكل  جوشيال كششي اتص مركبآزمايش .2

  
بايد حداقل ميزان معين را نشان دهد ، مورد بررسي كه  ضخامت سرا سريميزان شكل پذيري ، در آزمايش اول 
  .قرار مي گيرد

 تورق ، انتظار شكستگي نمونه آزمايش در سطوح بسيار پايين پارگي رت وجود مسئلهدر آزمايش دوم نيز ، در صو
  .تر از حد تعيين شده ، وجود دارد

  
  

  :  تورق  پارگي روشهاي پيشگيري

  :  بايد اقدام به انجام مراحل زير نمود   ،تورق پارگي  براي كاهش خطر 

از وجود تورق يا ناخالصي هاي لايه اي نموده و براي اطمينان شيميايي تجزيه اقدام به كنترل  
laminations لبه هاي ورق را تحت آزمايش ،   )UT (  و )PT ( قرار دهيد. 

 در جايي كه قسمت عمودي "بالا نيز احتمالاشكل پذيري فلز جوش با قابليت  ) buttering( لايه  
 . فراهم مي كند راكل پذيرفلز بايد جوش شود ، قرار مي گيرد و اين امر امكان جذب فشار نرم يا ش
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افقي ، امكان ايجاد حركت انقباضي فراهم مي  همچنين با ايجاد شكاف ميان قسمتهاي عمودي و 
 .گردد

 .وجود داردطرح يا شكل اتصال  احتمال اصلاح به منظور كاهش و يا تغيير جهت تنش ها ،  
ي كامل اتصالات جوشي نيز  شكل ، نياز مجدد به طراحT با استفاده از قطعات سپري يا "احتمالا 

  .وجود دارد
  

  :  عبارتند از تورقپارگي روشهاي كنترل وقوع 

 تغيير طرح جوش  .1
 فلز جوش ) buttering( استفاده از لايه هاي  .2
  )restraint( كاهش گيرداري يا محدوديت  .3
  »اتصالات حساس «  شكل در Tاستفاده از قطعات سپري يا  .4

  
  
  

  )  inter-crystalline(خوردگي بين بلوري                                                     :نوع ترك 
  

   )به صورت طولي ( جوش ) HAZ( منطقه                                                                 :محل
    

  نگ سخت فولاد ضد ز                                                        :نوع فولاد
  

  مرز دانه هاي حساس                                   :ساختار ريز يا ميكروسكوپي 
  

  : دلايل بروز اين نوع ترك 

كه در آن  )  HAZ( در منطقه  ) temperature gradient( فولاد ضد زنگ ، افت دما در طي جوشكاري 
  . از كربن و كروم تشكيل شده ، صورت مي گيردكاربيد كروم

كه مقاومت خوردگي شان را بشدت كم كرده ، تشكيل كاربيد باعث كاهش دانه هاي تحت تاًثير واقع شده كروم 
و يا به » حساس شده « از اين رو بلافاصله با وقوع چنين اثري ، مي توان گفت كه فولاد ضد زنگ . مي گردد

   .گرديده استعبارتي ديگر ، در مقابل خوردگي حساس 
آشكار مي  ) HAZ( ت عدم انجام عمل ديگري ، خوردگي به موازات پنجه جوش و در منطقه  همچنين در صور

 تحت عنوان "چنين عملي عموما، اتفاق مي افتد ؛ بكار برده شده  كه بعد از آن جوش خوردگي تنها زماني. گردد
ر فولاد ضد  شده كه داين نوع خوردگي به شكل سوراخهاي موضعي شروع. پوسيدگي جوش شناخته شده است

  . سريعي منجر مي گردد" به شكستگي نسبتا"زنگ نيز احتمالا
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   :روشهاي پيشگيري پوسيدگي جوش در فولاد ضد زنگ 

  درصد در فلز 0.03جلوگيري از وقوع پوسيدگي جوش ، مي توان از ميزان كربني پايين تر از براي  
به . جهت تشكيل كاربيد كروم مي كاهداين عامل از مقدار كربن موجود و آزاد . مبنا استفاده نمود

 كه داراي مقدار كمي كربن بوده ، به عنوان فولاد ضد E316 فولاد ضد زنگ از نوع  ،عنوان مثال
 .مي گردد تعيين E316 Lنوع  زنگ

روش ديگر پيشگيري ، افزودن عناصر ديگري از قبيل نيوبيم و تيتانيوم به ورق و الكترود جهت  
ه با تشكيل كاربيد اقدام بوده ك» عناصر تثبيت كننده «  عناصر ، تحت عنوان اين. تثبيت فولاد است

ـ كه در مقابل خوردگي مقاوم بوده ـ از خود  را جمع آوري كربن آزاد مي نمايند ؛ همينطور كرومبه 
 .در دانه ها به جا مي گذارند

ه سانتيگراد صورت مي  درج850 – 500 در دماي بين "تبديل كروم و كربن به كاربيد كروم تقريبا 
در معرض  ) HAZ( به منظور كاهش مدت زماني كه منطقه كاري  اكثر روشهاي جوشهمچنين. گيرد

حداكثر دماي «  از اين رو ، روش معمول اينست تا .طرح ريزي مي شوداين ميزان دما قرار گرفته ، 
 .تحت كنترل قرار گيرد»  بين پاسي 

 درجه 1100تا دماي دادن با حرارت  " احتمالاكاري بعد از جوش نيزفولاد ضد زنگ حساس 
 چنين .مي گيردقرار  ) solution annealed(  گدازش سانتيگراد و سپس سخت شدن آن ، تحت

 .عملي كاربيد كروم را حل  و از تجمع دوباره آنها جلوگيري مي كند
   

  :خلاصه اي از جوش پذيري فولاد 
  

  : ش و فلز جو ) HAZ( ترك هيدروژني منطقه 
  

  : دلايل بروز اين نوع ترك 

  رنگ ، زنگ و گريس  مواد مصرفي  فرايند   ) HAZ( ترك هيدروژني منطقه 
 HAZمنطقه  غلظت   انحلال پذيري  بازرسي به تاًخير افتاده

  عوامل حساس  مارتنزيت  تغيير و دگرگوني  انتشار

  VPN 350سختي بيش از 
 ميلي 15ميزان هيدروژن بيش از 

  ليتر
 ميزان كمتر از

   تنش تسليم0.5
 300دماي كمتر از 

  درجه سانتيگراد
  
  

  شكل پذيري پايين  جوش كربن بالا  فلز مقاومت بالا HSLAترك جوش 
  طولي  Nb T Vآلياژ كم   ترك عرضي  انقباض جوش
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  :روشهاي پيشگيري 
  

 نياستفاده از فرايند هيدروژ  پخت مواد مصرفي يا الكترود  كنترل هيدروژن  پيش گرمايش
  پايين

كاهش گيرداري يا 
  محدوديت

  فلز جوش فولاد ضد زنگ  طول قوس پايدار  برداشتن پوشش

  Cevاستفاده از ورق با   انرژي قوس
  پايين

استفاده هر چه سريعتر از پاس 
  دوم

 هيدروژني Consاستفاده از 
  پايين

  
  

  : ترك انجماد در فولاد منگنز و كربن 
  

  : دلايل بروز اين نوع ترك 

  انقباض  حد وسط جوش  فريت و سولفيد سولفور
  شكنندگي حرارتي  عدم چسبندگي  نيروهاي انقباض  لايه نقطه ذوب پايين

  
  

  :روشهاي پيشگيري 
  

  استفاده از رقت پايين  كنترل درصد كربن  استفاده از محدوديت پايين درصد منگنز بالا
  يتميزكار  تغيير آماده سازي  كنترل درصد سولفور  كنترل حرارت ورودي

  
  
  

  : پارگي يا لايه لايه فولاد منگنز و كربن تورق 
  
  

  : دلايل بروز اين نوع ترك 

  آخال هاي ريز  سولفور  فشار شكل پذير تورق نامطلوب
  تفكيك و جداسازي  ترك پله اي  عرض كوتاه  انقباض

 
  :روشهاي پيشگيري 

  
در تورق يا  ) NDT( آستفاده از 

  شكاف انقباض   )buttering( يه هاي لا  كشش سرتاسري  ناخالصي هاي لايه اي



 126

  Tقطعه نورد شده   طراحي دوباره اتصال
  شكل 

  كنترل حرارت ورودي  تجزيه شيميايي

  
  

  :خوردگي بين بلوري در فولاد ضد زنگ 
  
  

 : دلايل بروز اين نوع ترك 

  
  حساس سازي  كابيد كروم  افت دما كاهش كروم

  تثبيت شده  عدم مقاومت   )HAZ( در منطقه   به موازات جوش
  
  

  :روشهاي پيشگيري 
  

 0.3كربن كم به ميزان 
 درصد

  ترتيب پاس جوش  نيوبيم  عناصر تثبيت كننده

 solution( عمل گدازش   تيتانيوم  حرارت ورودي پايين
anneal(  

  دماي پايين بين پاسي
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  عمل بازرسي چشمي جوش: بخش بيست و سوم 

  
  

   :يبازرسي چشمي عمل

، شامل طرح آزموني براي بازرسين جوش بوده ) طرح گواهينامه براي افراد جوش و بازرسي  ( CSWIPعبارت  
  : كه در حال حاضر از موارد ذيل تشكيل مي گردد

  

 CSWIP 3.0 )  بازرس جوش چشمي( 
 CSWIP 3.1 )   بازرس جوش ( 
 CSWIP 3.2 )  جوشارشد بازرس  ( 

  

 CSWIP 3.0 (  ،  )CSWIP (آزمون است كه خواهان ورود به مقطع ه داوطلباني  مربوط ب شامل مطالببخشاين 
   :   مي باشند و مفاد امتحاني آن نيز به شرح ذيل ارائه شده است )AWS Bridge( و   ) 3.1

  
  

  مدت زمان            آزمون      
  
  

CSWIP 3.0    
  

    دقيقه45 يك ساعت و         )                  اي كد دار(  و  )butt welded( آزمون عملي ورق با جوش لب به لب 
      ) fillet welded(  شكل با جوش گوشه اي Tسپري يا اتصال آزمون عملي 

    دقيقه15  يك ساعت و                    )داراي كد ( و 
  

  ساعت  3 :مدت زمان كل                                                                                                                                      
  

CSWIP 3.1    
  

    دقيقه15يك ساعت و    )داراي كد (  و آزمون عملي ورق با جوش لب به لب
    دقيقه45   يك ساعت و                                             ) با ارائه كد داوطلب (  عملي لوله با جوش لب به لب آزمون

    دقيقه45             )  دو عدد ماكرو با ارائه كد  شامل(آزمون عملي ارزيابي ماكروها 
    دقيقه15يك ساعت و   )  سوال 6 تا از 4  شامل(آزمون تئوري تخصصي 

   دقيقه30              )  عدد سوال تستي 30  شامل(آزمون تئوري عمومي 
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   دقيقه15                ) و بازرسي عمومي  )Code ( ل سوالاتي در زمينه دستورالعملشام( آزمون شفاهي 
  

    دقيقه 45  ساعت و 5: مدت زمان آل       
  

AWS CWI - CSWIP 3.1 Bridge       
  
    دقيقه45يك ساعت و   ) داراي كد (  و آزمون عملي لوله با جوش لب به لب 

   دقيقه25              )يك ماكرو با ارائه كد شامل ( آزمون عملي ارزيابي ماكرو 
   دقيقه 20يك ساعت و   ) پاسخ كوتاه 9 پاسخ بلند و 1شامل سوالاتي با ( آزمون تئوري تخصصي 

  
   دقيقه 30  ساعت و 3: مدت زمان كل                                                                                                      

  
  :  به ابزارهاي مهمي نياز است كه عبارتند از   آزمونها ، نوع بازرسي عملي اين دربراي موفقيت

 خوب بينايي  .1
 ابزارهاي تخصصي اندازه گيري .2
  ) ذره بين ، چراغ قوه ، آيينه ، مقياس مدرج و غيره( ابزارهاي دستي شامل  .3
 اعتمداد ، خودكار ، فرم گزارش ، معيارهاي پذيرش و س .4

 

  : بينايي خوب 

، برخورداري از  ) CSWIP( موثر حيطه كاري خود به عنوان بازرس جوش واجد شرايط  نجام به منظور ا  
و يا موضوعات  ) CSWIP( قابل قبول حائز اهميت بوده و همينطور قبل از انجام آزمون بازرسي جوش  تيزبيني

  .آزمايش تيزبيني نمودنيز بايد اقدام به ارائه گواهي  ) NDT( مربوط به 
علاوه ، در مورد بازرسي ماده نافذ با رنگ پس زمينه ، ماده نافذ فلورسنت و ذرات مغناطيسي ، بازرس بايد قادر به 

  .از اين رو ، به آزمايش كوررنگي براي اين رنگها نياز استاين نوع رنگهاي پس زمينه باشد ؛ به تشخيص 
تحت آزمايش قرار گيرند و » ي بينايي سنج ماهر« بايد توسط )  CSWIP( همچنين همه داوطلبان آزمون 

  . انجام مي شودTWIاكثر مراكز آزمون  در واجد شرايطي آزمايشهايي نيز به تناوب از سوي كاركنان "احتمالا
ضعيف شده ، حائز ت با گذشت زمان بلافاصله "از اين رو ، آگاهي از اين موضوع كه قدرت بينايي انسان احتمالا

  .استهميت ا
بايد دوبار در سال و به طور حرفه اي اقدام به آزمايش بينايي  ) CSWIP( دارندگان گواهينامه بازرسي جوش 

بينايي مي بايست به عنوان مدركي مبني بر قدرت بينايي فرد ، در زمايش آ جديدهمچنين گواهي . خود  نمايند
  .   قرار گيرد ) CSWIP( اختيار هياًت  امتحان 

  
  

   : ارهاي تخصصي اندازه گيريابز



 129

 

  : گوناگون در يك سازه جوش شده ، ابزار هاي تخصصي اندازه گيري وجود دارد كه عبارتند از براي اندازه گيري عناصر

 Hi – Lo ميان ديواره لوله و ضخامت ورق  و تناسب، كه از آن براي اندازه گيري عدم تطابق  سنج 
 .استفاده مي شود

 عرضي جوش گوشه اي ، كه براي اندازه گيري ابعاد و نمايه ظاهري جوش گوشه اي معيار اندازه برش 
 .بكار مي رود

 .زاويه سنج ، كه براي اندازه گيري زواياي آماده سازي جوش مورد استفاده قرار مي گيرد 
 جوش ، كه از آن براي اندازه گيري اندازه هاي مختلف جوش استفادهچند منظوره   گيريمعيار اندازه 

  . مي شود
  

  ، محاسبه نمود ؛ سپس اين 0.7ضربدرعدد » طول ساق جوش « فلز جوش اضافي را مي توان به آساني با مقدار 
را نشان » فلز جوش اضافي « كسر مي گردد ، در نتيجه عدد بدست آمده ، مقدار » ضخامت گلويي « عدد از مقدار 

  .مي دهد
مقدار براي محاسبه .  است ) ميلي متر 8( و ضخامت گلويي نيز ) تر  ميلي م10( طول ساق جوش : به عنوان مثال 

  : عمل مي كنيم فلز جوش اضافي ، به صورت زير
 10  * 0.7 = 7   

     1 = 7 – 8  ميلي متر)  فلز جوش اضافي (  
  

  :  ) TWI Cambridge( ابزار اندازه گيري چند منظوره جوش 

 : زاويه آماده سازي جوش  

همچنين .  تايي اندازه گيري مي كند 5 درجه به صورت درجات 60تا صفر  عدد ازر اين نوع ابزا
  .مقدار اندازه زاويه را مي توان در مقابل لبه پخدار ورق يا لوله مشاهده نمود

  

  : واقعي گلويي جوش گوشه اي ضخامت  

 هنگام .مي دهدرا نشان )  اينچ ¾(  ميلي متر 20 حدود چك و متحرك آن تا اندازه اياشاره گر كو 
  ؛است» ضخامت گلويي طرح ظاهري « جوش گوشه اي داراي  به نظرگيري گلويي جوش ،  اندازه 

  . را نمي توان در اين حالت اندازه گرفت»واقعيضخامت گلويي طرح « زيرا 
  

 : طول ساق جوش گوشه اي  

 به  ، ميلي متر25حدود  تا  گوشه ايبراي اندازه گيري ميزان طول ساق جوش "اين نوع ابزار احتمالا
  .همان طريقي كه در شكل سمت چپ نشان داده شده ، بكار مي رود
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  ) : Linear Misalignment( نا همترازي خطي  

اين عمل با قرار .  براي اندازه گيري ناهمترازي قطعه ها استفاده مي شود"از اين ابزار نيز احتمالا
 قسمت متحرك تا جاييكه نوك اشاره گر با قطعه بالاتر دادن لبه آن بروي قطعه پايين تر و چرخاندن

  .برخورد كند ، صورت مي گيرد
 

 : فلز جوش اضافي و نفوذ ريشه  

 bead ( گي يا گردهاين دستگاه نيز براي اندازه گيري ارتفاع فلز جوش اضافي و يا ارتفاع برآمد
height ( با قرار دادن چنين عملي  رو جوش لب به لب يك طرفه بكار مي رود ؛ از ايننفوذ ريشه 

لبه آن بر روي ورق و چرخاندن قسمت متحرك تا جاييكه نوك اشاره گر با فلز جوش اضافي و يا 
 .برآمدگي ريشه در بالاترين نقطه برخورد كند ، صورت مي گيرد

 
 : ) Undercut( بريدگي كنار جوش  

با قرار  نيز كه اين عمل ، استفاده شده براي اندازه گيري بريدگي كنار جوش "از اين ابزار احتمالا
دادن لبه آن بر روي ورق و چرخاندن قسمت متحرك تا جاييكه نوك اشاره گر با پايين ترين عمق 

   .برخورد كند ، انجام مي شودبريدگي كنار جوش 
 همچنين طرز خواندن ميزان درجه اندازه گيري شده قطعه بر روي دستگاه از سمت چپ علامت صفر 

 . بر حسب ميلي متر يا اينچ صورت مي گيردو 
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