
 
 

 

                                    

  عيوب جوشكاري

   مقدمه

ژيكي بايستي داراي خصوصيات مناسب باشند، ر دهنده و گيرنده از لحاظ متالو  دهنده و جوش چون مواد و فلزات تشكيل

جوشكاري دو  زيكيژي و فيرژيكي بايستي مورد توجه قرار گيرد كه آيا قابليت متالوراز لحاظ متالو جوشكاري بنابراين

كنيم، از لحاظ مكانيكي قابل كاربرد و سالم  مي اي را كه ايجاد ژي ، آيا قطعهرقطعه مشخص است؟ پس از قابليت متالو

 براي نيازها و شرايط مخصوص اين جوشكاري ، مثلاً گاز و دستگاه را ايجاد نمائيم و بر توانيم امكانات و وسائل است؟ آيا مي

زيرا استانداردهاي مكانيكي و  ر درجه حرارت بالا يا ضربه زدن در درجه حرارت پايين ممكن باشد؟فرض ، ايجاد نيرو د

شود تا جوش بدون شكستگي و تخلخل و يا نفوذ سرباره و  مهندسي و صنعتي جوشكاري بايد در تمام اين موارد رعايت

دقيقاً   جوش ، قابليت جوش خوردن فلزات را بايدشود در جوشكاري تخصصي و اصولاً تمام انواع مي تكرار غيره انجام گيرد

لازم قبل و در حين جوشكاري و پس از  محيط. در مورد مواد واسطه و الكترود و پودر جوش ، بايد دقت كافي نمود. دانست

 در گازهاي دستگاههاي مناسب و انتخاب فلزات مناسب از لحاظ ذوب. آورد جوشكاري را مثلاً در مورد چدن ، بايد بوجود

وضعيت   آتش و مشعل و برق و هواي محيط و- بعد در حين جوشكاري از لحاظ جلوگيري از صدمه گاز كوره ذوب آهن و
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  .باشند مي جسماني و زندگي جوشكار ، خود نكات اساسي ديگر هستند كه مشكلات جوشكاري

   

  ها انباشتگي جوش در كناره(روي هم افتادگي  

 ) roll–overlap or over (  

  

اينكه ذوب و جوش  ي سطح فلز پايه ايجاد مي شود بدونرو جوش كه به علت جاري شدن فلز بردر كنار يا ريشه نقصي

    .خوردن با آن ايجاد شود

                           علت

    حركت كمتر از حالت نرمال يا طبيعيعتسر       .1

    زاويه نادرست الكترود       .2

    الكترود با قطر بالااستفاده از       .3

   آمپراژ خيلي كم       .4

   نتيجه

   .كند فلز جوش تركيب نشده ايجاد مي  مانند بريدگي كناره دارد و يك منطقه تمركز تنش ازحالتيعوامل فوق 
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  Underecut  سوختگي يا بريدگي كناره جوش

   . سبب شده است قرار داردجوش و يا بر فلز جوشي كه قبلا را شياري در كنار يا لبه جوش كه بر سطح

   علت

   آمپر زياد       .1

   طول قوس زياد       .2

   حركت موجي زياد الكترود       .3

   سرعت بسيار زياد حركت جوشكاري       .4

   .زاويه الكترود خيلي به سطح اتصال متمايل بوده است       .5

   سرباره با ويسكوزيته زياد       .6

   نتيجه

   .شود خستگي مي موجب يك منطقه تمركز و يك منطقه مستعد براي ايجاد تركعوامل فوق 

  Slag inclusion  آخالهاي سرباره

توانند در رسوب  گويند؛ اين آخالها مي آيد آخالهاي سرباره مي بوجود مي به هر ماده غير فلزي كه در يك اتصال جوش

   .ضعيفي ايجاد كنند جوش نقاط
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   علت

   ناسب سرباره از پاسهاي قبليپاك نشدن م       .1

   آمپراژ ناكافي       .2

   زاويه يا اندازه الكترود نادرست       .3

   آماده سازي غلط       .4

   نتيجه

   .كنند مستعد ترك ايجاد مي دهند و يك منطقه آخالهاي سرباره استحكام سطح مقطع جوش را كاهش مي

  F Lack of fusion.O. L  ذوب ناقص

   بين پاسهاي جوش بين فلز جوش و فلز پايه ياعدم اتصال 

     علت

   استفاده از الكترودهاي كوچك براي فولاد ضخيم و سرد       .1

   آمپراژ ناكافي       .2

   زاويه الكترود نامناسب       .3

   رعت حركت بسيار زيادس       .4
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    ...)پوسته نورد ، لكه ، روغن و(سطح كثيف        .5

   نتيجه

   .شود مي ماند و به يك منطقه مستعد ايجاد خستگي تبديل ال جوش را ضعيف مياتص

  Porosity  تخلخل

تواند از الكترود مرطوب  تخلخل مي. شود جوش ديده مي  است كه به صورت داخلي يا خارجي در اي تخلخل سوارخ يا حفره

 و) مك سطحي(، ) اي مك لوله(ن به نامهاي همچني .ناخالصي روي فلز پايه ايجاد شود ، الكترود روكش شكسته يا از

   .شود نيز شناخته مي) سوراخهاي كرمي(

   

   ساير علتها

   سطح فلز پايه آلوده مثل آلودگيهاي روغن ، غبار ، لكه يا زنگار       .1

   مرطوب بودن روكش الكترود       .2

   محافظت گازي ناكافي قوس       .3

   ر بالاي گوگرد و فسفرفلزات پايه با مقادي       .4

   نتيجه

دهد كه فلز جوش را  خورنده اجازه مي تخلخل سطحي به اتمسفر. دهد به شدت استحكام اتصال جوش شده را كاهش مي
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   .مورد حمله قرار دهد و موجب نقص در آن شود

   ignmentlmisa Join همراستا نبودن اتصال جوش

عدم همراستايي يك . شوند شوند ناميده مي تي كه به هم جوش مينبودن قطعا اين مشكل معمولا همراستا و همسطح

از فلز  شود كه صفحات ريشه و صفحات اتصال آماده سازي روشهاي لب به لب است و هنگامي ايجاد مي مشكل معمول در

   .اند پايه در محل درست خود براي جوشكاري قرار نگرفته

   علت

   .ش شوندمونتاژ نادرست قطعاتي كه بايد جو       .1

   .شود شكند يا بست زدن ناكافي كه موجب حركت مي خال جوشهاي ناكافي كه مي       .2

   نتيجه

شود در سرويس دهي موجب  تمركز تنش مي همراستا بودن جدي است، زيرا نقص در ذوب لبه ريشه موجب ايجاد مناطق

   .شود شكست خستگي زود رس اتصال مي

  ationenetrPP Lack of .O. L نفوذ ناقص

   اتصال عدم نفوذ كامل فلز جوش به ريشه

   علت
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   آمپر بسيار پائين       .1

   فاصله ريشه ناكافي       .2

   استفاده از الكترود با قطر بالا       .3

   سرعت حركت زياد       .4

   نتيجه

   .شود كند و به مستعد ايجاد خستگي تبديل مي سرعت جوش را ضعيف مي

  king Weld crac ترك جوش

جوشها ممكن . گيرند، رخ دهد مناطقي كه تحت تأثير حرارت قرار مي انواع مختلفي از عدم اتصال ممكن است در جوش يا

قابل قبول  تخلخل و آخالهاي سرباره شايد در جوش تا حدي. آخالهاي سرباره يا انواع تركها باشند است داراي تخلخل ،

باشد  مجاورت جوش نشانگر اين مسئله مي وجود ترك در جوش يا در. باشند ميباشد اما تركها در جوش هرگز قابل قبول ن

بررسي دقيق تركها ، تعيين علت اجاد آنها و نيز راههاي جلوگيري از آنها  .كه حتما مشكلي در حين كار وجود داشته است

. شكست تفاوت قائل شويم ه بين ترك ودر ابتدا ما بايد به اين مسئله توجه داشته باشيم ك. سازد امكان پذير مي را براي ما

انجماد ، سرد شدن و تنشهاي داخلي كه به علت انقباض جوش  اي است كه در اثر عواملي مانند منظور ما از ترك ، پديده

ربط  دهند و معمولا به انجماد باشند كه در دماهاي بالا رخ مي تركهاي گرم ، تركهايي مي .گردد باشد ايجاد مي مي

 HAZ به رسيد، رخ دهد و ممكن است حتي اي سرد تركهايي هستند كه بعد از اينكه جوش به دماي اطاقتركه.دارند

فيزيكي انقباض كه معمولا با كشيدن يا تغيير شكل جسم همراهي باشد در  بيشتر تركها در اثر تنشهاي. رابط داشته باشد

تنش داخلي  د شود، اين تنشهاي فيزيكي كرنشي ،شوند، اگر انقباض محدو دهد، ايجاد مي جوش رخ مي هنگام سرد شدن
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   :در واقع دو نيروي مخالف وجود دارد. شوند مي آورند كه اين تنهاي پسماند منجر به ايجاد ترك پسماند را بوجود مي

   .شود تنشي كه بوسيله انقباض ايجاد مي       .1

   استحكام و سختي فلز پايه       .2

جوشهايي در ابعاد بزرگ . يابد كه تحت انقباض قرار گرفته است، افزايش مي فزايش حجم فلزيتنشهاي ناشي از انقباض با ا

شود با  انقباضي ايجاد مي تنشهايي كه در اثر كرنشهاي. دهند با نفوذ زياد كرنشهاي انقباضي را افزايش مي و فرآيندهايي

وقتي كه استحكام تسليم افزايش بايد تنش پسماند نيز همچنين  .يابد افزايش استحكام فلز پر كننده و فلز پايه افزايش مي

   .افزايش مي يابد

   ضرورت جوشكاري       .1

   پيشگرم       .2

   دماي بين پالسي       .3

   عمليات حرارتي پس از جوش       .4

   طراحي اتصال       .5

   روشهاي جوشكاري       .6

   مواد پر كننده       .7
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   زيترك به صورت خط مرك

اگر انتهايي كپاس جوش داشته باشيم و . دارد ترك به صورت خط مركزي در مركز يك پاس جوش معين قرار

در مورد پاس هاي چند تاي كه چندين . تركمركزي در مركزاتصال نيز رار خواهد داشت اينپاليدرمركز اتصال باشد آنگاه اين

ار چه اغلب ديده . باشد كن است در مركز اتصال قرار نداشتهدر هر لايه وجود دارد ترك مركزي از نظر هندسيب مم پاس

 :پديده زير مي باشد علت ترك مركزي يكي از سه. مي شود كه در مركزاتصال قرار دارد

 

   

   .تركي كه ناشي از جدايش و تفكيك باشد       .1

   .باشد تركي كه مربوط به شكل گرده جوش مي       .2

  .باشد تغييرات سطحي ميتركي كه مربوط به        .3

علاوه بر  .باشد كنند و تشخيص دادن ترك مشكل مي پديده فوق خودشان را در قالب يك نوع آشكار مي متأسفانه تمام سه

در واقع . برهمكنش داده و در ايجاد ترك مؤثرند  پديده فوق با يكديگر3 يا حتي 2اند كه اغلب  ها نشان داده اين ، تجربه

كنند تا به دنبال راه حلي براي از بين بردن ترك  تركهاي مركزي به ما كمك مي  هر يك از انواعدرك مكانيسم اصلي

   .باشيم

   ترك مركزي ناشي از جدايش

ذوب پايين نظير فسفر ، روي ، مس و گوگرد در نقاط خاصي در حين  دهد كه تركيباتي با نقطه اين تركها وقتي رخ مي

مركزي  حين فرآيند انجماد ، تركيباتي با نقطه ذوب پايين در فلز مذاب به نواحيدر . يابند فرآيند سرد شدن جدايش
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كنند و جوش در اين نواحي تمايل به  مي شود چون آنها تا آخرين تركيباتي هستند كه شروع به انجماد اتصال رانده مي

نز استفاده تا بتوانيم بر تشكيل سولفيد الكترودهايي با مقادير بالاي منگ توان از در جوشكاري مي. يابد تفكيك و جدايش مي

   .گوگرد بكار رود تواند براي مواد غير فرار ديگري بجز متأسفانه اين مفهوم نمي. ذوب پايين غلبه كنيم آهن با نقطه

   ترك مركزي ناشي از شكل گرده جوش

ندهايي كه همراه با نفوذ عميق باشد، اين ترك در فرآي شكل پالس جوش مي نوع دوم ترك مركزي ، ترك ايجاد شده در اثر

جوشكاري داراي عمق  وقتي كه يك پالس. شود ديده مي CO2 تحت محافظFCAW , SAW فرآيند باشند نظير مي

اين نوع ترك ، پالسهاي جوش بايد داراي عرضي  براي رفع. باشد) در نماي سطح مقطع(بيشتري نسبت به هضم آن جوش 

 باشد تا اين نوع ترك 1 به 14/1 به 1كه نسبت پهناي جوش به عمق آن برابر با  شود توصيه مي. حداقل برابر با عمق باشد

فاقد ترك خواهيم  اگر از پالسهاي چندتايي استفاده شود هر پاس داراي پهناي نبت به عمق آن باشد، يك جوش .رفع شود

ت كه نسبت پهناي جوش به حل اين اس وقتي كه يك ترك مركزي بخار شكل پاس تحت بررسي است، تنها راه. داشت

از آنجايي كه . برگيرنده آن باشد كه تغييري در طراحي اتصالها داشته باشيم اين موضوع شايد در .عمق آنرا تغيير دهيم

توانيم از آمپرهاي  مي باشد شايد مفيد باشد كه مقدار نفوذ را كاهش دهيم بدين منظور تابعي از نفوذ مي عمق جوش

دهد و مقدار نفوذ را  راهكارهاي فوق دانسيته جريان را كاهش مي .ي با قطرهاي بالاتر استفاده كنيمپايينتر و الكترودهاي

   .كند محدود مي

   ترك مركزي ناشي از شرايط سطحي جوش

وقتي جوشهايي با سطح مقعر ايجاد . باشد باشد تغيير شرايط سطحي مي مي آخرين مكانيسمي كه سبب ايجاد ترك مركزي

 برعكس وقتي كه سطح جوش. شود كه سطح جوش كشيده شود ناشي از انقباضهاي داخلي موجب مي يشود تنشها مي

جوش مقعر ، اغلب  سطح. شود شود كه سطح جوش فشرده مي محدب باشد نيروي ناشي از انقباضهاي دروني موجب مي
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 جوش به حالت محدب تغيير شود كه گرده مي كمي كاهش در ولتاژ قوس موجب. باشد ناشي از ولتاژهاي بالاي قوس مي

حركت بالا نيز ممكن است به اين موضوع كمك كند و كاهش در  سرعتهاي. شكل دهد و تمايل به ترك حذف گردد

دهد و سطح جوش به صورت محدب تغيير حالت  پراكندگي توسط جوش را افزايش مي سرعت حركت جوشكاري ، مقدار

تواند  قائم رو به بالا مي جوشكاري در حالت. شود  ايجاد اين نوع ترك ميجوشكاري در حالت قائم سر پايين باعث .دهد مي

   .از بروز اين نوع ترك جلوگيري نمايد

   ترك منطقه متأثر از جوش

شود، اگر چه  دهد مشخص مي بلافاصله مجاور گرده جوش رخ مي بوسيله جدايشي كه (HAZ) ترك منطقه متاثر از جوش

اين . جوش دهد نه درخود باشد با اين حال تركي است كه در روي پايه رخ مي جوشكاري ميفرآيند  اين نوع ترك مربوط به

چون اين ترك بعد از اينكه فولاد در  .شود اي يا ترك تأخيري نيز ناميده مي ترك به نام تك مجاور جوش ، ترك گوشه

باشد ترك  ون با هيدروژن نيز همراه ميشود و چ انجمادي نيز ناميده مي دهد ترك  انجماد يافته است رخ ميfْ 400 دماي

 :برقرار باشد رخ دهد سه شرط بايد بطور همزمان HAZ براي اينكه ترك. شود هيدروژن نيز ناميده مي همراه با

 

   

   .بايد مقدار كافي هيدروژن وجود داشته باشد       .1

   .جوش بايد به حد كافي نفوذ پذير باشد       .2

شرط فوق معمولا باعث  حذف يكي از سه.افي تنشهاي داخلي يا پسماند وجود داشته باشدبايد به حد ك       .3

حذف اين نوع ترك اين است كه دو يا سه  در جوشكاري ، يك راه براي. شود كه اين نوع ترك از بين برود مي

رطوبت . د جوش شدتواند وار هيدروژن از منابع مختلفي مي. كنيم را محدود) مقدار جوش نفوذ پذير جوش(متغير 
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روپوش  تواند در فولاد ، الكترود ، تركييبات هيدروژن مي. باشند اصلي هيدروژن در جوش مي و تركيبات آلي منابع

   .الكترود و در آتمسفر وجود داشته باشد

   ترك عرضي

ين نوع ترك از ا. شود بر طول جوش ايجاد مي تركي است كه در جهت عمود. شود ترك عرضي ترك متقاطع نيز ناميده مي

 شويم و معمولا جوشي كه داراي استحكام بالاتري در مقايسه با فلز پايه مواجه مي انواعي است كه اغلب در جوشكاري با آن

كه  HAZ منطقه متأثر از جوش تواند همراه با هيدروژن نيز باشد و كل ترك اين نوع ترك مي. شود باشد ديده مي مي

فرق عمده بين  .باشد پسماند و ريز ساختارهاي حساس مي دار بالاي هيدروژن ، تنشهايپيشتر شرح داده شد ناشي از مق

چنانچه پاس جوشكاري بصورت . باشد ترك عرضي در فلز جوش نتيجه تنش پسماند طولي مي باشد كه اين دو ترك اين مي

استحكام بالاي . شود فشردگي مي كم وكند و در واقع دچار ترا انقباض يابد، فلز پايه در مقابل اين نيرو مقاومت مي طولي

كند و در واقع فشرده شدن  فشردگي ناشي از انقباض جوش مقاومت مي باشد در برابر اي كه در مجاورت جوش مي فلز پايه

وقتي با .يابد مي آورد، تنشهاي طولي در جوش گسترش بخاطر ممانعتي كه فلز پايه به عمل مي .كند جوش را محدود مي

در مورد ترك . نگهداري الكترودها را مد نظر داشته باشيم شويم بايد سطح هيدروژن و شرايط مواجه ميتركهاي عرضي 

تأكيد زيادي بر روي فلز جوش . باشد معمولا يكي از راهكارهاي حذف اين نوع ترك مي عرضي ، كاهش استحكام فلز جوش

باشد و نيز تحت  كه داراي استحكام پايينتريدارد چون فلز پر كننده به تنهايي ممكن است جوشي رسوب دهد  وجود

استفاده . شود رود و از نرمي آن كاسته مي بالا مي البته با تأثير عناصر آلياژي استحكام جوش. شرايط عادي فلزي نرم باشد

م باشد، البته به شريطي كه استحكا يك راه حل مؤثر در كاهش ترك عرضي مؤثر مي از جوشهايي با استحكام پايينتر ،

   .استانداردهاي تعريف شده مطابقت داشته باشد جوش با
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   پيچيدگي

بسياري موارد آنقدر كوچك است كه به سختي قابل  پيچيدگي يا اعوجاج تا حدي در تمام انواع جوشكاري وجود دارد، در

مطالعه و بررسي . ردشود توجه ك از جوشكاري به اعوجاجي كه متعاقبا ايجاد مي رؤيت است، ولي در بعضي موارد بايد پيش

كند يا  تحت بار ، كرنش مي علل اعوجاج هنگامي كه فلز :بسيار پيچيده است و آنچه در ادامه آمده خلاصه است اعوجاج

به شكل اصلي خود . (مانند فلزات بصورت الاستيك باقي مي تحت بار گذاري ضعيف: دهد كند و تغيير شكل مي حركت مي

تحت  .شود كه اين تحت عنوان محدوده الاستيك شناخته مي) گيرند بار برداشته شد شكل مي گردند يا پس از اينكه باز مي

گيرند و اين  گردند يا شكل نمي خود باز نمي گيرند كه ديگر به شكل اول بار خيلي زياد ، فلزات تا حدي تحت تنش قرار مي

 شوند منقبض يابند و وقتي سرد مي فلزات با حرارت ديدن انبساط مي.(تسليم تنش(شود  ناميده مي) نقطه تسليم(نقطه 

اگر اين . شوند اعوجاج مي شوند كه موجب تنشهاي بالاي ناگهاني و شوند، فلزات در حين جوشكاري گرم و سرد مي مي

آيد،  لز پديد ميرد شوند، برخي پيچيدگيهاي دائمي در ف تنشهاي زياد از محدوده الاستيك بگذرند و از نقطه تسليم نيز

   .اعوجاج اثر ناخواسته انبساط و انقباض فلز حرارت ديده است. يابد مي تنش فلز در دماي بالا كاهش

   انواع پيچيدگي

 :سه نوع اصلي پيچيدگي وجود دارد

 

   

   اي زاويه       .1

   طولي       .2
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   عرضي       .3

 :تواند در سه مرحله انجام گيرد كنترل پيچيدگي مي

 

   

 قبل از جوشكاري   

 حين جوشكاري   

 بعد از جوشكاري   

 :شود مي كنترل پيچيدگي قبل از جوشكاري توسط روشهاي زير انجام

 

   

   خال جوش زدن       .1

   گيره ، بست و نگهدارنده       .2

   پيشگرم كامل و سرتاسري       .3

   مونتاژ اوليه مناسب       .4

 :كنترل اعوجاج پس از جوشكاري

 

   

   سرد كردن آرام       .1
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   )حرارت دهي معكوس(اي  صافكاري شعله       .2

   آنيل كردن       .3

   تنش زدايي       .4

   نرمال كردن       .5

   صافكاري مكانيكي       .6

د گردد و ساير روشها در كارهاي صنعتي بيشتر كاربر اعمال مي  بيشتر2و1هاي فلزي ساختمان معمولا روشهاي  در سازه

   .دارند

   آنيل كردن

رود، قطعه يا كار نهائي  يا ماشين كاري بكار مي يك پروسه عمليات حرارت است كه براي نرم كردن فلزات جهت كل سرد

شود و سپس به  حرارت داده مي (Cْ 820 - 723 كربن حدود% 0,52فولاد با  براي(معمولا در كوره تا دماي بحراني 

   .شود مي آرامي سرد

   تنش زدائي

شود، اين پروسه  كه با سرد كردن آرام دنبال مي حرارت دهي يكنواخت قطعات جوش شده تا دمايي زير دماي بحراني است

   .يابد تنشهاي باقي مانده در قطعه كاهش مي دهد، لذا نقطه تسليم فلز را كاهش مي
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   نرمال كردن

در نرمال . شود مقاومت آن در برابر شوك و خستگي مي اي فلز است كه موجب بهبود اي براي ريز كردن ساختار دانه پروسه

 nm تقريبا يك ساعت براي هر% (0,25براي فولاد با كربن  Cْ 820) دماي بحراني  كردن قطعات جوش شده تا بالاي

 .)مستقيم كاري(شود  بيند و سپس در هوا سرد مي ضخامت حرارت مي 25

  

  

 1385 فروردين ماه سال 9چهارشنبه 

 اصول بازرسي چشمي

  

محصولات،از آزمون چشمي به عنوان  جهت كنترل كيفيت در بسياري از برنامه هاي تدوين شده توسط سازنده :مقدمه

اگر آزمون چشمي بطور مناسب اعمال .ارزيابي بازرسي ،استفاده مي شود اولين تست و يا در بعضي موارد به عنوان تنها متد

چشمي مي تواند بعنوان تكنيك فوق  بعلاوه يافتن محل عيوب سطحي، بازرسي .ارزشمندي مي تواند واقع گردد شود،ابزار

شمي روشي براي آزمون چ.مشكلات مابعد ساخت بكار گرفته شود العاده كنترل پروسه براي كمك در شناسايي مسائل و

باشد،بايد محتوي  نتيجتا هر برنامه كنترل كيفيت كه شامل بازرسي چشمي مي.و معايب سطحي مي باشد شناسايي نواقص

بدين گونه بازرسي چشمي سطوح .باشد يك سري آزمايشات متوالي انجام شده در طول تمام مراحل كاري در ساخت

  .يشودم معيوب كه در مراحل ساخت اتفاق مي افتد،ميسر

  

  :قبل از جوشكاري ،يك سري موارد نياز به توجه بازرس چشمي دارد كه شامل زير است. قبل از جوشكاري
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    Wpsمرور طراحي ها و مشخصات  .1

        PQR  چك كردن تاييديه پروسيجرها و پرسنل مورد استفاده .2

   بنانهادن نقاط تست .3

   نصب نقشه اي براي ثبت نتايج .4

   دهمرور مواد مورد استفا .5

   چك كردن ناپيوستگي هاي فلز پايه .6

   چك كردن فيت آپ و تراز بندي اتصالات جوش .7

  چك كردن پيش گرمايي در صورت نياز .8

   

اگر بازرس توجه بسيار دقيقي به اين آيتم هاي مقدماتي بكند،مي تواند از بسياري مسائل كه بعدها ممكن است اتفاق 

اين اطلاعات .است كه بازرس بايد بداند چه چيزهايي كاملا مورد نياز مي باشدمساله بسيار مهم اين .بيافتد،جلوگيري نمايد

با مرور اين اطلاعات،سيستمي بايد بنا نهاده شود كه تضمين كند .را مي توان از مرور مستندات مربوطه بدست آورد

  .ركوردهاي كامل و دقيقي را مي توان بطور عملي ايجاد كرد

   

  . نقاط نگهداري

ادن نقاط تست يا نقاط نگهداري جايي كه آزمون بايد قبل از تكميل هر گونه مراحل بعدي ساخت انجام شود، در بايد بنا نه
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  .اين موضوع در پروژه هاي بزرگ ساخت يا توليدات جوشكاري انبوه،بيشترين اهميت را دارد. نظر گرفته شود

   

كنيم آيا روشهاي قابل اعمال جوشكاري مرحله ديگر مقدماتي اين است كه اطمينان حاصل . روشهاي جوشكاري

،ملزومات كار را برآورده مي سازند يا نه؟مستندات مربوط به تاييد يا صلاحيت هاي جوشكاران هر كدام بطور جداگانه بايد 

طراحي ها و مشخصات معين مي كند كه چه فلزهاي پايه اي بايد به يكديگر متصل شوند و چه فلز پركننده بايد .مرور شود

براي جوشكاري سازه و ديگر كاربردهاي بحراني،جوشكاري بطور معمول بر طبق روشهاي تاييد شده .د استفاده قرار گيردمور

اي كه متغيرهاي اساسي پروسه را ثبت مي كنند و بوسيله جوشكاراني كه براي پروسه ،ماده و موقعيتي كه قرار است 

بطور .موارد مراحل اضافي براي آماده سازي مواد مورد نياز مي باشددر بعضي .جوشكاري شود،تاييد شده اند،انجام مي گيرد

هيدروژن مورد نياز باشد،وسايل ذخيره آن بايد بوسيله سازنده در نظر گرفته -مثال در جاهايي كه الكترودهاي از نوع كم

  .شود

   

اگر يك .بوطه بايد انجام گيرد، شناسايي نوع ماده و يك تست كامل از فلزات پايه اي مر قبل از جوشكاري. موادپايه 

وجود داشته باشد و كشف نشده باقي بماند روي صحت ساختاري كل جوش  ناپيوستگي همچون جدالايگي صفحه اي

در بسياري از اوقات جدالايگي در طول لبه ورقه قابل رويت مي باشد بخصوص در لبه هايي كه با گاز .احتمال تاثير دارد

  .اكسيژن برش داده شده است

 براي يك جوش،بحراني ترين قسمت ماده پايه،ناحيه اي است كه براي پذيرش فلز جوشكاري به شكل .ونتاژ اتصالاتم

بنابراين آزمون .اهميت مونتاژ اتصالات قبل از جوشكاري را نمي توان به اندازه كافي تاكيد كرد.اتصال،آماده سازي مي شود

 : مواردي كه قبل از جوشكاري بايد در نظر گرفته شود شامل زير است. استچشمي مونتاژ اتصالات از تقدم بالايي برخوردار 
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    )Groove angle(زاوية شيار  .1

  ) Root opening(دهانه ريشه  .2

  ) Joint alignment(ترازبندي اتصال  .3

  ) Backing(پشت بند  .4

  ) Consumable insert(الكترودهاي مصرفي  .5

  ) Joint cleanliness(تميز بودن اتصال  .6

  ) Tack welds(ش ها خال جو .7

  )Preheat(پيش گرم كردن  .8

اگر مونتاژ ضعيف باشد،كيفيت جوش احتمالا .هر كدام از اين فاكتورها رفتار مستقيم روي كيفيت جوش بوجود آمده،دارند

دقت زياد در طول اسمبل كردن يا سوار كردن اتصال مي تواند تاثير زيادي در بهبود .زير حد استاندارد خواهد بود

استاندارد محدود شده اند را آشكار مي  اغلب آزمايش اتصال قبل از جوشكاري عيوبي را كه در .اري داشته باشدجوشك

براي مثال،اگر .سازد،البته اين اشكالات ،محلهايي مي باشند كه در طول مراحل بعدي بدقت مي توان آنها را بررسي كرد

، شكاف وسيعي از ريشه نشان دهد،اندازه جوش )Fillet welds(براي جوشهاي گوشه اي) T) T-jointاتصالي از نوع 

بنابراين اگر بازرس بداند چنين وضعيتي وجود . گوشه اي مورد نياز بايد به نسبت مقدار شكاف ريشه افزوده شود

  .دارد،مطابق به آن ،نقشه يا اتصال جوش بايد علامت گذاري شود، و آخرين تعيين اندازه جوش به درستي شرح داده شود

آيتم وجود دارد كه نياز به كنترل دارد تا نتيجتا جوش رضايتبخشي حاصل  در حين جوشكاري،چندين .جوشكاري حين

كنترل پروسه  اين مي تواند ابزار ارزشمندي در.اولين متد براي كنترل اين جنبه از ساخت مي باشد آزمون چشمي.شود

  :باشد شامل موارد زير ميبعضي از اين جنبه هاي ساخت كه بايد كنترل شوند .باشد
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 weld root bead                                                       ()كيفيت پاس ريشه جوش    

  آماده سازي ريشه اتصال قبل از جوشكاري طرف دوم    

  پيش گرمي و دماهاي ميان پاسي    

  توالي پاسهاي جوش    

   كيفيت جوش معلوملايه هاي بعدي جهت    

  تميز نمودن بين پاسها    

  .پيروي از پروسيجر كاري همچون ولتاژ،آمپر،ورود حرارت،سرعت    

هر كدام از اين فاكتورها اگر ناديده گرفته شود سبب بوجود آمدن ناپيوستگي هايي مي شود كه مي تواند كاهش جدي 

  .كيفيت را در بر داشته باشد

   

مشكلاتي كه در اين . شايد بتوان گفت بحراني ترين قسمت هر جوشي پاس ريشه جوش مي باشد .جوشپاس ريشه  

  ...نقطه وجود دارد
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بازرسي چشمي .در نتيجه بسياري از عيوب كه بعدها در يك جوش كشف مي شوند مربوط به پاس ريشه جوش مي باشند

اني ديگر ريشه اتصال در درزهاي جوش دو طرفه هنگام وضعيت بحر.خوب روي پاس ريشه جوش مي تواند بسيار موثر باشد

و ديگر بي نظمي ها توسط تراشه ) slag(اين مساله معمولا شامل جداسازي سرباره. اعمال جوش طرف دوم بوجود مي آيد

وقتي كه عمليات .مي باشد) grinding(يا سنگ زني) thermal gouging(،رويه برداري حرارتي)chipping(برداري

اين كار به خاطر اين . كاملا انجام گرفت آزمايش منطقه گودبرداري شده قبل از جوشكاري طرف دوم لازم استجداسازي

اندازه يا شكل شيار براي دسترسي راحت تر به تمام سطوح .است كه از جداشدن تمام ناپيوستگي ها اطمينان حاصل شود

  .امكان تغيير دارد

   

ي و دماهاي بين پاس مي توانند بحراني باشند و اگر تخصيص يابند قابل  پيش گرم.پيش گرمي و دماهاي بين پاس 

همچنين براي مساعدت در .محدوديت ها اغلب بعنوان مي نيمم،ماكزيمم و يا هر دو بيان مي شوند.اندازه گيري مي باشند

 و محل هر تغيير شكل يا بازرس بايد ازاندازه.كنترل مقدار گرما در منطقه جوش،توالي و جاي تك تك پاسها اهميت دارد 

بسياري از اوقات همزمان با پيشرفت گرماي . سبب شده بوسيله حرارت جوشكاري آگاه باشد) shrinkage(چروكيدگي

  .جوشكاري اندازه گيري هاي تصحيحي گرفته مي شود تا مسائل كمتري بوجود آيد

   

ات جوشكاري،بهتر است كه هر لايه بصورت براي ارزيابي كيفيت جوش هنگام پيشروي عملي .آزمايش بين لايه اي  

همچنين با اين كار مي توان دريافت كه آيا بين پاسها بخوبي .چشمي آزمايش شود تا از صحت آن اطمينان حاصل شود

بسياري از اين .تميز شده اند يا نه؟ با اين عمل مي توان امكان روي دادن ناخالصي سرباره در جوش پاياني را كاهش داد

  .رد احتمالا در دستورالعمل جوشكاري اعمالي،آورده شده اندگونه موا
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در اين گونه موارد،بازرسي چشمي كه در طول جوشكاري انجام مي گيرد اساسا براي كنترل اين است كه ملزومات روش 

  .جوشكاري رعايت شده باشد

   

به .كميل جوشكاري شروع مي شودبسياري از افراد فكر مي كنند كه بازرسي چشمي درست بعد از ت .بعد از جوشكاري 

هر حال اگر همه مراحلي كه قبلا شرح داده شد،قبل و حين جوشكاري رعايت شده باشد،آخرين مرحله بازرسي چشمي به 

از طريق اين مرحله از بازرسي نسبت به مراحلي كه قبلا طي شده و نتيجتا جوش رضايت بخشي .راحتي تكميل خواهد شد

بعضي از مواردي كه نياز به توجه خاصي بعد از تكميل جوشكاري دارند عبارتند . حاصل خواهد شدرا بوجود آورده اطمينان 

  :از

  ظاهر جوش بوجود آمده) 1(

  اندازه جوش بوجود آمده) 2(

  طول جوش) 3(

  صحت ابعادي) 4(

  ميزان تغيير شكل) 5(

  عمليات حرارتي بعد از جوشكاري) 6(

بنابراين . ر آخرين مرحله اين است كه از كيفيت جوش اطمينان حاصل شودهدف اساسي از بازرسي جوش بوجود آمده د

بسياري از كدها و استانداردها ميزان ناپيوستگي هايي كه قابل قبول هستند .آزمون چشمي چندين چيز مورد نياز مي باشد
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  .را شرح مي دهد و بسياري از اين ناپيوستگي ها ممكن است در سطح جوش تكميل شده بوجود آيند

   

  : بعضي از انواع ناپيوستگي هايي كه در جوشها يافت مي شوند عبارتند از.ناپيوستگي ها  

  تخلخل    

  ذوب ناقص    

  نفوذ ناقص در درز    

  كناره جوش) سوختگي(بريدگي    

  رويهم افتادگي    

  تركها    

  ناخالصي هاي سرباره    

  ) از حدبيش(گرده جوش اضافي    

در حالي كه ملزومات كد امكان دارد مقادير محدودي از بعضي از اين ناپيوستگي ها را تاييد نمايد ولي عيوب ترك و ذوب 

  .ناقص هرگز پذيرفته نمي شود

. مي باشند، خطر اين ناپيوستگي هاي سطحي افزايش مي يابد) Cyclic(براي سازه هايي كه تحت بار خستگي و يا سيكلي 
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  .ينگونه شرايط،بازرسي چشمي سطوح ،پر اهميت ترين بازرسي است كه مي توان انجام داددر ا

و كنتور نامناسب سبب افزايش تنش مي شود؛ بار ) Overlap(،رويهم افتادگي)Undercut(وجود سوختگي كناره 

به .ي دهد، زياد مي شودخستگي مي تواند سبب شكستهاي ناگهاني شود كه از اين تغيير حالتهايي كه بطور طبيعي روي م

همين خاطر است كه بسياري اوقات كنتور مناسب يك جوش مي تواند بسيار با اهميت تر از اندازه واقعي جوش باشد،زيرا 

جوشي كه مقداري از اندازه واقعي كمتر باشد،بدون ناخالصي ها و نامنظمي هاي درشت،مي تواند بسيار رضايت بخش تر از 

  .افي ولي كنتور ضعيفي داشته باشدجوشي باشد كه اندازه ك

براي تعيين اينكه مطابق استاندارد بوده است ،بازرس بايد كنترل كند كه آيا همه جوشها طبق ملزومات طراحي از لحاظ 

بوسيله يكي از چندين نوع سنجه هاي ) Fillet(صحيح مي باشند يا نه؟اندازه جوش گوشه اي) موقعيت(اندازه و محل

  .سيار دقيق و صحيح اندازه تعيين مي شودجوش براي تعيين ب

بعضي از شرايط .بايد از لحاظ گرده جوش مناسب دو طرف درز را اندازه گيري كرد) Groove(در مورد جوشهاي شياري

  .ممكن است نياز به ساخت سنجه هاي جوش خاص داشته باشند

   

يه ممكن است عمليات حرارتي بعد از جوش در به لحاظ اندازه،شكل، يا نوع فلز پا. عمليات حرارتي بعد از جوشكاري

در محدوده دمايي بين پاس يا نزديك به دماي آن ) گرما(اين كار فقط از طريق اعمال حرارت.روش جوشكاري اعمال شود

حرارت دادن در درجه حرارت دماي بين . ،صورت مي گيرد تا از لحاظ متالورژيكي خواص جوش بوجود آمده را كنترل نمود

بعضي از حالات ممكن است نياز به عمليات تنش .تار بلوري را به استثناء موارد خاص تحت تاثير قرار نمي دهدپاس،ساخ

بطوري كه قطعات جوش خورده بتدريج در يك سرعت مشخص تا محدوده تنش زدايي تقريبا .زدايي حرارتي داشته باشند
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°F1100 تا F °1200) 590 فولادهاي كربني گرما داده مي شودبراي اكثر )  درجه سانتي گراد650 تا.  

بعد از نگهداري در اين دما به مدت يك ساعت براي هر اينچ از ضخامت فلز پايه،قطعات جوش خورده تا دماي حدود 

°F600) 315بازرس در تمام اين مدت مسئوليت نظارت بر . در يك سرعت كنترل شده سرد مي شود)  درجه سانتي گراد

  .ز صحت كار انجام شده و تطابق با ملزومات روش كار اطمينان حاصل نمايدانجام كار را دارد تا ا

   

اندازه گيري ديگري كه كيفيت يك قطعه جوشكاري شده را تحت تاثير قرار مي دهد صحت ابعادي . آزمايش ابعاد پاياني

شود اگرچه جوش اگر يك قسمت جوشكاري شده بخوبي جفت و جور نشود،ممكن است غير قابل استفاده . آن مي باشد

  .داراي كيفيت كافي باشد

بنابراين، آزمايش ابعادي بعد از .حرارت جوشكاري ، فلز پايه را تغيير شكل داده و مي تواند ابعاد كلي اجزاء را تغيير دهد

  .جوشكاري ممكن است براي تعيين متناسب بودن قطعات جوشكاري شده براي استفاده موردنظر مورد نياز واقع شود

  وش در فيلمهاي راديو گرافيعيوب ج
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