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  پیش گفتار
  

  

میتـوان   "بازرسی چشمی و جوش یکی از ارکان اصلی و حیاتی در بخش صنایع و کارخانجـات  میباشـد. تقریبـا   
گفت که همه انسانها هر روزه به نحوي در زندگی روزمره و یا در محیط پیرامـون خـود بـه نحـوي مشـغول کـار       

زمره بطور عمومی توسط همگان انجام و بعضـی از  بازرسی چشمی میباشند. بعضی از این بازرسی ها بنا به نیاز رو
بازرسی ها با توجه به شرایط خـاص احتیـاج بـه دانـش و تخصـص مربـوط بـه آن کـار را دارد.  آنچـه را کـه مـا            
میخواهیم در این کتاب مرور نمـاییم بخـش کـوچکی اسـت از دنیـاي بـزرگ بازرسـی در واحـدهاي صـنعتی و          

  کارگاه هاي جوشکاري.
  

شد که براي ساخت و تولید هر قطعه، احتیاج به طراحی و محاسبات گوناگون میباشد تا بتـوان وسـیله   باید یادآور 
اي را تولید نمود تا طبق نیاز ما، قادر به انجام کاري مشخص باشـد. از اینـرو بـراي اجـراي دقیـق مراحـل سـاخت        

پایان ساخت احتیاج به نظـارت و مراقبـت    طبق نقشه ها و نیاز کارفرما، تمامی مراحل از زمان انتخاب مواد اولیه تا
  تخصصی و فنی دارد.

   
 روهاي فنـی و متخصـص در زمینـه بازرسـی چشـمی و جـوش مـی       ــ ـدر همین راستا ما نیازمند آموزش و تامین نی

باشیم و سعی بر آن داریم تا بتوانیم قدمی کوچک در این راستا برداشـته و سـهمی در ارتقـا سـطح علمـی و فنـی       
  تکنسین هاي واحدهاي صنعتی داشته باشیم. کارشناسان و

  
و بازرسی جـوش میباشـد کـه بـر اسـاس رئـوس        در خاتمه باید یادآور شویم که این اولین کتاب بازرسی چشمی

انجمــن  American Society for Non destructive Testing ( ASNT )آموزشــی  مطالــب
در ایـران تهیـه و    Level IIسـین بـراي سـطح     بـراي آمـوزش تکنسـین هـا و بازر     آزمایشات غیرمخرب آمریکـا 

  تدوین گردیده است.  
این کتاب بدون اشکال نیز نخواهد بـود، لـذا از شـما خواننـدگان محتـرم تقاضـا داریـم تـا بـراي ارتقـا و            "مطمئنا

  اصلاح این کتاب ما را از انتقادات و پیشنهادهاي خود بی نصیب نگذارید.  
  
  
  محمد حسین رفیعی                                        تهــران        

  ASNT Level II                                         1385پائیز              
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      Introductionمقدمه
  

براي انجام یک بازرسی کامل و فنی، احتیاج به کارشناسی میباشد تا با دارا بودن اطلاعات فنی مرتبط بـا آن کـار از ابتـدا تـا پایـان      
  ظارت جامع و دقیقی بر اجراي کار داشته باشد.کار ن

  
در همین راستا بازرسی را که براي آن کار انتخاب میکنیم بایـد داراي خصوصـیات و شـرایط مناسـبی باشـد کـه در ادامـه بـه چنـد          

  ویژگی مهم یا بازرس اشاره میکنیم.
  

  میبایست داراي اطلاعات فنی مناسب و مرتبط با کار باشد -1
 مراحل ساخت و تولید قطعه داشته باشدآشنایی کامل با  -2

 آشنایی کامل با فرآیندهاي جوشکاري داشته باشد -3

 آشنایی کامل با مواد مصرفی مورد نیاز در پروژه باشد -4

 با تجهیزات بازرسی و نحوه استفاده از آنها آشنایی کامل داشته باشد -5

 آشنایی و احاطه کامل با استاندارد پروژه داشته باشد -6

 اع آزمایشات مخرب و غیرمخرب داشته باشدآشنایی با انو -7

 داراي توانایی و شرایط مناسب فیزیکی متناسب با کار باشد -8

 داراي حس مسئولیت پذیري باشد -9

  داراي تعادل رفتاري و گفتاري مناسب باشد -10
  

ادامه سعی خواهیم نمـود بـه   هر چند که عوامل متعدد دیگري نیز میتواند در روند کاري بازرس و کار بازرسی تاثیر گذار باشد. در 
  اختصار مباحث مختلفی که مرتبط با کار یک بازرس میباشد را توضیح خواهیم داد.    
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  1فصل 
  

 انواع مختلف اتصالات جوش 
 

 انواع مختلف لبه سازي 
 

 بخشهاي مختلف لبه سازي در قطعه 
 

 جوشهاي گوشه اي 
  

 سمبل هاي جوشکاري 
  

 ر جوشهاي نفوذي / شیاريانواع سمبل ها د 
  

 انواع سمبل ها در جوشهاي گوشه اي 
  

 نحوه قرار گرفتن قطعات براي جوشکاري  
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  Type of Jointsانواع مختلف اتصالات جوش        
  

  هنگام جوشکاري قطعات نحوه قرار گرفتن دو قطعه در کنار هم براي ایجاد اتصال میتواند به فرم هاي زیر باشد.
  
                                                                             Butt Joint -1    لب به لب اتصال  -1
  
  
     Corner Joint -2           گوشه اياتصال   -2

                                             
  
                                                                                           Edge Joint -3    لبه اياتصال   -3
  
  
                                                                                               T  Joint  -4    تی     اتصال   -4
  
  
                                                                                             Lap Joint -5    روي هماتصال   -5
  
  
                                                                                  Cruciform Joint -6    صلیبیاتصال   - 6
  

  باشد. º 30ر گرفتن دو قطعه حداکثر   باید توجه داشت تا زمانی میتوان نوع اتصال را لب به لب نامید که زاویه قرا
                                            

                                               
  

  گوشه اي می نامیم.اتصال باشد، این اتصال را   º 30اگر زاویه قرار گرفتن دو قطعه بیشتر از 
  
  
  
  

  لبه اي می نامیم.اتصال برسد، این اتصال را   º 30که زاویه داخلی آنها به کمتر از    اگر نحوه قرار گرفتن دو قطعه طوري باشد
  
  

 º30  <  θ     θ   

  θ   
 º30  >  θ   

  θ    º30  <  θ  
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  Type of Bevelsانواع مختلف لبه سازي     
  

1- Square Bevel                                                     
 
 
 2- Single Bevel                                                     
 
 
3- Single " Vee "                                                     
 
 
4- Single " J "                                                     
 
 
5- Single  " U "                                                     
 

 
6- Double Bevel                                                     
 

 
7- Double  " Vee " or " X " 
 

 
 8- Double  " J " 
 

 
9- Double  " U " 
 

 
10- Scarf   
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  بخش هاي مختلف لبه سازي در قطعه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بخش هاي مختلف جوش لب به لب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Included Angle / Groove Angle 
  زاویه شیار

Bevel Angle  
  زاویه پخ

Root Gap OR 
Root Opening 

  دهانه ریشه

Root Face 
  پیشانی ریشه

Bevel Face  
  سطح پخ

H.A.Z            H.A.Z 
Heat Affected Zone 

 از حرارتمنطقه متاثر 

Depth Of Fusion 
 عمق نفوذ

Fusion  Line 
 Reinforcementارتفاع گُرده    مرز نفوذ

 Toe of the weldپاشنه جوش  
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   Fillet Weldsجوش هاي گوشه اي  

 

دسته تقسـیم میشـوند    3جوش هاي گوشه اي یکی از انواع مختلف اتصال قطعات میباشد. این جوشها از نظر فرم گرده و پروفیل به 
   از: ندکه عبارت

  

  
 
      
  
  
  
  

پـاس تشـکیل شـده باشـد از نظـر مقاومـت، جـوش گـوژ و در          دویـا   یـک در میان جوشهاي فوق اگر کل عملیات جوشـکاري از  
جوش کاو مناسب تر خواهد بود. این بدین دلیل است که زاویه برخورد فلز جـوش بـه    دپاس باش سهصورتیکه تعداد پاسها بیش از 

ر میتواند منشا تمرکز تنش و خوردگی در قطعه گردد، از طـرف دیگـر تعـداد کـم پاسـها      فلز پایه در جوش گوژ تند بوده، و این ام
داراي گلوگاه ضعیف تري بوده و جوش گوژ میتواند کمک شایانی به استحکام جوش نماید. لذا سعی میشـود تـا بـا انجـام جـوش      

  کاو از بوجود آمدن این نوع عیوب اجتناب نمود. 
  کشیم.  ه تصویر میبجوشهاي گوشه اي را به تفکیک  حال در ادامه، قسمت هاي مختلف

  

  :  Legساق جوش 
  بالاترین قسمت جوش که با فلز ذوب گردیده را ساق جوش مینامیم.

  

  
  
  
  
  
  

  :  Sizeسایز جوش 
  اندازه اي از فلز جوش که در استحکام جوش تاثیر مستقیم داشته و مشارکت میکند را اندازه جوش مینامند.

  
  
  

  جوش مایتر
Miter 

جوش گوژ 
  (محدب)

  جوش کاو (مقعر)
Concave 

  جوش مایتر
Miter 

  جوش گوژ (محدب)
Convex 

  جوش کاو (مقعر)
Concave 

Leg Leg Leg 

  جوش مایتر
Miter 

  جوش گوژ (محدب)
Convex 

  جوش کاو (مقعر)
Concave 

Size Size Size 
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  :  Throatوش گلوگاه ج

  گلوگاه میباشند که به ترتیب در اشکال زیر نشان داده شده است. 4جوشهاي فیلت داراي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جوش مایتر
Miter 

1- Measured Throat 
  گلوگاه قابل اندازه گیري

  

2- Theoretical Throat 
  گلوگاه طبق تئوري

 

3- Effective Throat 
  گلوگاه موثر

 

4- Actual Throat 
 گلوگاه واقعی

3 & 4  

1 & 2 

  جوش گوژ (محدب)
Convex 

3   

1   

2   

4   
1- Measured Throat 

  گلوگاه قابل اندازه گیري
  

2- Theoretical Throat 
  گلوگاه طبق تئوري

 

3- Effective Throat 
  گلوگاه موثر

 

4- Actual Throat 
 گلوگاه واقعی

  جوش کاو (مقعر)
Concave 

1- Measured Throat 
  زه گیريگلوگاه قابل اندا

  

2- Theoretical Throat 
  گلوگاه طبق تئوري

 

3- Effective Throat 
  گلوگاه موثر

 

4- Actual Throat 
 گلوگاه واقعی

3 & 4   

1 & 2  
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 Welding Symbolsسمبل هاي جوشکاري   

ر خلاصه به تشریح در نقشه هاي صنعتی براي نشان دادن نوع لبه سازي و جوشکاري، از سمبل ها استفاده میگردد که در زیر به طو
  انواع مختلف این علائم می پردازیم.

  
  
  
  
  
  
  

  بخش تشکیل شده است. سهعلائم جوشکاري از 
  

   Reference Lineخط مرجع   -1
خطی است افقی که کلیه دستورات جهت انجام عملیات لبه سـازي و جوشـکاري بـر      Reference Lineخط مرجع یا  

که در زیر این خط به نمایش در آید منظور آن است که میبایسـت دسـتورات داده شـده    روي آن نمایش داده میشود. هر دستوري 
انجام پذیرد و همچنین هر دستوري که در بالاي این خط به نمایش در آیـد منظـور آن اسـت کـه       Arrow Sideدر سمت فلش 

   انجام پذیرد.  Other Sideمیبایست دستورات داده شده در سمت مخالف فلش 
  

             
  

  
  Arrowفلـــش   -2

از یک سمت به خط مرجع متصل گردیده و از سمت دیگر به روي سطح قطعه تماس پیـدا کـرده و بـه      Arrowفلش یا  
  سمت محلی قرار میگیرد که میبایست در آن محل عملیات انجام پذیرد.

  
  

            
  

  
  

لش سمت مخالف ف
Other Side 

 سمت موافق فلش
Arrow Side 

سمتی که به خط مرجع 
 متصل میگردد

سمتی که بروي قطعه متصل 
  میشود

 قطعه 

 Arrow Sideسمت موافق فلش  

 Other Sideسمت مخالف فلش  

 Arrow Side  سمت موافق فلش

 Other Sideسمت مخالف فلش  
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)  2با   1ه آماده سازي میتواند بر روي هرکدام از قطعات ( قطعه اگر فلش بشکل مستقیم نشان داده شود، بدین منظور خواهد بود ک

  در همان سمت انجام پذیرد. 
  

  
  
  
  
  

د، از فلش شکسته اسـتفاده  بر روي آن انجام شو "یبایست حتماقطعه بخصوصی را مد نظر داشته باشد که عملیات م ،ولی اگر طراح
  نموده و فلش را به سطح آن قطعه متصل مینماید.

  
  
  
  
  
  
  

 
       

  
  

  
 

    Tailدم    -3
عملیـاتی را کـه    "آخرین بخش علائم جوشکاري بوده و در سـمت دیگـر خـط مرجـع قـرار میگیـرد. معمـولا         Tailدم یا            

میبایست در ادامه جوشکاري و یا بعد از اتمام جوشکاري بر روي قطعه انجام پذیرد ماننـد عملیـات تـنش زدایـی، سـختی سـنجی،       
NDT ه را در داخل آن به نمایش در می آورند.   و غیر  

  
  
  
  

 Other Sideسمت مخالف فلش  

 Arrow Sideسمت موافق فلش  

  2قطعه   1قطعه 

 Other Side  سمت مخالف فلش

 Arrow Sideسمت موافق فلش  

  2قطعه   1قطعه 

 Other Side  ف فلشسمت مخال

 Arrow Side  سمت موافق فلش

  2قطعه   ۱قطعه  

MT 

 Other Side  سمت مخالف فلش

 Arrow Side  سمت موافق فلش
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  انواع سمبل ها در جوشهاي نفوذي / شیاري

Butt / Groove Welding Symbols  
  
  
  
  

1- Square Bevel                                                     
 
 
2- Single Bevel                                                     
 
 
3- Single " Vee "                                                     
 
 
4- Single " J "                                                     
 
 
5- Single  " U "                                                     
 
 
6- Double Bevel                                                     
 
 
7- Double  " Vee " or " X " 
 
 
 8- Double  " J " 
 
 
9- Double  " U " 
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( میبایسـت در سـایت     Jointرسم پرچم در محل برخورد فلش با خط مرجع بیانگر این است کـه عملیـات جوشـکاري بـراي آن     

  (مطابق شکل زیر)  انجام شود.محل نصب قطعه) 
  
  
  
  
  
  

  
تورات وجود علامت دایره در محل برخورد خط مرجع با فلش بیانگر اینست که عملیات آماده سازي لبه و جوشکاري مطـابق دس ـ 

  میبایست دور تا دور قطعه انجام شود. (مطابق شکل زیر)
  
  
  
  
  
  
  

قسـمت در داخـل    ندر نقشه، مقدار آن بصورت عدد کوچکی در پـایین تـری   ( Root Gap )براي نشان دادن فاصله دهانه ریشه 
طابق شـکل زیـر قـرار میگیـرد. اگـر      دهانه دستور لبه سازي نمایش داده میشود. همچنین مقدار زاویه شیار نیز در قسمت بالاي آن م

  لازم باشد، اندازه جوش را بیرون و در کنار علامت داده میشود.
  
  
  
  
  

در  Gگردد، با کشیدن خطی صاف به همراه حرف  هم ترازبا سطح قطعه  ونیاز باشد تا سطح گرده جوش سنگ زده شود  چنانچه
  بالاي علامت مطابق شکل زیر نشان داده میشود. 

  
  
  
  

60º 
      
        15      3 

G 
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  Fillet Welding Symbolsاع سمبل ها در جوشهاي گوشه اي    انو

  
در جوشهاي گوشه اي، سمت موافق و مخالف فلش کمی با جوشهاي شیاري متفاوت میباشد. از آنجاییکه در این نـوع از جوشـها   

  ود.فقط بر روي یک قطعه میتوان لبه سازي را انجام داد، لذا سمت موافق و مخالف مطابق شکل زیر خواهد ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اتصالاتی که مطابق با شکل بالا انجام میگیرند میتوانند داراي یکی از سه شرایط زیر در آنها بوجود آید.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ، از علامات زیر استفاده میگردد.  weld profileبراي نشان دادن فرم گرده جوش 
  
  
  

 Other Sideسمت مخالف فلش     

 
 Arrow Sideسمت موافق فلش    

 Groove Weldجوش نفوذي    

 
 Fillet Groove Weldجوش نفوذي فیلت   Fillet Weld  جوش فیلت  

Miter Convex Concave 
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نـوع متـداول    دوطع انجام میگیرد. در اینجا سعی خواهیم نمود تا در جوشهاي فیلت بصورت منق  Tجوشکاري اتصالات   " معمولا
  را براي شما تشریح نماییم.روشهاي جوشکاري در این 

  

  روش عبارت است از:  دواین 
    Chain Weldجوشهاي زنجیري    -  
   Staggered Weldجوشهاي شطرنجی   -  

  
     Chain Weldجوشهاي زنجیري   

ف بصورت متقارن و پشت به پشت انجام میگیرد. طول جوشها و فاصـله بـین آنهـا بایـد بـا هـم برابـر        در این روش جوشها از هر طر
   باشند، لذا دستور جوشکاري براي این نوع جوش بشکل زیر داده میشود.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     Staggered Weldجوشهاي شطرنجی   
ام میگیرد. طول جوشها و فاصله بین آنها باید با هـم برابـر   در این روش جوشها از هر طرف بصورت نامتقارن در دو سمت قطعه انج
   باشند، لذا دستور جوشکاري براي این نوع جوش بشکل زیر داده میشود.

  
  
  
  
  
  
  

L = Length   طول 
P = Period  فاصله 

L – P 
L – P 

        L 
 
 
P 

               L 
 
 

 P 

L = Length   طول 
 

P = Period  فاصله 

L – P 
L – P 
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  نحوه قرار گرفتن قطعات براي جوشکاري
Welding Position  

  
ی میباشـد ولـی همیشـه نمـی تـوان      حالت براي انجام یک جـوش مناسـب حالـت تخـت و افق ـ     ندر زمان انجام جوشکاري مناسبتری

  عملیات جوشکاري را در این موقعیت انجام داد.
جوشکاران نیز بنا به موقعیت قرار گرفتن قطعات براي جوشکاري میبایست قابلیت و تبحر خود را به اثبات برسانند، یعنی بـراي هـر   

گرفتن قطعات را در جوشهاي نفوذي و گوشه اي  موقعیت باید مورد آزمایش قرار گیرند. در این بخش موقعیت هاي مختلف قرار
  مورد بررسی قرار خواهیم داد.

  
  استفاده میگردد.    Fاز علامت اختصاري  Fillet Weldsبراي نشان دادن موقعیت هاي مختلف جوشهاي گوشه اي 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  

1 F 
 Flatتخت          

2 F 

 Horizontalافقی      

4 F 

 Over Headبالاسر     

3 F 

  Verticalعمودي    
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  استفاده میگردد.    Gري از علامت اختصا Groove Weldsبراي نشان دادن موقعیت هاي مختلف جوشهاي نفوذي 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

در سازه هاي فلزي از لوله استفاده میشود. نوع آماده سازي لبه و جوشکاري این نوع سازه هـا بـا دیگـر سـازه هـا       T K Yاتصالات 
  کمی متفاوت میباشد. در زیر اشکال مختلف این نوع سازه ها را مشاهده میکنید.

   

  

6  G 
45º  ±5 

6  GR  اتصال لوله به ورق یا
  T K Yلات اتصا

45º  ±5 

1 G           تختFlat 

2 G 
 Horizontalافقی      

3 G 
  Verticalعمودي    

4 G 
 Over Headبالاسر     

5 G 
   Roundدور تا دور       لوله ثابت میباشد
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  2فصل 
  

 

  اندازه گیريتجهیزات 
 

 گیج هاي جوش 
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  تجهیـــزات اندازه گیري    
  Rollerخط کـش 

متر می  016/0اینچی می باشد که داراي درجه بندي تا  6یکی از ساده ترین وسایل اندازه گیري طول، خط کش استیل 
شروع شود و  1طول در زمان اندازه گیري از عدد باشد. در زمان استفاده و براي بالا بردن دقت در اندازه گیري سعی شود که مبدا 

نه از عدد صفر و همچنین خط کش را به صورت عمودي بر روي سطح قرار دهید تا درجه بنـدي هـا در نزدیـک تـرین حالـت بـه       
  سطح قطعه قرار گیرد، مشابه شکل زیر.

  
  
  
  
  
  

   Caliperکولیــس 
ده می شود. انواع بسیار زیاد و گوناگونی از کـولیس سـاخته شـده    از کولیس براي اندازه گیري طول و قطر قطعات استفا

که می توان به صورت مستقیم و غیر مستقیم اعداد را به ما نشان دهد. در نوع خواندن غیر مستقیم مطـابق شـکل زیـر میتـوان انـدازه      
  مورد نظر را مشخص و آنرا براي اندازه گیري منتقل نمود. 

  
  
  
  
  
  
  
  

لبه پایه هـاي آن در بهتـرین قسـمت لولـه      دوه گیري قطر خارجی یک لوله طوري باید کولیس را تنظیم نمود تا براي مثال در انداز
اینچ مشخص نمود. کولیس هـا بـا قابلیـت     64/1قرار گیرند. اگر در زمان استفاده دقت لازم اتخاذ شود می توان اندازه ها را با دقت

واند از نوع بسیار ساده که از یـک خـط کـش و یـک     تند. این نوع از کولیس ها می خواندن مستقیم در انواع مختلفی ساخته شده ا
). کـار  1( شکل شماره  ه گیري هاي بسیار دقیق بکار روندیا دیجیتالی براي اندازو و یا از نوع عقربه اي تشکیل شده فک متحرك 

از سـخت تـرین نـوع هـاي کـولیس از       Vernierبا کولیس هاي عقربه اي و دیجیتالی بسیار ساده می باشد. کولیس هاي کشـویی  
جهت خواندن اندازه می باشد. کشوي این کولیس داراي درجه بندي ثابت و حک شده می باشد. هر اینچ بر روي این بدنه اصـلی  

1                    2                       3                       4  5 
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قسمت دیگر تقسیم گردیـده کـه بـدین ترتیـب هـر خـط        4قسمت مساوي تقسیم شده است که در نهایت هر درجه آن نیز به  10به 
از  25/1قسمت تقسیم شده است. تفاوت بین تقسیم بندي برابر با  25اینچ می باشد. خط کش روي فک متحرك به  40/1یانگر نما

تقسـیمات اصـلی مـی     25/1ایـنچ و تقسـیمات فـک متحـرك      40/1تقسیمات اصلی می باشد. بنابر این، چون تقسیمات اصلی برابر 
  اینچ را اندازه گیري نماید. 001/0اینچ یا  1000/1باشد، کولیس قادر است تا 

  
  

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

   Mechanical Gauges (Micrometers)گیج هاي مکانیکی (میکرومتر ها) 
این نوع گیج ها براي اندازه گیري هاي بسیار دقیق به کار می روند. این گیج ها داراي تنـوع بسـیار زیـادي مـی باشـند و      

  ت، اندازه گیري قطعات صاف، محدب، دندانه دار و استوانه اي مشخص نمایند.قادرند تا اندازه هاي داخلی و خارجی قطعا
این گیج ها یک نوع از کولیس ها می باشند که با چرخش هر دور در قسمت انتهایی مقدار جابجایی فک را مشـخص مـی نمایـد.    

م. ایـن گـیج شـامل بدنـه اصـلی، یـک       قسمت هاي گوناگون این وسیله را بهتـر بشناسـی   لازم استاین وسیله  دقیق تربراي شناخت 
مشـاهده میکنیـد. انـدازه     2قطعات این گیج را در شکل شـماره   است.  نشیمنگاه، فک کشویی، بدنه استوانه اي مدرج و چرخ دنده

قسـمت بـه ازاي هـر ایـنچ تقسـیم شـده،        40گیري بین فک متحرك (کشویی) و نشیمنگاه انجام می شود. رقاصک انتهاي گیج بـه  
  اینچ خواهد بود. 025/0با یک دور چرخش آن برابر با  بنابراین

  
  
  
  

  2شکل 

 1شکل 

 ۲شكل 
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  Welding Gaugesگیـج هاي جوش   
 

انواع مختلف گیج ها که به طور معمول مورد استفاده در بازرسی جوش قرار میگیرند شامل گیج هاي کمبریج، گیج جوش هـاي   
  و غیره می باشد. Hi-Loفیلت و گیج 

  

  جوشکاري دارند عبارتند از:وظایفی را که گیجهاي 
  

  کنترل ابعادي قطعات و اتصالات آماده شده براي جوشکاري  -1
 کنترل زاویه پخ لبه قطعات آماده شده براي جوشکاري -2

 کنترل فواصل لازم بین قطعات زمان مونتاژ  -3

 کنترل قطعات قبل و بعد از مونتاژ از نظر هم سطح بودن  -4

 ه بعد از جوشکاري کنترل ابعاد جوشهاي تکمیل شده طبق نقش -5

 کنترل و اندازه گیري عیوب احتمالی روي سطح قطعات جوشکاري شده -6
  
  

 

هـا بصـورت   آنبعضی از این گیجها تـک منظـوره و بعضـی از     ،البته گیج هاي مورد استفاده در بازرسی جوش بسیار متنوع می باشد
  .چند منظوره طراحی و ساخته شده اند

  
   Filletگیج فیلت 

هیزاتی که معمولا در آزمایش بازرسی جوش و چشمی بکار بـرده مـی شـود، گـیج انـدازه گیـري       یکی از تج     
میلیمتر) به کار می رود. با این  25تا  3اینچ (  1تا  8/1جوش با اندازه  بیشتر براي اندازه گیري گرده جوش فیلت می باشد. این گیج

 نشـان داده  نمونـه اي از ایـن گـیج     3ه گیري نمود. در شکل شـماره  جوش را نیز انداز تحدب و تقعر گردهگیج ها همچنین میتوان 
  است. شده

  
  
  
  
  
  
  

  گیج هاي چند منظوره
یک گیج چند منظوره قادر به انجام چندین اندازه گیري مانند اندازه گیري تحدب و تقعر جوش، گرده جوش و انـدازه ریشـه مـی    

اشاره نمود. در ادامه به توضیح دربـاره   Cambridgeو  AWS (Palmgren)باشد. از انواع این نوع گیج می توان به گیج هاي 
  این گیج ها میپردازیم.

  
  

 3شکل 
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   AWS (Palmgren)گیج   
دیده میشـود. ایـن گـیج     4یکی دیگر از گیج هاي اندازه گیري جوش می باشد که در شکل شماره   AWSیا   Palmgrenگیج 

وان استفاده نمود. این گیج قادر به اندازه گیري سایز جـوش فیلـت، انـدازه    براي تعیین مشخصات جوش هاي گوشه اي و لبه اي میت
  میباشد.گلوگاه جوش کاو و گوژ، ارتفاع گرده جوش 

   
  

   AWSروش اندازه گیري مشخصات جوش با گیج 
  در شکل زیر روش هاي مختلف کار 

 نشان داده شده است. AWSبا گیج 

  
  
  
  

   Cambridgeگیج کمبریج  
یکی دیگر از انواع متنوع گیج هاي اندازه گیري جوش می باشد. موسسه جوش شهر کمبریج کشور  Cambridgeگیج کمبریج 

هـم  انگلیس طراح این گیج می باشد و به همین دلیل به این نام مشهور گردیده است. با این وسیله می توان زاویه پخ لبه قطعه، عدم 
اندازه عمق آندرکات و ارتفاع گرده جوش را اندازه گیـري نمـود. نمونـه اي از    ي دو قطعه، سایز، اندازه گلوگاه جوش فیلت، تراز

  مشاهده مینمایید.  5کاربردهاي این گیج را در شکل شماره  
  

  این گیج چند منظوره قادر به اندازه گیري موارد زیر در واحد هاي اینچ و میلیمتر می باشد:
  ه جوشارتفاع گرد -    درجه) 60تا0زاویه آماده سازي ( -
  يهم ترازعدم  -    اضافه فلز جوش (گرده جوش) -
  اندازه گلویی جوش گوشه ها -     Undercutعمق بریدگی لبه ها  -
  ساق گرده جوش -     Pittingعمق خوردگی سطح قطعه  -
  
  
  
  
  
  
  
  

 5شکل 

 4شکل 
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   Hi - Loگیج  
رجی اتصالات لوله بـه کـار مـی رود.    ي داخلی و خاهم ترازنیز نامیده می شود براي اندازه گیري   mismatchاین گیج که گیج 

ي مشخص مـی شـود. در شـکل    هم ترازبعد از وارد کردن و قرار دادن گیج، پیچ انگشتی را بسته و گیج در آورده می شود تا عدم 
  نشان داده شده است.  6شماره 

  
  این گیج می تواند براي اندازه گیري هاي زیر نیز به کار رود:

  ي داخلیهم ترازعدم  -      ارتفاع گرده جوش -
  ضخامت دیواره جوش -       fit-upفاصله اتصال  -
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  3فصل 
  

 جوش قوسی با الکترود روپوش دار     
SMAW 

  جوش قوسی با الکترود تنگستنی و گاز خنثی 
GTAW 

  جوش قوسی با الکترود فلزي و گاز محافظ 
GMAW 

 جوشکاري قوسی زیر پودري 
SAW 
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  آشنایی با انواع روشهاي جوشکاري قوس الکتریکی
  

  روش جوشکاري قوسی با الکترود پوشش دار (جوشکاري قوس دستی)
Shielded Metal Arc Welding (SMAW)  U.S 
Manual Metal Arc Welding   (MMA)    U.K 

  
وش جوشکاري، جریـان بـرق از داخـل الکتـرود     این روش جوشکاري، یکی از متداول ترین روشهاي جوشکاري میباشد. در این ر

عبور کرده و قوس الکتریکی تشکیل شده  بین الکترود و قطعه مورد نظر، موجب ذوب شدن سطح فلز پایه یا لبه هاي اتصـال مـورد   
ش حوضچه مذاب جو خلجوشکاري میگردد.  از طرف دیگر این فرآیند باعث ذوب شدن خود الکترود و تزریق مواد مذاب  به دا

تشکیل میگردد و جوشکار میبایسـت بـه محـض برقـراري قـوس، طـول        یمی گردد. با نزدیک کردن الکترود به قطعه قوس الکتریک
قوس را ثابت نگه داشته و با حرکت یکنواخت دست در طول مسیر جوشکاري عمل مذاب ریزي جوشکاري را انجام دهـد. شـکل   

  زیر نمایی از این روش جوشکاري را نشان میدهد.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  

  دسته تقسیم نمود:   3دستگاه هاي جوشکاري مورد مصرف در صنعت امروزي را میتوان به 
  
-i  ) دستگاه جوش ترانسفورماتوري یا ترانس، که قادر به تولید جریان متناوب(AC .براي عملیات جوشکاري میباشد  

  

-ii ن (دستگاه جوش ترانسفورماتوري همراه با سیستم یکسو ساز جریا(DC   که بنام دستگاه جوشکاري رکتیفـایرRectifier   نیـز
  استفاده میشود. Direct Currentمعروف میباشد. از این دستگاه ها براي جوشکاري با جریان مستقیم 
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  قطبیت در جریان مستقیم میتواند به دو حالت زیر مورد استفاده قرار گیرد: 
  

که قطب منفی جریان به الکترود و قطب مثبت به قطعـه متصـل میگـردد. یعنـی     در حالت اول اتصال قطب ها بدین ترتیب است 
  الکترود داراي قطب منفی و قطعه داراي قطب مثبت میشود که برابر خواهد بود با:

  

DCEN -    Direct Current Electrode Negative   OR 
DCSP   -   Direct Current Straight Polarity        

  

حـرارت در   3/1حرارت ایجاد شده توسط قـوس الکتریکـی در قطعـه تولیـد گردیـده و       3/2 "این روش تقریبابه همین دلیل در 
  الکترود خواهد بود.

   
  نکات مهم در این روش جوشکاري عبارت است از:   

  سرعت ذوب شدن پائین الکترود و مقدار ذوب در قطعه بالا خواهد بود -الف
  ل عیب کمتر در مقطع جوش همراه خواهد بودجوش با نفوذ بیشتر و با احتما -ب   

           
در حالت دوم نیز اتصال قطب ها بدین ترتیب میباشد که قطب مثبت جریان به الکترود متصل و جریان منفی به قطعه کار مـورد  

  نظر وصل میگردد، که برابر خواهد بود با:
  

DCEP -    Direct Current Electrode Positive   OR  
DCRP  -  Direct Current Reverse Polarity      
  

حرارت در الکتـرود   3/2حرارت ایجاد شده توسط قوس الکتریکی به قطعه وارد شده و   3/1 "به همین دلیل در این روش تقریبا
  خواهد بود.

   
  نکات مهم در این روش جوشکاري عبارت است از:   

  ه پائین خواهد بودسرعت ذوب شدن سیم جوش بالا و مقدار ذوب قطع -الف
  قدرت نفوذ جوش پائین -ب
  جوش داراي ظاهر و گرده جوش منظم و یکنواخت تر خواهد بود -ج

  
-iii         بـرق مسـتقیم    يدسـتگاه هـاي جـوش ژنراتـوري کـه تولیـد جریـان هـاDC        نمـوده و مشـابه رکتیفـایر میتـوان دو نـوع جریـان

  جوشکاري را در عملیات اعمال نمود.
  

  این روش جوشکاري عبارت است از: نکات مهم بازرسی در
 تجهیزات جوشکاري -1

  الکترود  -2
  باید کلیه تجهیزات جوشکاري را قبل از شروع به عملیات جوشکاري بازبینی نمود.  

  
  



NDT Training Hand Book -   Visual Testing  

 ٢٦

  مواد مصرفی در روش جوشکاري قوسی با الکترود پوشش دار 
میلیمتر میباشد. این سـیم بـا یـک لایـه      8تا  1تر و قطر میلیم 350الی  150 ولبطور کلی الکترود شامل یک مغزي فلزي (سیم) به ط

Flux از جنس کم ارزش آهن  "پوشیده شده است. این سیم معمولاRimmed Steel      تهیه شـده و میتـوان عمـل جوشـکاري را
یک عملیات ریخته گري کوچک تصور نمود و بنابراین احتیـاج بـه مـوادي بـراي گـرفتن ناخالصـی فلـز مـذاب دارد کـه پوشـش           
الکترود این وظیفه را انجام میدهد. این پوشش داراي المنت ها و مواد زیـادي میباشـد کـه هـر یـک وظـایف مختلفـی را در زمـان         
جوشکاري به عهده دارند. بطور مثال سیلیکون با جذب اکسیژن فلز مذاب و تبدیل شـدن بـه اکسـید سـیلیکون، بعنـوان یـک مـاده        

  % منگنز باعث بهبود قدرت و سختی در فلز جوش میگردد.6/1یا  و کسیده شدن،محافظ فلز جوش در برابر ا
  مواد هاي دیگر نیز در همین راستا تاثیرات گوناگونی دارند که میتوان به موارد زیر اشاره نمود:

  کمک به تشکیل قوس الکتریکی -1
 کمک به برقراري یک قوس پایدار -2

 تولید گاز محافظ قوس و حوضچه مذاب -3

 ز مذاب جوشتصفیه و تمیز نمودن فل -4

 تشکیل گل جوش براي محافظت فلز جوش از سرد شدن سریع -5

 تزریق المنت هاي از دست رفته به فلز جوش -6

 کنترل مقدار هیدروژن فلز جوش -7

 بوجود آوردن یک حالت مخروطی در سر الکترود براي هدایت قوس -8

  
  لی الکترودها را مشاهده میکنیم:الکترودها بر اساس ساختار پوششی خود دسته بندي شده اند. در زیر گروه بندي ک

 AWS  A5.1  موارد استفاده  گاز محافظ  مواد تشکیل دهنده  گروه
  رتیلی

 Rutile  
  تیتانیوم

Titania  
  دي اکسید کربن

CO2  
  ف عمومیرمصا

General Purpose  E  6013 

  قلیایی
 Basic 

  ترکیبات کلسیوم
Calcium compounds  

  دي اکسید کربن
CO2  

  کیفیت بالا
High quality  

E  7018 

ي سلولز
Cellulosic 

  سلولز
Cellulose  

  هیدروژن
Hydrogen  

  پاس ریشه
Pipe root runs  

E  6010 

رنـگ  بدون لازم به ذکر است الکترود ها قبل از مصرف بایستی کاملا تمیز، خشک با پوشش سالم و ترك نخورده و مغزي فلزي  
ک و بدون رطوبت انجام گیرد و فقط در موقـع اسـتفاده بایـد از داخـل بسـته      نگهداري الکترودها باید در جاي خشهمچنین بوده و 

  در هنگام استفاده از الکترودها نکات زیر را بایستی رعایت نمود: یخارج شوند. به طور کل
  

  ºC 350الف) الکترود هاي قلیایی را باید طبـق توصـیه سـازنده خشـک نمـود یـا حـداقل بمـدت یـک سـاعت در دمـاي            
نگهـداري کـرد تـا     ºC 150اي با دماي تقریبی  هوده تا کاملا خشک گردند و پس از آن در گرم خاننگهداري نم

  زمان استفاده آنها فرا رسد.
 

 نگهـداري ولی م ـشـرایط مع در را ایـن الکترودهـا    "و صـرفا  نداشـته ي نیازي بـه خشـک نمـودن    سلولزالکترودهاي   ) ب
 . هنددقرار   ºC 40 ، تا دمايهدر گرم خان ا رابهتر است الکتروده در محیط هاي بسیار مرطوب میکنند.
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  AWSشناسایی الکترودهاي روپوش دار طبق استاندارد 
  

رقمی بر روي الکترود درج  5رقمی یا  4شروع شده و پس از آن یک عدد  Eطبق این استاندارد الکترودهاي روپوش دار با حرف 
  میگردد.

E - 7018   و E - 6013       مانند =E - XXXX  
E - 11018       مانند =E - XXXXX  

دو رقم اول از سمت چپ در الکترودهاي چهار رقمی یا سه رقم اول از سمت چپ در الکترودهـاي پـنج رقمـی، هنگـامی کـه در      
) مـی باشـد.     PSIضرب شوند، بیانگر حداقل استحکام کششی نهایی فلز جوش بر حسب واحد  پونـد بر اینـچ مربـع ( 1000عدد 
  مثال:

  
  
  

در این نامگذاري رقم دوم سمت راست نشان دهنده حالـت جوشـکاري بـا الکتـرود مـی باشـد. بطـور کلـی حـالات مختلفـی کـه            
  جوشکاري در یکی از آن وضعیت ها صورت می گیرد عبارت است از:

  تمامی حالات  - 1
 تمامی حالات بغیر از عمود رو به پائین  - 2

 افقی نفوذي تخت و فیلت  - 3

 نفوذي تخت  قط ف  - 4

 نفوذي تخت و عمود رو به پائین  - 5

  
  مورد استفاده در جوشکاري طبق جدول زیر می باشد. جریانهمچنین اولین رقم از سمت راست نشان دهنده نوع پوشش و 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

   PSI 60000=1000x60    E – 60 1 3حداقل استحکام کششی فلز جوش بر حسب 
   PSI 70000=1000x70    E – 70 1 8حداقل استحکام کششی فلز جوش بر حسب 

 

   E – 60 1 3 حالت و موقعیت جوشکاري     
   E – 70 1 8 حالت و موقعیت جوشکاري     

   E – 60 1 3 نوع قطبیت و پوشش الکترود      
   E – 70 1 8 نوع قطبیت و پوشش الکترود     

شماره روي 
  الکترود

  نوع پوشش  نوع جریان 

0  DCEP   سدیم دار  –سلولزي  
1 AC , DCEP  پتاسیم دار  –سلولزي  
2 DCEP  اکسید تیتانیوم، سدیم دار  –رتیلی  
3 AC, DCEP, DCEN  اکسید تیتانیوم، پتاسیم دار  –رتیلی  
4 AC, DCEP, DCEN  اکسید تیتانیوم ، پودر آهن  –رتیلی  
5 DCEN  کم هیدروژن، سدیم دار  –قلیایی  
6 AC , DCEP  ارکم هیدروژن، پتاسیم د  –قلیایی  
7 AC, DCEP, DCEN  پودر آهن، اکسید آهن - اسیدي  
8  AC , DCEP  کم هیدروژن، پودر آهن –قلیایی  
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  جوشکاري قوسی با الکترود تنگستنی و گاز محافظ خنثی (جوشکاري آرگون)
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW)  U.S.A 
Tungsten Inert Gas  (TIG)                    U.K 

   
در این روش با برقراري قوس الکتریکی بین الکترود تنگستنی غیر مصرفی و قطعه کار عملیـات جوشـکاري انجـام میشـود.  قـوس      

ك سـیم جـوش بـه    ایجاد شده باعث ذوب شدن سطح قطعه و تشکیل حوضـچه جـوش میگـردد، جوشـکار بـا نزدیـک نمـودن نـو        
حوضچه جوش و تماس دادن آن عمل مذاب ریزي و جوشکاري را انجام می دهد، همچنین محیط قوس و حوضچه جوش توسط 

ب ـیا مخلوطی از این دو گاز حفاظت می گـردد و بـدین ترتی ـ   (He)یا هلیم  (Ar)دمیده شدن گاز محافظ بی اثر و خنثی آرگون 
  ري به عمل می آید. ـو غیره جلوگی H2O, O2, N2, CO2   ف جوش نظیر گازر در اطراـاز ورود گازهاي مضر اتمسف

  این روش جوشکاري صنعت روز دنیا به دو طریق زیر انجام میگیرد:
  )Manualدستی ( TIGجوشکاري  -1
 )Automaticاتوماتیک ( TIGجوشکاري  -2
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  مواد مصرفی براي این روش جوشکاري عبارتند از:
     Ar + Heو یا مخلوطی از هر دو گاز  Arآرگون  He,محافظ مثل هلیوم گاز  -1
 سیم جوشهاي متناسب با نوع قطعات، نظیر: -2

  سیم جوش فولادي کم کربن  -الف
  سیم جوش فولادي زنگ نزن  -ب
  سیم جوش غیر آهنی نظیر آلومینیوم و غیره  -ج

  تواند از جنس هاي مختلف باشد. نظیر:مورد نظر براي جوشکاري در این روش می  Materialقطعه کار 
  آلیاژهاي تیتانیومی -د    فولادهاي کربنی و یا آلیاژي -الف

  آلیاژهاي مسی -ه      فولاد هاي زنگ نزن -ب
  آلیاژهاي نیکلی -و      آلیاژهاي آلومینیوم -ج
  

  الکترودهاي تنگستنی:
) بوده و در حین جوشـکاري مصـرف   Tm=3400ºcبرقرار کننده قوس الکتریکی از جنس تنگستن ( TIGدر روش جوشکاري 

  نمی شود. 
  

  این الکترودها در انواع مختلف زیر در بازار موجود میباشد:
  

   ACجهت جوشکاري با جریان هاي متناوب یا  EWPالکترود تنگستنی خالص (ته سبز) یا  -1
جهت جوشکاري بـا جریـان    EWTH-2و  EWTH-1الکتـرود تنگستنـی آلیـاژ تـوریـم دار (عنصر رادیواکتیو) (ته قرمز) -2

  DC هاي مستقیم 

  DC و  مستقیم  ACجهت جوشکاري با جریان متناوب   EWZR)  ته خاکستري الکترود تنگستنی آلیاژ زیرکونیوم دار ( -3
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  )CO2 فلزي با حفاظت گازي ( جوشکاري   –جوشکاري قوسی 
Gas Metal Arc Welding      (GMAW)  U.S.A 
Metal Inert Gas Welding    (MIG)       U.K 
Metal Active Gas Welding  (MAG)      U.K 

  
 MIGدر این روش بسته به آن که هنگام جوشکاري گاز محافظت کننده قوس، گاز خنثی مثل آرگون باشد روش جوشکاري را 

می شناسند. در شکل زیر  MAGباشد، روش جوشکاري را بنام  CO2و اگر گاز محافظت کننده قوس گاز فعال مثل گاز 
  قسمتهاي مختلف این روش جوشکاري مشاهده می شود.

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



NDT Training Hand Book -   Visual Testing  

 ٣١

  روش انجام جوشکاري:
قوس الکتریکی بین نوك الکترود (مصرف شدنی پیوسته که از سوي کـلاف سـیمی تـامین      MIG/MAGدر روش جوشکاري 

ث ذوب شدن سطح قطعـه کـار و تشـکیل حوضـچه جـوش بـر روي آن و ذوب       می شود) و سطح قطعه کار برقرار می شود که باع
  شدن الکترود مصرف شدنی که پیوسته ذوب شده به سوي حوضچه جوش منتقل میگردد، برقرار میشوند.

  

  گاز محافظت کننده قوس و حوضچه مذاب بسته به نوع آلیاژ قطعه می تواند:
  ي کربنی بکار میرودخالص باشد که جهت جوشکاري فولادها CO2گاز  -الف

  باشد که جهت جوشکاري فولادهاي کربنی با سرعت جوشکاري بالا مورد استفاده قرار میگیرد. Ar + CO2مخلوطی از     -ب
و  H2O ,O2 ,N2 ,CO2که جهت جوشکاري آلیاژهاي حسـاس بـه گازهـاي مضـر نظیـر      Ar و  He مخلوطی از گازهاي   -ج

  غیره بکار برده میشود.
   MIG / MAGاري  روشهاي جوشک

این دو فرآیند جوشکاري، بالاترین سرعت جوشکاري و رسوب گذاري مذاب را دارا می باشند و میتوان در بخشهاي زیـر بـا ایـن    
  روش جوشکاري نمود.

  
  .جهت جوشکاري ورقهاي نازك تا نسبتا ضخیم، با عمق نفوذ کم (short circuit)روش اتصال کوتاه  -1

  
جهت جوشکاري ورقهاي ضخامت متوسط تا ضخیم با عمق نفوذ متوسـط   (globular mode)اي روش انتقال مذاب  قطره  -2

 .ولی با میزان پاشش زیاد مذاب
 
جهت جوشکاري با سرعت بالا و خاص جوشکاري ورقهاي ضخامت متوسط تا ضخیم  (spray mode)روش انتقال اسپري  -3

 .در وضعیت هاي تخت و افقی "و عمدتا
 
جهت جوشکاري با سرعت بالا یا کم، انواع ضخامت هاي قطعات فلـزي در تمـام    (pulse mode)سی روش انتقال مذاب پال -4

 .وضعیت هاي جوشکاري

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خصوصیات  مورد استفاده  روش جوشکاري  نوع گاز

  MIG  آرگون خالص
براي جوشکاري آلیاژهاي 

  قوس پایدار با نفوذ ضعیف و پاشش کم  استیل و آلومینیوم

CO2  خالص  MAG  نفوذ بالا، قوس ناپایدار و پاشش زیاد  شکاري استیلبراي جو  
  آرگون

+  
CO2   25- 5 %  

MAG نفوذ خوب،  قوس پایدار و پاشش کم  براي جوشکاري استیل  

  آرگون

+  
2  %CO2  یاO2  

MAG 

فقط براي جوشکاري استیل 
د زنگ آستنتیکی ض

Austenitic Stainless 
ONLY  

افزودنی هاي فعال باعث ایجاد سیالیت 
باعث د زنگ شده و ضسب در استیل منا

  ایجاد ذوب مناسب پاشنه جوش میگردد
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  جوشکاري قوسی زیر پودري
Submerged Arc Welding      (SAW)   

  
در این روش جوشکاري جریان از طریق الکترود که بصورت کلاف میباشد عبور نموده و قوس الکتریکی را با قطعه برقرار میکند. 

Flux پودر و جداگانه بر روي حوضچه مذاب ریخته میشود و قـوس الکتریکـی در زیـر پـودر مـدفون خواهـد شـد. ایـن          بصورت
جوشکاري به روش اتوماتیک صورت میگیرد و داراي نفوذ و رسوب گذاري بالا میباشـد. از آنجاییکـه پوشـش مـورد اسـتفاده در      

وشکاري فقـط میتـوان بـراي حالـت تخـت و افقـی اسـتفاده        جوشکاري بصورت پودر بر روي جوش ریخته میشود، از این روش ج
  نمود.  
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  4فصل 
  

  انواع مختلف عیوب 
Defects 

 گسستگی هاي جوش  
Welding Discontinuities  
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، Processing، عیوب زمان سـاخت    Inherentعیوب ذاتی تقسیم نمود،  دسته سهعیوب و گسستگی ها را میتوان به 
   Service کار و عیوب زمان

  
  
  این عیوب بدلیل وجود عیوب در داخل فلز مذاب میباشد. -   Inherent.   عیوب ذاتی 1

      
     Inherent Wrought Discontinuitiesعیوب ذاتی مواد خام  

نورد کاري آن براي درست کردن قبل از عملیات   Ingotاین عیوب بستگی به نوع ذوب فلز و نحوه سرد شدن قالب اولیه  
  شمش و پروفیل میباشد.

  
     Inherent Cast Discontinuities يعیوب ذاتی قطعات ریخته گر

ناکافی بودن فلز  یلاین عیوب وابسته به نوع ذوب، عمل ریخته گري و نحوه انجماد قالب هاي ریخته گري میباشد که به دلا
  مذاب، نامناسب بودن راه گاه ها، ریختن فلز مذاب با درجه حرارت بالا و محبوس شدن هوا داخل قالب بوجود می آید.

  
  
 يمختلف در رابطـه بـا عملیـات سـاخت از قبیـل ماشـین کـار        یلاین عیوب به دلا -   Processing.   عیوب زمان ساخت 2

Machining شکل دادن به قطعات ،Forming کشش ،Extruding  ي، نورد کـار Rolling  جوشـکاري ،Welding  تـنش ،
  بوجود می آید. Plating، و ورق کاري Heat Treatingزدایی 

  
  
این عیوب وابسته به انواع مختلف شرایط کاري از قبیل خـوردگی بـر اثـر تـنش، خسـتگی و       -   Service. عیوب زمان کار 3

  غیره میباشد.
   

  
مشـخص   NDTهـر علائمـی کـه توسـط کارشـناس       یم که هر گسستگی را نمیتوان یک عیب دانست.توجه داشته باش

  میگردد را یک گسستگی نامیده میشود تا زمانی که با ارزیابی و تفسیر آنرا یک عیب براي آن قطعه بنامیم.
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  جوش در فرآیندهاي مختلف جوشکاري گسستگی هايآشنایی با 
  

یان می شود در بر گیرنده کلیه عیوب حاصل از اتخاذ روش غلط در جوشـکاري گـاز و یـا جوشـکاري     مطالبی که در این قسمت ب
قوس الکتریکی نخواهد بود بلکه بطور اجمالی معایبی را که عمومیت داشته و به اصطلاح شناخته شده هسـتند مـورد اسـتفاده قـرار     

  می دهد.
ب ذکر شده همگی ایـن علتهـا نیسـت، بطـور مثـال وقتـی بـراي تـرك         می گردد عللی که براي پیدایش این عیو يیادآور "مجددا

خوردن محل اتصال علتی را ذکر می کنیم امکان دارد در بعضی موارد علت بخصوص دیگري عامل بوجود آمدن ترك گردد که 
چک است می در اینجا ذکر نشده باشد و این به خاطر گسترده بودن دامنه صنعت جوشکاري که خود یک ریخته گري در حد کو

  باشد نه به خاطر نارسا بودن مطلب.
  بطور کلی عیوب حاصل در جوش را می توان به صورت زیر طبقه بندي نمود:

  عیوب ریشه اي جوش -1
 عیوب داخلی جوش         -2

 عیوب سطحی جوش -3

  
مـی آیـد و جـزء    بـه وجـود    (Root Pass)در این طبقه بندي عیوب ریشه اي به نواقصی اطلاق می شود که معمولا در پاس یک 

  نواقص مهم شمرده می شود.
بوجود می آید و از نظـر اهمیـت در درجـه دوم واقـع مـی       Fillingو  Hot Passعیوب داخلی نواقصی است که در قسمت هاي 

  شوند.
ی ایجاد می شود و به آسانی قابل تعمیر م ـ Capپاس رو یا  ربا بازرسی چشمی قابل رویت می باشند و د "عیوب سطحی که عمدتا

  باشند.
  

    Crackترك 
  علل بوجود آمدن ترك در جوش عبارت است از:

  
 استفاده از الکترود و یا سیم جوش اشتباه  -

 غیرهمجنس بودن دو قطعه -

  ن جوشکاريیعدم مهار مناسب قطعه ح -
 روش غلط و مقدار دما براي پیش گرم و پس گرم -

 انتخاب اشتباه برنامه و دما براي عملیات حرارتی قطعه -

 ي داخلی و سطحی جوش به خاطر طراحی غلط اتصالتنش ها -

  Craterبرداشتن سریع الکترود و قطع سریع جوشکاري ترك چاله جوش و یا ترك انقباضی  -

 سرد شدن قطعه جوشکاري با سرعت بالا -
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   Lack Of Fusionعدم ذوب 
  علل بوجود آمدن ذوب ناقص در جوش عبارت است از:

  
  است زیاد جوشکاري حرکت سرعت -

  آمپر بودن یینپا -

  قطعه سازي آماده شکل بودن غلط -

  الکترود کم قطر -

  جوشکاري قوس حین در یکنواختی عدم -

  ي جوشکار زمان در جوش سیم یا الکترود نگهداري زاویه بودن غلط -

 همترازي عدم -

  
  
  
  

  Lack Of  Penetrationعدم نفوذ   
  علل موثر در تشکیل یک عدم نفوذ در جوش عبارت است از:

  
 جوشکاري براي جریان بودن ایینپ -

 ها پخ شیار زاویه بودن کوچک -

 جوش پاشه بودن بلند -

 ش جو ریشه دهانه بودن کوچک -

 جوشکاري بالاي سرعت -

 الکترود قطر بودن بزرگ -

  رکا قطعه بودن سرد -
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    Porosityتخلخل هاي گازي 
  علل ایجاد تخلخل در جوش عبارت است از:

  
 ر کا تا سطح تورچ صحیح فاصله نکردن ایترع و قوس طول بودن زیاد یا کم -

 جوشکاري جریان بودن زیاد -

- TIG و MAG /MIG  جوش در محافظ گاز صحیح نبودن تنظیم 

 الکترود یا تورچ حرکت سرعت بودن زیاد -

 کثیفی و غبار و گرد هاي اکسید، لایه گریس، روغن، از جوشکاري مورد قطعه سطح بودن پوشیده -

 الکترود جوش سیم بودن معیوب و بودن مرطوب -

  کار محیط در باد وزش -

  
  
  
  
  
  
  
  

    Slag Inclusion   سرباره (گل جوش)
  

 فلزي غیر هاي ناخالصی   Non Metallic Inclusion 
 Slagجوش  گل -
 Oxidesها  اکسید -

  
 

 فلزي هاي ناخالصی   Metallic Inclusion 
 Tungstenتنگستن  -
 Copperمس  -
  Filler Metal   نشده ذوب الکترود -
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 Non Metallic Inclusionفلزي  غیر هاي اخالصین
 است از: عبارت جوش داخل در سرباره ماندن باقی علل

 
  ق بر جریان نوسانات -

  د الکترو بودن فاسد -

  ب مذا سریع شدن سرد -

  پاسی بین مناسب تمیزکاري عدم -

  
  

 Metallic Inclusionفلزي  هاي ناخالصی
  از: است رتعبا جوش داخل در سرباره ماندن باقی علل

 
 TIG   سیستم در برق جریان نوسانات -

  جوشکار مهارت عدم -

  ش جو شیار داخل در خام الکترود قراردادن -

  مذاب به الکترود چسبیدن -

  مذاب داخل به مواد دیگر یا ها لقمه از مس شدن وارد -

  
  

 Burn Through ریشه مغز سوختگی
  شامل: آن دلایل و آید می بوجود ریشه در فقط عیب این
 

 (آمپر) برق جریان بودن بالا -

  جوشکاري حین در مکث یا توقف -

  ریشه پیشانی بودن کوتاه -

  الکتریکی قوس شدن وصل و قطع -
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  Under Cuttingبریدگی کناره هاي جوش  
  عوامل موثر در بوجود آمدن بریدگی کناره هاي جوش عبارت است از:

  
  برق (آمپر) جریان بودن بالا -

  اريجوشک سرعت بودن بالا -

  قوس سرگردانی -

  قطعه سطح آلودگی و کثیفی -

  قوس بلند طول -

  
  
  
  

 Excess Weld metal  گرده اضافی فلز
  شامل: آن تشکیل دلایل و میآید بوجود گرده جوش، سطح در فقط عیب این
 

 برق (آمپر) جریان بودن بالا -

  جوشکاري پائین سرعت -

  جوش (الکترود) سیم قطر بودن بالا -

  
  
  

 Cap Angle/Alpha Angle  اآلف هیزاو / گرده هیزاو
 :شامل آن لیتشک لیدلا و دیآ می بوجود گرده در جوش، سطح در فقط بیع نیا

 برق (آمپر) جریان بودن بالا -

  جوشکاري نیپائ سرعت -

  جوش (الکترود) سیم قطر بودن بالا -

  جوشکار مهارت عدم -
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 Excess Penetrationنفوذ   اضافی
  شامل: آن تشکیل دلایل و آید می بوجود جوش ریشه در فقط عیب این

 
 برق (آمپر) جریان بودن بالا -

  جوشکاري پائین سرعت -

  جوش (الکترود) سیم قطر بودن بالا -

  جوشکار مهارت عدم -

  
  

   Over Lappingروي هم خوابیدگی سرد گرده جوش  
  شامل: آن دلایل تشکیل و ریخته پایه فلز روي سرد جوش فلز که آید می بوجود زمانی عیب این
 

 برق (آمپر) جریان بودن بالا -

  جوشکاري پائین سرعت -

  جوش (الکترود) سیم قطر بودن بالا -

  جوشکار مهارت عدم -

  قطعه گرفتن قرار نحوه -

  
  
  
  

 Sagging / Under fillجوش   گرده پرشدگی عدم
  :شامل آن تشکیل دلایل و ریخته پایه فلز سرد روي جوش فلز که آید می بوجود زمانی عیب این

 
  جوشکار توجه و مهارت عدم -

  جوشکاري انجام ترتیب در اشتباه -
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 Misalignment / Hi - Loهمترازي   عدم
 هـم جـوش   بـا  مختلـف  ضـخامت  دو یـا  نگرفته قرار سطح یک قطعه در دو Fit upهنگام  که آید می بوجود زمانی عیب این

  گردد. جوشکاري یا حین تولید در عیب ایجاد باعث میتواند و میگردند
  
  
  
  
  

   Spatterپاشش جوش 
  علل پاشش جوش در اطراف گرده یا خط جوش عبارت است از:

  
    Arc Blowسرگردانی قوس  -

 بالا بودن جریان جوشکاري -

 زیاد بودن طول قوس جوشکاري -

 رطوبت، تمیز نبودن قطعه کار، استفاده از سیم جوش یا الکترودهاي معیوب -

  
  
  
  
  

 Arc Strike / Stray Arc  قوس اثر
  است از: عبارت جوش خط یا گرده اطراف در جرقه اثر علل

 
 جوشکار دقتی بی و توجه عدم -

  ي جوشکار غلط تکنیک -
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  5فصل 
  

 آزمایشات غیر مخرب 
Non Destructive Testing  -  NDT 

 آزمایشات مخرب 
Destructive Testing  -  DT 
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  از آزمایش هاي غیر مخربآشنایی با روشهاي بازرسی با استفاده 
  

جوشکار تنها شخص مسئول در قبال کیفیت جوش نمی باشد، بلکه مهندسی که اتصال جوش را طراحی کرده، افرادي که فرآینـد  
جوشکاري و روش آنرا انتخاب کرده اند و کارگرانی که نقاط جوش را آماده کرده و قطعات نمونـه را مـورد آزمـایش قـرار مـی      

جوشکاري را تایید می کنند در برابر تضمین کیفیت جوش نقش مهمی دارند. بـازرس هـیچ نقشـی در رابطـه بـا       دهند و آنهایی که
  چگونگی انجام جوشکاري ندارد بلکه فقط در مورد کیفیت آن قضاوت میکند.

سـتانداردي در ایـن رابطـه    اولین قدم در جهت ایجاد تضمین، اطمینان از نظر تطبیق آن با کیفیت مورد نیاز می باشـد. ابتـدا بایسـتی ا   
تایید گردد، پس از تعیین استاندارد لازم، کلیه افرادي که به نحوي با عملیات جوشکاري دخیل مـی باشـند تخلفـی نکـرده و کلیـه      

  اجرا گردد. "دستورالعمل هاي مندرج در استاندارد دقیقا
  

  نقش بازرسی: 
زرسی قرار گیرند. هرچه این بازرسی محدود به مشاهده زیـر  استاندارد جوشکاري هرچه باشد، کلیه جوشها باید مورد با  

و روي جوش بوسیله جوشکار پس از هر پاس جوش باشد، بازرس مشخص می کند که آیا استاندارد معین شـده رعایـت گردیـده    
تغییـر نقشـه    است یا خیر، که این وظیفه ممکن است به عهده گروه بازرسی جوش گذاشته شود. وظایف گروه بازرسی می تواند از

ها و مشخصات شروع شود و به تجزیه و تحلیل آزمایش ختم گردد. بـازرس ضـمن پیشـرفت کـار، خطاهـاي کوچـک را یافتـه و        
اقدامات لازم جهت رفع آنها را صورت می دهد. بدین ترتیب از انباشته شـدن عیـوب جزیـی کـه مـی توانـد منتهـی بـه عـوارض و          

  ی آید.عواقب خطرناکی گردد جلوگیري به عمل م
  

   بازرسی چشمی:
این نوع بازرسی قبل از آنکه اولین قوس الکتریکی جوش زده شود آغاز می گردد. مواد مـورد اسـتفاده در جوشـکاري      

باید از لحاظ مشخصات معین شود یعنی کیفیت، اندازه، تلرانس، تمیز و عاري بودن از هر گونه عیبی مـورد بازرسـی قـرار گیرنـد.     
گریس، رنگ، روغن، فیلم اکسید و غیره باید زدوده شوند و قطعاتی که مورد جوشکاري قرار می گیرد بایـد   مواد خارجی از قبیل

از نظر ابعادي، کیفیت سطحی کنترل شوند. قطعات صدمه دیده که داراي پیچش می باشند و یا اینکه خوب بریده نشده باشند بایـد  
و قیـد و   Clampsوند. هم محوري و چگونگی استقرار قطعـات بوسـیله کلمـپس    مورد تعمیر قرار گرفته و یا مورد استفاده واقع نش

همچنین پخ زدن اتصالات باید مورد بازرسی قرار گیرند. بازرسی هاي قبل از آغاز جوشکاري می تواند شامل نوع الکترود، اندازه 
رض آنکه نیازهاي مقدماتی به خوبی برآورده و میزان ولتاژ و آمپر و همچنین نیازهاي پیش گرم کردن و پس گرم کردن باشد. به ف

  شده باشد، مهم ترین مرحله بازرسی پس از عملیات جوشکاري عبارت است از یافتن عیوب زیر:
  خلل و فرج -1
 سوراخ هاي کرمی شکل -2

 سرباره -3

 عدم ذوب -4

 عدم نفوذ -5

 ترك ها -6

 بریدگی کناره جوش (سوختگی) -7
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بودن بررسی مـی کنـد. حتـی     Convexityو یا تحدب  Concavityعر جوش را از نظر تق Profile لدر بازرسی چشمی، پرفای
اگر قرار باشد جوش بوسیله روش هاي دیگر مانند اُلتراسونیک، رادیوگرافی (پرتو نگاري) و یا دیگر روشها مـورد آزمـایش قـرار    

  ود.گیرد میبایست بوسیله بازرسی چشمی، جوش را مورد بررسی، و شرایط را براي انجام تست آماده نم
  

  در بازرسی چشمی باید به سه جنبه کلی توجه شود:
  اندازه هاي جوش مخصوصا در جوش هاي گوشه اي و گرده اي، که بایستی مطابق نقشه و استانداردها باشد -الف

  میزان و مقدار نفوذ در اتصالاتی که جوشکاري می شوند -ب
  معایب سطحی که در روي سطح قطعه یا جوش بوجود می آیند -ج
  
وسیله بازرسی چشمی میتوان عیوب موجود در سطح جوش را از قبیل ترك، تخلخـل و نامسـاوي بـودن سـاق جـوش را مشـخص       ب

نمود تا به روش هاي پیچیده دیگر متوسل نگردیم. میتوان انحراف از ابعاد جوش، پیچش و اشکالات ظاهري را با بازرسی چشـمی  
  مشخص نمود.

تـا   2کاملا تمیز گردد. میتوان از ذره بین با بزرگ نمایی بـین   slagاز هر گونه سرباره براي بازرسی جوش لازم است سطح جوش 
، براي یافتن ترك هاي ریز و سایر عیوب استفاده نمود. استفاده از سند بلاست و دیگر روشـهاي مکـانیکی بـراي آمـاده کـردن      10

  ر قابل رویت گردند.جوش جهت بازرسی باید اجتناب شود زیرا ترك ها ممکن است پر شده و غی
  

   روش هاي دیگر بازرسی:
ترك هاي موجود در سطح تا حد زیادي به وسیله چشم قابل مشاهده می باشند، و مطابق با کـد هـا و یـا اسـتاندارد هـاي        

تعیین شده میتوان بخش هاي داخلی جوش را مورد ارزیابی قرار داد. روش هاي آزمایشات غیر مخرب جوش شامل رادیـوگرافی،  
  لتراسونیک، ذرات مغناطیسی، رنگهاي نفوذي و غیره می باشد.اُ
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  Non Destructive Testing         آزمایشات غیر مخرب
  

متد مختلف براي آزمایش مواد بـه روش   11، تا به امروز  ASNTمطابق با سیستم آموزشی انجمن آزمایشات غیر مخرب آمریکا 
  داده شده است که شامل روشهاي زیر میباشد:غیر مخرب بصورت علمی پوشش 

  
   Radiography Testing     RT    رادیوگرافی   -
   Ultrasonic Testing     UT  لتراسونیک             آ   -
   Magnetic Particle Testing   MT       ذرات مغناطیسی   -
   Liquid Penetrant Testing     PT    رنگهاي نفوذي   -
   Magnetic Flux Leakage Testing   MFLدان مغناطیسی        نشت می   -

   Electromagnetic Testing     ET           الکترومغناطیسیجریان 
   Infra Red Testing     IR    مادون قرمز    -
   Leakage Testing    LT      نشتی   -
   Acoustic Emission Testing    AE    انتشار صوت   -
   Vibration Analysis Testing    VA  لرزش              آنالیز   -
   Neutron Radiography Testing    NR  رادیوگرافی با نوترون    -
   Visual & Optical Testing    VT       چشمی و نوري   -
  

فاده قـرار میگیـرد. بعضـی از    از تمامی این روشها فقط تعداد محدودي از این آزمایشات بصورت متداول در صنایع ایران مورد اسـت 
  این روشها داراي حساسیت بالا براي پیدا نمودن عیوب سطحی و بعضی دیگر مناسب براي یافتن عیوب داخلی مواد میباشند.

  
بطور مثال آزمایشات رادیوگرافی و اُلتراسونیک قادرند تا عیوب داخلی و آزمایشـات ذرات مغناطیسـی و رنگهـاي نفـوذي عیـوب      

  را با حساسیت بالا مشخص نمایند.    سطحی قطعات 
  در ادامه در باره این چهار نوع آزمایش توضیحاتی مختصر را ارائه نماییم.

  
  
  

  Radiography Testing   RTآزمایش رادیوگرافی      
  

ادیو اکتیو، میتـوان  این آزمایش یکی از متداول ترین روشهاي تستهاي غیرمخرب میباشد. در انجام این آزمایش با استفاده از اشعه ر
تصویر داخل قطعه را بر روي فیلم مشاهده و ثبت نمود. در انجام این آزمایش میتوان از اشعه گاما یا ایکس استفاده نمود. بنا به نوع 

بـا حساسـیت متوسـط)     2با حساسیت بـالا و کـلاس    1حساسیت کار میتوان از فیلم هاي مختلف با حساسیت هاي متفاوت ( کلاس 
  نمود. استفاده
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در انجام این آزمایش از مواد رادیواکتیو استفاده میشود، لذا میبایست تکنسین هـایی کـه ایـن تسـت را انجـام میدهنـد از  مهـارت و        
دقت لازم برخوردار باشند. ایمنی در این تست داراي اهمیت بسزایی میباشد. در این روش فیلم در یک سمت قطعه قرار داده شـده  

ه به سمت قطعه تابیده میشود. اشعه پس از عبور از داخل قطعه تصویر آنرا بر روي فـیلم نمایـان میسـازد. بـراي     و از سمت دیگر اشع
و  60 -، کبالـت  192 -انجام رادیوگرافی، از مواد رادیو ایزوتوپ مختلفی استفاده میکنیم، متداول ترین این مـواد شـامل ایریـدیوم    

ر اساس سطح انرژي و ضخامت قطعات میباشد. اشعه ایکس نیز توسط دسـتگاه هـاي مولـد    میباشد. انتخاب این منابع ب 75 -سلنیوم 
 350این اشعه تولید میشوند. این تیوپ ها قابل حمل یا بطور ثابت در محلی مستقر میباشند،  دستگاه هاي قابل حمل تا سطح انرژي 

  کیلو ولت موجود میباشند.        
  

ه نوع قرار گرفتن منبع پرتو و سایز قطعه، روشهاي گوناگونی در دستورالعمل هـا معـین گردیـده    در انجام آزمایش رادیوگرافی بنا ب
  است. تکنیکهاي مختلف براي انجام رادیوگرافی را میتوان به سه دسته کلی تقسیم نمود که عبارتند از:

  
   SWSIاشعه از یک دیواره عبور و تصویر یک دیواره گرفته میشود    -الف  

  DWSIاشعه از دو دیواره عبور و تصویر یک دیواره گرفته میشود      -ب         
    DWDIاشعه از دو دیواره عبور و تصویر دو دیواره گرفته میشود      -ج         

  

  
  

  محدودیت ها
  قابل اجرا براي قطعات با اشکال هندسی نا منظم نمیباشد -
 میبایست به هر دو سمت قطعه دسترسی داشته باشیم -

 رعایت ایمنی و تخلیه محیط کاري میباشد احتیاج به -

 براي قطعات با ضخامت هاي بالا نا مناسب میباشد -

 هزینه بالاي انجام آزمایش -
  
  
  
  
  

  امتیازات
  ثبت تصویر داخل قطعات -
 قابل رویت نمودن عیوب داخلی قطعات -

 مشخص نمودن نوع عیوب داخلی قطعات -
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  Ultrasonic Testing   UTلتراسونیک      آآزمایش 
  

آزمایش امواج ماورا صوت نیز یکی از روشهاي متداول تستهاي غیرمخرب میباشد که میتوان براي مشخص نمـودن عیـوب داخلـی    
قطعه فرستاده شده و صـوت   خلقطعات از آن بهره گرفت. در انجام این آزمایش، امواج ماورا صوت تولید شده توسط پروب به دا

  با هر بازتاب کننده منعکس گردیده و به پروب باز میگردد.در مسیر حرکت خود در صورت برخورد 
قابل مشاهده خواهـد بـود. همـانطور     CRTاین امواج بازگشت داده شده توسط پروب به دستگاه انتقال داده شده و بر روي صفحه 

فاوتی ساخته شده اسـت. ایـن   که گفته شد براي تولید امواج از پروب استفاده میگردد. بنا به نوع موج و جهت انتشار پروب هاي مت
تفاوت ها بر اساس زاویه قرار گرفتن کریستال در داخل پروب میباشد. اگر کریستال بـا زاویـه صـفر درجـه قـرار گرفتـه باشـد، در        
 داخل قطعه موج طولی تولید و آنرا پروب نرمال مینامند. اگر کریستال با زاویه قرار گرفته باشد در داخل قطعه اولید موج عرضـی و 

  آنرا پروب زاویه اي مینامند.
 میتـوان  از روش اُلتراسونیک براي مشخص نمودن عیـوب داخلـی، ضـخامت سـنجی و انـدازه گیـري میـزان خـوردگی در قطعـات         

  استفاده نمود.  
  

  محدودیت ها
  هر دو سطح قطعه میبایست موازي یکدیگر باشد -
 خطاي بالاي انسانی در نتیجه آزمایش -

 روي قطعات با دانه بندي درشتمحدودیت انجام آزمایش بر  -

 ناهمواري سطح باعث پایین آمدن شدید حساسیت آزمایش میشود -
  
  

  امتیازات
  بسیار مناسب براي ضخامت هاي بالا -
 سرعت بالاي آزمایش  -

 مناسب براي قطعاتی که فقط به یک سمت دسترسی داریم -

  
  

  Magnetic Particle Testing   MTآزمایش ذرات مغناطیسی    
  

باشـد اجـرا نمـاییم. بـا ایـن روش در ایـن        Ferro magnetsمایش را میتوان بر روي هر قطعه فلزي که مغنـاطیس دوسـت   این آز
قطعات میدان مغناطیسی ایجاد کرده و بر همین اساس در هر قسمت از سطح قطعه که گسستگی وجود داشته باشد باعث قطـع شـار   

  تشخیص این میدان نشتی از پودر آن استفاده می شود.مغناطیسی گردیده و باعث نشت میدان میگردد. براي 
  

  ذرات مغناطیسی به دو صورت به کار برده میشود:
  پودر خشک   -الف  
  پودر مرطوب   -ب     
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ذرات مغناطیسی از پودر اکسید آهن تهیه میشوند و از نظر قابلیت دید به دو نوع قابل رویت ( که در زیـر نـور سـفید قابـل مشـاهده      
  فلورسنت ( که در زیر نور ماورا بنفش در تاریکی درخشش میکنند) تقسیم بندي میشوند. میباشد) و

  
  نوع جریان برق استفاده نمود:  سهبراي ایجاد میدان مغناطیسی در قطعه می توان از 

   Alternate Current   A/C متناوبجریان   -
  و    Direct Current  D/C قیممستجریان   -
    HWDC  (Half Wave Direct Current)صحیح شده جریان متناوب ت - 

  
بعد از بوجود آوردن میدان مغناطیسی در قطعه اگر گسستگی در قطعه وجود داشته باشد همانطور که گفته شد باعـث قطـع خطـوط    

سـمت کـه نشـتی    میدان و در نتیجه نشت شار مغناطیسی میگردد، با پاشیدن ذرات بسیار ریز پودر اکسید آهن به روي قطعه در هـر ق 
میدان وجود داشته باشد باعث جذب ذرات و در نتیجه تشکیل علایم میگردد و ما را قادر خواهد ساخت تا ایـن عیـوب را رد یـابی    

  نماییم.
  

در انجام این آزمایش میتوان توسط سیستم هاي مختلف میدان هاي طولی، عرضی و یا برداري از این دو میـدان را در قطعـه ایجـاد    
  ع و جهت میدان بر اساس نوع قطعه و جهت گسستگی مورد نظر تعیین و انتخاب میگردد. نمود. نو

  
  محدودیت ها

  قابل اجرا میباشد Ferro magnetفقط براي قطعات  -
 براي انجام آزمایش احتیاج به الکتریسیته میباشد -

 پس از پایان آزمایش احتیاج به مغناطیس زدایی قطعات میباشد -
  

  امتیازات
  آزمایش سرعت بالاي -
 هزینه پایین آزمایش -

 مناسب براي قطعات در خط تولید -

 حساسیت بالا براي ترکهاي بسیار ریز سطحی  -

  
  

  Liquid (Dye) Penetrant Testing  PTآزمایش رنگهاي نفوذي   
  

نهـا  آزمایش رنگهاي نفوذي یکی از روش ها، براي تشخیص عیوب سطحی با حساسیت بـالا مـی باشـد. در ایـن روش مـی تـوان ت      
عیوبی را بر روي قطعه مشخص نمود که دهانه باز به روي سطح داشته باشـند. در ایـن روش از رنگهـاي نفـوذي کـه داراي قابلیـت       
نفوذ بسیار بالا در داخل گسستگی هاي باز به روي سطح میباشند استفاده میگردد. براي انجام تست با حساسیت بالا، میبایست تمیـز  

  استفاده میشود.  Cleaner دقت بسیار بالا انجام گیرد. براي این منظور از تمیز کنندهکاري اولیه سطح قطعه با 
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که بصورت خشک (پـودر) یـا مرطـوب (محلـول یـا        Developerگسستگی با استفاده از آشکار ساز خلپس از نفوذ رنگ به دا
کند. رنگهاي نفوذي از نظر قابلیت دید به مخلوط در مایع)، رنگ داخل گسستگی به روي سطح تراوش کرده و آنرا قابل رویت می

  دو صورت قابل رویت (قرمز رنگ) و فلورسنت موجود میباشند.
   

  این رنگها بر اساس قابلیت تمیز شدن نیز به سه دسته مختلف تقسیم شده اند:
     Water Washable      قابل شستشو با آب  -
  Solvent Removable    حلال  قابل شستشو با  -

  Post Emulsifier  محلول امولسیون قابل شستشو با -

  
  محدودیت ها

  شیمیایی نمیباشد دمناسب براي قطعات پلاستیکی حساس به موا -
 فقط گسستگی با دهانه باز به روي سطح قابل رد یابی خواهد بود -

 مناسب براي سطوح بسیار زبر و متخلخل مثل سرامیک بدون لعاب نمیباشد -

  
  امتیازات

  سرعت بالاي آزمایش -
 پایین آزمایشهزینه  -

 مناسب براي قطعات در خط تولید -

 حساسیت بالا براي ترکهاي بسیار ریز سطحی -

  عدم نیاز به الکتریسیته و تجهیزات جانبی  -
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  Destructive Testingآزمایشات مخرب    
  

انجام این آزمایش مشخص آزمایشات مخرب براي تایید قابلیت عملیات جوشکاري انجام میشود. در صنعت متدهاي مختلفی براي 
  گردیده و اجرا میگردد. در ادامه به بیان و توضیح این متدها می پردازیم.

  

  Tensile Strength Testing آزمایش استحکام کششی  
در این روش قدرت و استحکام فلز در برابر پارگی تست میشود. این آزمایش بدین صورت انجام میشود که قسـمتی از قطعـه طبـق    

رد مورد نظر تهیه میشود و بین دو بازوي دستگاه قرار داده میشود. دستگاه با کشیدن این قطعه در دو جهت مخالف شروع بـه  استاندا
کشیدن قطعه نموده تا زمانی که قطعه دیگر تحمل استقامت در برابر این نیرو را از دست داده و شروع به نـازك شـدن و در نهایـت    

  ه مشخص نمودن مقدار نیروي وارده براي پاره شدن فلز را نشان دهد. پاره میشود. دستگاه باید قادر ب
  مینامیم.    Tensile Strength آن مقدار نیرویی که صرف شده تا قطعه پاره شود را نیروي استحکام کششی قطعه

  
  Impact Testing آزمایش ضربه (شکنندگی)  

د. این آزمایش بدین صورت انجام میشـود کـه قسـمتی از قطعـه طبـق      در این روش قدرت و استحکام فلز در برابر ضربه تست میشو
استاندارد مورد نظر تهیه میشود و براي اینکه از محل مورد نظر شکنندگی انجام شود شیاري به روي قطعه بوجـود مـی آوریـم. ایـن     

  طراحی و اجرا شود.    Key Wayیا  Vشیار میتواند به فرم هاي 
  به دو روش مختلف میتوان آزمایش نمود که عبارتند از:در این نوع آزمایش قطعه را 

  

- Izot Test  
- Charpy Test  

  

قطعـه مـورد نظـر در دسـتگاه      Izot تفاوت این دو تسـت تنهـا نحـوه قـرار گـرفتن ایـن دو قطعـه میباشـد. در تسـت قطعـه بـه روش           
Tensile Strength Testing دو جهت مخـالف، قطعـه را محکـم     قرار داده میشود و بازوهاي دستگاه با کشیدن قطعه در

  نگه میدارد. سپس با وارد آوردن ضربه به مرکز آن استحکام قطعه در برابر ضربه اندازه گیري میشود.   

  
  
  

  
یک سمت قطعه در داخل فیکسچر قرار داده شده و با وارد کردن ضربه به سمت مخالف آن Charpy در آزمایش قطعه به روش 

  ازه گیري و ثبت میشود.مقدار استحکام قطعه اند

    
  
  
  



NDT Training Hand Book -   Visual Testing  

 ٥١

  Hardness Testingآزمایش سختی سنجی 
در این روش قدرت و استحکام سطح فلز در برابر فشار تست میشود. روشهاي مختلفی براي انجام این تست وجود دارد که عبارتند 

  از:
 - Brinell Hardness Test 

با نحوه آزمایش بر روي قطعات غیر فرتیـک   Ferrousدر این روش سختی سنجی، آزمایش بر روي قطعات فلزي فرتیک 
Non Ferrous .متفاوت میباشد  

میلیمتـر را روي   10بدین صورت انجام میگیرد که یک ساچمه اسـتیل بـه قطـر     Ferrous آزمایش بر روي قطعات فرتیک
اییم. مقدار له شـدگی سـطح بـر    ثانیه به آن وارد می نم 10کیلوگرم را در مدت  3000سطح قطعه قرار داده و نیرویی برابر با 

  اثر این فشار ساچمه اندازه گیري شده و سختی قطعه اندازه گیري میشود.
میلیمتـر   10بدین صورت انجام میگیرد که یک ساچمه استیل به قطر  Non Ferrous آزمایش بر روي قطعات غیر فرتیک

ثانیه بـه آن وارد مـی نمـاییم. مقـدار لـه شـدگی        30مدت کیلوگرم را در  500را روي سطح قطعه قرار داده و نیرویی برابر با 
  سطح بر اثر این فشار ساچمه اندازه گیري شده و سختی قطعه اندازه گیري میشود.

 - Rockwell Hardness Test 
انجـام میشـود کـه در اینجـا دو نـوع آن را       Typeآزمایش سختی سنجی به روش راك ول بر روي قطعات در چندین نـوع  

  توضیح میدهیم.بطور اختصار 
  :  Type  Bآزمایش راك ول نوع 

اینچ استفاده میگردد. ساچمه پس از قـرار گـرفتن بـر روي سـطح قطعـه بـا        16/1در این روش از یک ساچمه کوچک به قطر 
کیلوگرم به آن ضربه وارد می شود. محل گودي این سـاچمه بـر روي    100کیلوگرم و سپس با نیروي نهایی  10نیروي اولیه 

  قطعه اندازه گیري و مقدار سختی قطعه محاسبه میشود.سطح 
  :  Type  Cآزمایش راك ول نوع 

درجه میباشد اسـتفاده میگـردد. شـعاع نـوك ایـن       120در این روش بجاي ساچمه از یک مخروط که راس آن داراي شعاع 
کیلـوگرم و سـپس بـا     10اولیـه   میلیمتر میباشد. این مخروط بر روي سطح قطعه قـرار گرفتـه و بـا نیـروي     0.2مخروط حدود 

کیلوگرم به آن ضربه وارد می شود. محل گودي نوك این مخروط بر روي سـطح قطعـه انـدازه گیـري و      150نیروي نهایی 
 مقدار سختی قطعه محاسبه میشود.

 - Vickers Hardness Test 
درجـه میباشـد اسـتفاده     136در این روش از یک هرم شبیه به الماس با سـطح مقطـع چهـارگوش کـه راس آن داراي شـعاع      

میگردد. این نوع آزمایش به دلیل صرف نیروي کم، مقـدار لـه شـدگی سـطح در حـد میکروسـکپی خواهـد بـود و در حـد          
کیلـوگرم فشـار    120کیلـوگرم  تـا    1لابراتوار آزمایشگاهی انجام میشود. این هرم بر روي سطح قطعه قرار گرفته و با نیروي 

ك این هرم بر روي سطح قطعـه در زیـر میکروسـکوپ انـدازه گیـري و مقـدار سـختی قطعـه         وارد می کند. محل گودي نو
  محاسبه میشود.

 - Knops Hardness Test 
این روش مقدار سختی را در حد میکروسکپی اندازه گیري میکند. نیروي مورد استفاده در این آزمایش بسیار اندك میباشد 

کند. محل گودي نوك این هرم بر روي سطح قطعه در زیـر میکروسـکوپ    گرم فشار وارد می 1000گرم  تا  1و در حدود 
  اندازه گیري و مقدار سختی قطعه محاسبه میشود.
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 - Rebound Hardness Test  
آزمایش سختی سنجی به روش خاصیت ارتجاعی (واکنشی) بر این اساس استوار میباشد که اگر یک ساچمه به سمت قطعه 

طعه زیاد باشد ساچمه با قدرت و سـرعت بیشـتري بازگشـت داده خواهـد شـد و هـر چـه        اي پرتاب شود، اگر سختی سطح ق
سطح قطعه داراي سختی پایین تري باشد مقدار بازگشت کمتر خواهد بود.  این دسـتگاه داراي یـک پـروب میباشـد کـه در      

رار میـدهیم و سـاچمه   داخل آن ساچمه کوچکی تعبیه گردیده است. براي اندازه گیري سختی سطح پروب را روي قطعه ق ـ
درون پروب توسط نیروي مغناطیسی شتاب داده میشود و بدین ترتیب با سطح قطعه برخورد مینماید. بر اساس سـختی سـطح   
مقدار بازگشت ساچمه در درون پروب متفاوت خواهد بود. مقدار بازگشت ساچمه اندازه گیري شده و مقدار سـختی قطعـه   

  مشخص میگردد.
ل سرعت انجام آزمایش مناسب و قابلیت حمل براي تست قطعـات در کارگـاه هـا، سـایت، و محـل تولیـد       از این وسیله بدلی

  قطعات بیشتر مورد استفاده قرار میگیرد.  
گرم فشار وارد می کند. محل گـودي   1000گرم  تا  1نیروي مورد استفاده در این آزمایش بسیار اندك میباشد و در حدود 

  قطعه در زیر میکروسکوپ اندازه گیري و مقدار سختی قطعه محاسبه میشود.نوك این هرم بر روي سطح 
  

  Fatigue Testingآزمایش خستگی 
آزمایش خستگی رفتار و واکنش قطعه را در برابـر نیروهـایی کـه بـه صـورت متنـاوب (دوره اي) بـه قطعـه وارد میشـود را بررسـی           

ره اي در قطعه بوجود می آید باعث میشود تا به تدریج فلز استحکام خود مینماید. تنش هایی که بر اثر وارد آمدن نیرو بصورت دو
  شکست در قطعه گردد.   Failureرا در برابر این فشار هاي متوالی از دست داده و باعث  

  
  Creep Testingآزمایش خــزش   

دازه گیـري مینمایـد. کریسـتالهاي    آزمایش خزش مقدار جابجایی و دگرگونی کریستالهاي قطعـه در برابـر فشـار یـا حـرارت را ان ـ     
قطعات در برابر نیروي وارده و یا حتی وزن خود در درجه حرارت هاي بالا و یا در دراز مدت قادرند جابجا گردیـده و در نهایـت   

ع رفتـار  شکست در قطعه گردد. در آزمایشگاه ها با ایجاد این شرایط براي قطعات توانایی قطعه را در برابر این نو  Failureباعث  
  اندازه گیري می نمایند. 

  
  Bend Testingآزمایش خــمش   

آزمایش خمش مقدار تحمل قطعه در برابر جابجایی و خمش را بررسی مینماید. در این آزمایش قطعه درون دستگاه قرار گرفته و 
  رسی و اندازه گیري میشود.با اعمال نیرو در جهت مخالف مطابق شکل میزان ایستایی قطعه در برابر خمش هاي متوالی بر
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