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سخنی با هنرجویان عزیز

در دنیای در حال تغییر امروز، مهارت آموزی و توانایی انجام کارهای واقعی نقش اساسی در موفقیت شغلی و 
حرفه ای شما ایفا می کند. آموزش های فنی وحرفه ای در نظام جدید آموزشی جمهوری اسلامی ایران، بر پایه 
رویکرد »شایستگی محور« طراحی شده اند. در این رویکرد، هدف اصلی آن است که شما بتوانید مهارت هایی 
را که برای ورود به بازار کار و نیز پیشرفت در زندگی شخصی و اجتماعی لازم است، به طور کامل کسب کنید. 
بعُد  انجام درست و استاندارد یک کار واقعی است که شامل سه  شایستگی در این نظام به معنای توانایی 
دانش، مهارت و نگرش است. برای تحقق این هدف، چهار دسته شایستگی برای شما در نظر گرفته شده است.

1 شایستگی فنی مرتبط با حرفه و بازار کار
2 شایستگی غیر فنی مرتبط با مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مهارت های ارتباطی

3 شایستگی مرتبط با فناوری اطلاعات و ارتباطات
4 شایستگی مرتبط با یادگیری مادام العمر

كتاب بازرسی جوش با هدف توسعه شایستگی های ذكر شده تدوین گردیده است. کتاب شامل پنج پودمان 
آموزشی و هر پودمان از دو واحد یادگیری تشکیل شده است. شرط لازم برای موفقیت در هر پودمان، کسب 
شایستگی در هر دو واحد یادگیری است. در صورت عدم احراز شایستگی، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد تا 

پایان سال تحصیلی برای شما فراهم خواهد بود.
ارزشیابی هر واحد یادگیری از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است. شرط محاسبه 
آنها، کسب شایستگی های غیر فنی و رعایت استاندارد های ایمنی و بهداشت است. با تمرین و تلاش مستمر 

و كسب شایستگی در مهارت های فنی به موفقیت دست خواهید یافت.
برای كسب  دوباره  یادگیری  واحد  در همان  تنها  باشد،  انتظار  از حد  كمتر  نمره  پودمان ها  از  یكی  در  اگر 
شایستگی مورد ارزشیابی قرار می گیرید و در واحد یادگیری هایی كه پیشتر به شایستگی رسیده اید نیاز به 
ارزشیابی دوباره نیست. درس كارگاهی دارای ضریب 8 است و در معدل كل شما بسیار تأثیرگذار می باشد.

فیلم ها،  مانند »کتاب همراه هنرجو«،  آموزشی  بسته  اجزای  از سایر  کنار کتاب درسی  در  توصیه می شود 
نرم افزارها و راهنماهای آموزشی نیز استفاده کنید. این منابع به شما کمک خواهند کرد تا در فرایند یادگیری، 
ارزشیابی و اجرای پروژه های عملی، عملکردی موفق و ایمن داشته باشید. كتاب همراه هنرجو را می توانید 
هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی همراه داشته باشید. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر 
گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین 

آن مطلع شوید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول اولیه انجام کار است و ضروری است که توصیه های هنرآموز 
محترم خود را با دقت اجرا کنید. با تلاش و کوشش شما عزیزان و هدایت هنرآموزان گرامی، امیدواریم گامی 

مؤثر در راستای تربیت جوانانی شایسته، ماهر و مؤثر در پیشرفت اقتصادی و اجتماعی کشور برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



سخنی با هنرآموزان گرامی

نظرسنجی کتاب درسی

در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش، برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و 
نیازهای متغیر دنیای كار، برنامه درسی رشته صنایع فلزی طراحی و محتوای آموزشی تألیف گردید.این كتاب 
دارای پنج پودمان است و شرط لازم برای كسب شایستگی در هر پودمان كسب شایستگی در هر دو واحد 
یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شایستگی در هر یك از واحد های یادگیری پس ارزشیابی 
اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو 
بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، كسب 

شایستگی های غیر فنی است.
از ویژگی های كتاب، طراحی فعالیت های یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیر فنی 
ازجمله مدیریت منابع، اخلاق حرف های و مباحث زیست محیطی است. كتاب جزئی از بسته آموزشی تدارك 
دیده شده برای هنرجویان است و لازم است از سایر اجزای بسته آموزشی مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار 
و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام 

كار واقعی مورداستفاده قرار می گیرد. 
شایستگی،  بر  مبتنی  ارزشیابی  شیوه  کتاب،  تدریس  روش  یادگیری،  بسته  اجزای  با  بیشتر  آشنایی  برای 
مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیر فنی، آموزش 
ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این 
درس مراجعه کنید. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیر فنی و از ملزومات كسب شایستگی می باشند.

كتاب شامل پودمان های ذیل است:
 پودمان اول با عنوان » جوشكاری شیاری« شامل دو واحد یادگیری؛ اجرای سنگ زنی و جوشكاری نفوذی است.

 پودمان دوم با عنوان »جوشكاری لوله« شامل دو واحد یادگیری؛ مونتاژ لوله و جوشکاری لوله است.
 پودمان سوم با عنوان »بازرسی چشمی جوش« شامل دو واحد یادگیری؛ اجرای بازرسی چشمی جوش و 

تحلیل فرم بازرسی چشمی است.
 پودمان چهارم » بازرسی جوش با مایعات نافذ« شامل دو واحد یادگیری؛ بازرسی جوش با مایعات نافذ و 

تفسیر و گزارش‌نویسی نتایج آزمون مایعات نافذ است.
 پودمان پنجم: با عنوان » بازرسی جوش ذرات مغناطیسی« شامل دو واحد یادگیری؛ آزمون ذرات مغناطیسی 

و تحلیل فرم تست ذرات مغناطیسی است.
امید است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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پودمان اول: جوشکاری شیاری

جوشکاری  با  تنها  مطمئن  اتصال  یک  ایجاد  بالا،  باضخامت  سازه هایی  و  سنگین  سازه های  در 
جوش  فلز  که  می شوند  طراحی  به گونه ای  جوش ها  نوع  این  است.  امکان پذیر  نفوذی  و  شیاری 
به  ایجاد کند. دستیابی  مقاوم  و  یکپارچه  کاملًا  اتصال  و یک  نفوذ کرده  تمام ضخامت قطعه  در 
چنین کیفیتی، قبل از هر چیز وابسته به آماده سازی صحیح لبه ها است. در این مرحله، سنگ فرز 
به عنوان ابزار اصلی ایجاد پخ و آماده سازی سطح، نقش حیاتی دارد. هر نقصی در سنگ زنی لبه ها، 

احتمال بروز عیوبی مانند عدم نفوذ، نفوذ ناقص، تخلخل و ناپیوستگی را افزایش می دهد.

پودمان اول

جوشكاری شیاری

اجرای سنگ زنی	                                    جوشكاری نفوذی

https://www.roshd.ir/1405-211412-1
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آیا تا به حال پی برده اید؟  
 قبل از جوشکاری شیاری باید لبه های قطعه سنگ زنی شوند.

 انتخاب نوع صفحه بر اساس جنس فلز اهمیت دارد.
 وسایل حفاظت فردی هنگام کار با سنگ جت لازم است.

 راهکار هایی برای افزایش کنترل و دقت کار با سنگ جت وجود دارد.
 تأثیر تسلط بر سنگ زنی در آینده شغلی یک جوشکار مؤثر است.

استاندارد عملکرد  
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود، با رعایت کامل اصول ایمنی، عملیات برش و 

سنگ زنی با سنگ جت و سنگ سنباده به صورت دقیق، یکنواخت و کنترل شده انجام دهند.

واحد یادگیری  1 

   اجرای سنگ زنی
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پودمان اول: جوشکاری شیاری

سنگ زنی  
به منظور پرداخت کاری، پلیسه گیری، شکل دهی و بهبود کیفیت سطح قطعات انجام می شود. این عملیات 
با استفاده از ابزارها و ماشین آلات مختلفی صورت می گیرد که هرکدام کاربرد، مزایا و محدودیت های خاص 
خود  را دارند. ازجمله رایج ترین تجهیزات مورد  استفاده در سنگ زنی می توان به سنگ سنباده ایستگاهی 
قابل حمل و عملیات در محل و سنگ  برای کارهای متنوع،  پرتابل  پرداخت های دقیق، سنگ جت  برای 
سنباده نواری برای ایجاد پرداخت یکنواخت سطوح اشاره کرد. آشنایی با ویژگی ها، قابلیت ها و محدودیت های 
دارد.  ایمنی  ارتقای  و  کار  افزایش کیفیت  انتخاب صحیح دستگاه،  در  نقش مهمی  ابزارها،  این  از  هر  یک 

جدول1 به مقایسه این تجهیزات از جنبه های مختلف می پردازد.

جدول 1ـ مقایسه سنگ فرز با ابزار مشابه

محدودیتمزایاشكلابزار

سنگ سنباده 
ایستگاهی

پرداخت دقیق، دقت 
و ثبات بالا

برای لبه گیری قطعات ضخیم
 مناسب نیست.

سنگ جت
پرتابل

قابل حمل،
 چندمنظوره و 
تعویض سریع

 صفحه

و  پرتاب جرقه  اپراتور،  به مهارت  نیاز 
دقیق ایمنی  رعایت  به  نیاز  ذرات، 

برای لبه گیری قطعات ضخیم وپرداخت یکنواختسنباده نواری
 پخ زنی مناسب نیست.

در مورد کاربردهای سنگ زنی در مشاغل آهنگری، نجاری، تأسیسات، جوشكاری، صافكاری خودرو بحث 
و گفت وگو نموده و كدام دستگاه مناسب برای مشاغل داده شده است.

پاسخ .....................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

بحث کلاسی
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سنگ سنباده ایستگاهی  

این فرایند برای ماشین کاری و تغییر شکل قطعاتی استفاده می شود 
که اجرا با سایر روش های براده برداری امکان پذیر نیست، یا دقت لازم 
را فراهم نمی کنند. سنگ زنی علاوه بر شکل دهی قطعات، برای تیز 
کردن ابزارهای برشی نیز به کار می رود. در دستگاه سنگ زنی، جهت 
چرخش سنگ، خلاف عقربه های ساعت بوده و شرایط مناسب برای 

انجام عملیات ایمن و دقیق سنگ زنی را فراهم می سازد )شكل 1(.

شكل 1ـ سنگ سنباده

 دانه بندی سنگ سنباده  
سنگ سنباده تركیبی از مواد ساینده همانند پودر سیلیس یا كاربید بوده که پس از مخلوط شدن با چسب، 
قالب گیری و حرارت دیدن در کوره، تولیدشده و قابل نصب روی دستگاه های چرخ سنباده است. تركیبات سنگ 
سنباده پنجاه درصد ذرات ساینده، ده درصد چسب و چهل درصد حفره، به هم پیوند داده شده می باشند. این 
تركیب باید یکپارچه و به صورت یك صفحه ضخیم مدور باشد كه آن را به نام صفحه سنگ دیواری می شناسند. 
ممكن است خمیر ذکرشده را با كمك الیاف و شبكه یا توری فلزی نازكی در یك مقطع نازك صفحه ای به حالت 
بافته شده شكل دهند كه آن را صفحه ساب یا سنگ فرز می نامند و در نوع دیگر، قطعات هندسی از این مواد 

ساخته می شود كه به آنها سنگ انگشتی گویند. در شكل 2 انواع صفحه سنگ نشان داده شده است.

سنگ فرز سنگ دیواریسنگ انگشتی

شكل 2ـ انواع سنگ ساب

ابزارها استفاده  برای تیز کردن  از چه روشی  درگذشته که سنگ سنباده به شکل کنونی وجود نداشت 
می کردند؟ 

پاسخ .............................................................................................................................................................................

پرسش
کلاسی
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از سنگ سنباده دانه درشت برای حجم براده برداری زیاد و سرعت براده برداری بالا استفاده می شود. برای 
سنگ زنی مواد سخت و شكننده نیز بهتر است از سنگ دانه ریز استفاده شود، زیرا سنگ دانه ریز لبه های برشی 

بیشتری دارد و می تواند براده های ریز تر و بیشتری از قطعه كار بردارد )شكل 3(.

چسب ساینده
مجموعه ماده 

و چسب
ماده ساینده

چسب متراکم

دانه ساینده متراکم

شكل 3ـ شبکه بندی سنگ سنباده

تراکم کمتراکم زیاد

دانه
چسب

با راهنمایی گرفتن از هنرآموز محترم خود در مورد علت استفاده از دانه بندی درشت در سنگ سنباده 
دیواری برای سنگ زنی مواد نرم، بحث و گفت وگو كنید.

پاسخ ..........................................................................................................................................................................

بحث کلاسی

 روش كنترل سلامت سنگ سنباده
قبل از آن که سنگ را روی محور سوار كنیم باید آن را از نظر ترك و دیگر عیوب ظاهری بررسی كنیم و با 
زدن ضربه آهسته چكش چوبی یا پلاستیكی به سطح سنگ وضعیت سالم بودن سنگ را، با توجه به نوع 

صدایی كه از آن شنیده می شود، كنترل كنیم )شكل 4(.

چکش چوبی یا پلاستیکی

صدای خفه
صدای زنگ دار شكل 4
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 استقرار چرخ سنباده
محور این دستگاه به موازات سطح افق یاتاقان بندی شده است و با توجه به دور بالایی كه دارد، باید به طور صحیح 
تنظیم و نصب شود. رعایت نكردن اصول نصب و تراز بندی آن سبب می شود دستگاه از حالت یاتاقان بندی خود 

خارج شود و به مرور زمان با سروصدای زیاد كار كند.

نکته لرزش و سر وصدای زیاد در دستگاه سنگ سنباده می تواند ناشی از عدم بالانس صحیح چرخ سنباده باشد.

برای نصب سنگ سنباده، آن را به آرامی روی محور قرار دهید، به طوری که به بوش سربی آسیبی وارد نشود. در 
__1 قطر چرخ سنباده بوده كه فقط 

3
دو طرف چرخ سنباده از فلانچ استفاده می شود که قطر آنها حداقل به اندازه 

حاشیه ای از لبه آنها سنگ را نگه می دارند. جهت جلوگیری از فشار غیر یکنواخت و درنتیجه شکستن سنگ؛ بین 
فلانچ و بدنه سنگ واشرهایی از جنس مقوا، نمد، چرم یا لاستیک قرار می دهند.

جهت گردش مهره نگه دارنده سنگ سنباده به نحوی است که در جهت مخالف گردش سنگ محکم شده و 
در هنگام کار به خودی خود باز نمی شود. پیچ محور سنگ سنباده هایی که جهت گردش آنها موافق عقربه های 
ساعت باشد، چپ گرد و آنهایی که مخالف عقربه های ساعت می گردند، راست گرد انتخاب می شوند. ازآنجاکه قطر 
داخلی بوش سربی کمی بزرگ تر از قطر محور ماشین سنگ سنباده است لذا امکان لنگ بودن سنگ پس از 
سوار کردن وجود دارد. برای گرفتن لنگی سنگ، به وسیله یک چکش لاستیکی، لنگی آن را برطرف می کنیم.

شكل 5 ـ بالانس كردن سنگ

سنگ

شیار محل استقرار

بوش سری

سنگ

بوش سربی

مهره

فلانچ

فاصله

فلانچ

 واشر

 واشر

D
3
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جرقه ها تا چند ثانیه می توانند گرمای خود را حفظ كنند. بنابراین سنگ زنی با لباس آغشته به مواد نفتی 
یا روغنی، به احتمال زیاد می تواند به آتش گرفتن لباس منجر شود.

نکته

 چرا قطر فلانچ نگه دارنده سنگ سنباده را به اندازه قطر سنگ یا 

نزدیک به آن انتخاب نمی کنند؟
.................................................................................................................

سنباده  سنگ  دستگاه  پلاک  روی  شده  درج  دورانی  سرعت   

موجود در کارگاه را با عدد حک شده روی سنگ موجود در انبار 
مقایسه کنید.

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

پرسش
کلاسی

با راهنمایی از هنرآموز محترم خود جدول زیر را تكمیل نمایید.
)زاویه، فرورفتگی، عملیات سنگ زنی، ذرات ریز، دستگاه سنگ، فلش، لباس كار، پیشانی سنگ(

 هدایت ...............حاصل از سنگ زنی از طریق لوله پشت حفاظ سنگ به مخزن آب

 مهار ابزار با ............. مناسب سنگ زنی در دست و استفاده از پایه نگه دارنده

 تنظیم پایه نگه دارنده در وضعیت مناسب و فاصله 5 ـ 3 میلی متری از .............

 حركت رفت و برگشتی روی پیشانی سنگ برای جلوگیری از ....................

 استفاده از عینك محافظ هنگام ..........................

 استفاده از .................. دارای قاب محافظ با 3/4 پوشش محیطی سنگ

 مشخص بودن جهت چرخش سنگ با علامت .............. روی قاب محافظ

 پوشیدن .......... کاملًا جذب و بسته هنگام كار با ماشین سنگ زنی

کار کلاسی

فاصله بین حلقه سنگ و تکیه گاه باید به اندازه ای باشد 
كه هنگام كار با آن ایجاد خطر نكند )شكل 6 (.

شكل 6
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اگر مقدار براده برداری از سطح كمتر از حداقل مقدار آن در فرایندهای سنگ زنی باشد، در این گونه موارد از 
صفحه های پرداخت کاری استفاده می شود كه تماس آنها با سطح، خراش قابل رؤیت ایجاد نمی کند. دیسك 
پرداخت کاری در نوع سیمی برای زنگ زدایی، پلاستیكی با الیاف بلند از جنس مواد مصنوعی با درجه زبری 

مختلف برای صیقل دادن و الیاف نخی برای پولیش كردن ساخته شده اند )شكل 7  (.

الیاف پلاستیكیسیمیالیاف نخی

شكل 7ـ انواع پرداخت کاری

در تکنیک پرداخت کاری، کنترل پذیری پایین رشته های فرچه می تواند انجام فرایند را دشوار کند. به همین 
با ورقه های ساینده روی آورده اند. کاغذ  از تکنیک های سنباده زنی  به توسعه و استفاده  دلیل صنعت گران 
سنباده به دلیل انعطاف پذیری مناسب، قابلیت استفاده در شکل های مختلف را دارد و می توان از آن برای 

بهبود پرداخت و صیقل کاری قطعات بهره برد )شكل 8 (.

شكل 8ـ روش های سنباده زنی

فاصله تكیه گاه تا پیشانی سنگ همواره باید mm 3ـ2 باشد. در اثر استفاده و كم شدن قطر سنگ باید 
فاصله تکیه گاه تا پیشانی سنگ )هنگام خاموش بودن دستگاه( توسط پیچ نگه دارنده تنظیم شود.

توجه
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سنگ سنباده

تکیه گاه

شكل 10ـ نحوه تیز كردن مته

ابزار تیزکنی  
در اثر كار مستمر با ابزارهای کارگاهی مانند سوزن خط کش، سنبه نشان، مته و قلم سطوح براده برداری آنها 
دچار سایش می شوند که بایستی آنها را اصلاح نمود. برای این کار از ابزار تیزکنی استفاده می شود )شکل 9(.

شكل 9ـ ابزار تیزکنی

هنگام تیز كردن ابزارها با سنگ سنباده باید سعی شود كه فشار دست مناسب و ابزار را در تمام پیشانی سنگ 
حركت داده و ابزار با زاویه مناسب به سنگ تماس داده شده و از اعمال فشار ناگهانی پرهیز شود. ساده ترین 
شاخص درستی كار پس از سنگ زنی، بررسی سطح سنگ خورده در مقابل نور است. شاخص دیگر استفاده از 

شابلون های مقایسه و كنترل است. تیز کردن مته ها از اهمیت و دقت خاصی برخوردار است.

سنگ سنباده

کمی بالاتر از مرکز سنگ
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به محض گرم شدن قسمت تیز کاری شده مته، آن را در 
مایع خنک کننده فرو برید تا سختی آن حفظ شود.

تیز کردن مته نیاز به تکرار و تجربه دارد لذا در بعضی از 
کارگاه ها از ابزار مخصوصی به نام راهنمای مته استفاده 

می کنند )شكل 11(.

شكل 11ـ راهنمای مته

دو نمونه از تجهیزات کنترل زاویه تیز كردن ابزار در شكل 12 نشان داده شده است.

شكل 12

زیر  در شکل  که  پرتابل  ابزارتیز کنی  درباره دستگاه های  هنرآموز خود،  راهنمایی  با  و  مختلف  منابع  در 
نشان داده شده اند بررسی کنید چه تفاوتی با یكدیگر دارند. ویژگی ها و مزایای این دستگاه ها را نسبت به 

نمایید. بررسی  ایستگاهی  ابزار تیزکنی  دستگاه های 
نتایج بررسی خود را در کلاس ارائه داده و درباره آن گفت وگو کنید.

نتایج ...............................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................

دستگاه‌های ابزار تیز‌کنی پرتابل

جست‌وجو 
کنید
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 تیز کردن سوزن خط کش
مطابق نقشه یك عدد سوزن خطك ش را با زاویه خواسته شده 

تیز نمایید.
 مراحل انجام کار

 رعایت اصول و نکات کلی ایمنی تیز کردن ابزار

 مشخص نمودن زاویه رأس سوزن خط کش

  استفاده از سنگ نرم برای تیز نمودن سوزن خط کش
 روشن کردن ماشین سنگ سنباده و اطمینان از سالم بودن آن

 قرار دادن جلوی سوزن خط کش در دست چپ و عقب آن در 
دست راست

 قرار دادن سوزن تحت زاویه ای برابر نصف زاویه رأس در كنار سنگ
 فشار دادن سوزن به آرامی به پیشانی سنگ

 چرخاندن سوزن حول محور خود و تیز نمودن آن با پیشانی سنگ

 استفاده از مایع خنک کننده برای جلوگیری از گرم شدن و سوختن نوک سوزن خط کش
 کنترل زاویه ایجاد شده با شابلون یا زاویه سنج

 وسایل و تجهیزات

در جدول زیر ابزار و تجهیزات موردنیاز را بنویسید سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4

زاویه رأس سوزن خط کش

کارکارگاهی

 از تجهیزات حفاظت فردی مانند لباس كار، كفش ایمنی، عینك سنگ زنی، ماسك تنفسی استفاده نمایید.نكات ايمني
 كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز انجام دهید.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول كارگاه گزارش دهید.

 از رها کردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.
 نكات ایمنی كار با سنگ سنباده را رعایت نمایید.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها برای بازیافت.
 خاموش نمودن دستگاه بعد از پایان کار.
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 تیز کردن سنبه نشان
مطابق نقشه یك عدد سنبه نشان را با زاویه خواسته شده تیز نمایید.

 مراحل انجام کار

 مشخص نمودن زاویه رأس سنبه نشان

 استفاده از سنگ نرم برای تیز نمودن سنبه نشان
آن روشن کردن ماشین سنگ سنباده و اطمینان از سالم بودن 
 قرار دادن جلوی سنبه نشان در دست چپ و عقب آن را در 

دست راست
زاویه رأس  برابر نصف  زاویه ای  دادن سنبه نشان تحت  قرار   

كنار سنگ در 
 فشار دادن نوك سنبه نشان به آرامی به پیشانی سنگ

با  آن  نمودن  تیز  و  خود  محور  سنبه نشان حول  چرخاندن   

سنگ پیشانی 
 استفاده از مایع خنک کننده برای جلوگیری از گرم شدن و سوختن نوک سوزن خط کش

 کنترل زاویه ایجاد شده با شابلون یا زاویه سنج

 وسایل و تجهیزات

در جدول زیر ابزار و تجهیزات موردنیاز را بنویسید سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4

کارکارگاهی

 از تجهیزات حفاظت فردی مانند لباس كار، كفش ایمنی، عینك سنگ زنی، ماسك تنفسینكات ايمني
 كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز انجام دهید.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول كارگاه گزارش دهید.

 از رها کردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.
 نكات ایمنی كار با سنگ سنباده را رعایت نمایید.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها برای بازیافت.
 خاموش نمودن دستگاه بعد از پایان کار.
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 تیز کردن مته
مطابق شكل یك عدد مته را با زاویه خواسته شده تیز نمایید.

 مراحل انجام کار

 رعایت اصول و نکات کلی ایمنی تیز کردن ابزار

 مشخص نمودن زاویه رأس و زاویه آزاد مته

 روشن کردن ماشین سنگ سنباده و اطمینان از سالم 

بودن آن
مارپیچ  و شیار  راست  در دست  مته  دنباله  دادن  قرار   

در دست چپ بدنه 
 قرار دادن مته تحت زاویه ای برابر نصف زاویه رأس آن 

در كنار و روی تکیه گاه سنگ
 حرکت چرخشی به سمت راست و چپ

 بالا بردن سر مته، هنگام گردش به راست و پایین بردن 
هنگام گردش به چپ و ایجاد زاویه آزاد در مته

 كنترل زوایا با زاویه سنج

 وسایل و تجهیزات

در جدول زیر ابزار و تجهیزات موردنیاز را بنویسید سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4

کارکارگاهی

 از تجهیزات حفاظت فردی مانند لباس كار، كفش ایمنی، عینك سنگ زنی، ماسك تنفسینكات ايمني
 كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز انجام دهید.

 هرگونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول كارگاه گزارش دهید.

 از رها کردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.
 نكات ایمنی كار با سنگ سنباده را رعایت نمایید.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها برای بازیافت.
 خاموش نمودن دستگاه بعد از پایان کار.
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جرقه سنگ زنی  
جرقه های حاصل از سنگ زنی به علت جدا شدن ذرات ریز فلز 
و اکسید شدن سریع آنها در اثر تماس شدید با دانه های سایندۀ 

سنگ ایجاد می شوند )شكل 13(.
از  یکی  سنگ زنی،  از  حاصل  ریز  جرقه های  ذرات  نوع  و  رنگ 

می باشد. فلزات  تشخیص  و  شناسایی  راه های 
در شكل 13 جرقه های ناشی از سنگ زدن فلزات مختلف نشان 
داده شده است. هنگام استفاده از سنگ سنباده جرقه هایی تولید 
می شود كه به صورت تجربی بیانگر نوع فولاد مورداستفاده است.
دارند که  پراكندگی کمی  و  و یکنواخت اند  بلند  زرد روشن،   

است. )نرم(  کم کربن  فولاد  نشان دهنده 
 زرد مایل به نارنجی با پراكندگی بیشتر و کمی ستاره ای كه 

بیانگر فولاد با کربن متوسط است.
 بسیار روشن، پرشمار و با پراكندگی ستاره ای متعدد که مشخصه فولاد پرکربن است.

 نارنجی پررنگ، کوتاه تر و با درخشندگی ریز در انتها که نشانه فولاد آلیاژی )مانند کروم دار یا منگنزدار( است.
 قرمز تیره، کوتاه و کم تعداد كه نشان دهنده چدن به دلیل کربن بسیار بالا است.

 سفید مایل به آبی، با پراكندگی كم و نسبتاً سرد که مشخصه فلزات غیر آهنی یا فولاد زنگ نزن است.

شكل 13

انواع پخ در جوشكاری شیاری 1    
متداول ترین نوع پخ در جوشکاری شیاری كه به ضخامت ورق و نوع اتصال و شکل شیار وابسته است در جدول 2 

نشان داده شده است.

Groove ـ1

هنرجویان عزیز با راهنمایی گرفتن از هنرآموز محترم خود با توجه به اینکه رنگ و شکل جرقه فلزات مختلف 
در سنگ زنی متفاوت است، در تصاویر داده شده جرقه چه نوع فلزاتی است جدول را تكمیل نمایید.

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

پرسش
کلاسی
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جدول 2

کاربردشکلنوع شیار

شیاری ساده
عدم نیاز به پخ، ماشین کاری، مقرون به صرفه 
نبودن، برای ضخامت های کم و نفوذ کامل با 

یک گپ کوچک 

پخ نیم جناغی
 یک طرفه

سازه های فلزی با دسترسی یک طرفه،
 تعمیرات، اتصالات ورق باضخامت متوسط

نیم جناغی
 دوطرفه 

سازه های سنگین، مخازن، تیرها و اتصالاتی که از 
دو سمت قابل جوشکاری هستند.

جناغی
 یک طرفه

اتصالات لب به لب ورق ها و صفحات در سازه های 
فلزی و خطوط لوله

جناغی
 دوطرفه

سازه های سنگین، مخازن تحت فشار، پل ها و 
بالا باضخامت  اتصالات 

 مقدار برداشتن لبه
آماده سازی لبه باید به گونه ای انجام شود که جوش نفوذ کامل داشته و از ناپیوستگی جلوگیری شود. معمولاً 

1 ضخامت لبه قطعه برداشته می شود )برای ورق های نازک کمتر، برای ورق ضخیم بیشتر(. ضخامت 
2 1 تا 

3
باقی مانده و ضخامت برداشته شده باید دقیق اندازه گیری شوند.

 زوایای استاندارد پخ زنی
زاویه پخ زنی بسته به نوع شیار و ضخامت ورق متفاوت است. سنگ جت را با زاویه مناسب نگه داشته و حرکت 
یکنواخت انجام دهید تا پخ صاف و همگن ایجاد شود. در جدول 3 زاویه پخ مناسب برای هر شیار آورده شده است.

جدول 3ـ زاویه پخ زنی

V/ Single BevelDouble VU Grooveضخامت ورق

°45ـ30 دوطرفه°45ـmm30 10ـ3

°45ـ30°45 دوطرفه°60 ـ mm45° 25ـ10

 25 mm45ـ30 شعاعی°60 ـ 45 دوطرفه°70 ـ°60بیش از°
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برای اجرای ساب، زاویه 5 تا 10 درجه و برای سنباده زاویه 15 تا 30 درجه بهترین حالت است. برای انجام 
برش در هر حالت باید صفحه برش عمود برخط برش قرار گیرد )شكل 14(.

شکل 14ـ نكات اجرایی سنگ زنی

 روش حرکت دست 
جدول 4

توضیحتوصیهروش

مناسب برای پخ های طولانی، یکنواخت و صافحرکت سنگ جت در امتداد طول ورقطولی

برای کنترل دقیق عمق برداشتن در نقاط حساسحرکت کوتاه و مکرررفت و برگشتی

ایجاد یکنواختی سطح و جلوگیری از موج یاحرکت چپ و راست به صورت هم پوشانیموزاییکی
 برآمدگی ناخواسته

 پیچیدگی )اعوجاج(
فشار زیاد و کاهش بیش ازحد ضخامت یا جوشکاری نامتوازن می‌تواند باعث اعوجاج  شود. راهکارهای جلوگیری 
اندازه گیری مداوم ضخامت، پاشنه پخ و در صورت  از اعوجاج قطعه، فشار کنترل شده و حرکت یکنواخت، 

امکان، تثبیت قطعه با گیره و فیکسچر می باشد.
 کنترل کیفیت پخ

برای اطمینان از کیفیت پخ قبل از جوشکاری شیاری، موارد جدول زیر باید بررسی شود و خطاهای رایج در 
اجرای پخ زنی در نمودار 1 نشان داده شده است.

جدول 5

توصیه عملیروش کنترلپارامتر

زاویه پخ مطابقت باضخامت و نوع شیارگونیا یا ابزار زاویه سنجزاویه پخ

سطح باید صاف و بدون برآمدگی یا فرورفتگی باشد.دید چشمی و لمس با دستیکنواختی سطح

ضخامت باقی مانده mm 3ـ1 برای ورق متوسطکولیس یا خط کش دقیقارتفاع پاشنه جوش

سنباده
ساب

استفاده از صفحه 
برش یا ساب سالم

  حرکت یکنواخت
 و فشار مناسب     

 سرعت حرکت 
دست

  زاویه مناسب 
صفحه سنگ با قطعه

نکات اجرایی 
سنگ زنی
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 پلیسه گیری و پخ زنی
پلیسه گیری داخلی لوله برش خورده از برقو، سوهان گرد و دستگاه پلیسه گیر استفاده می شود. برای جوشكاری 
لوله های فولادی بیشتر از ضخامت mm 4 نیاز است که لبه لوله ها پخ زده شود، بدین منظور از دستگاه پخ زن، 

سوهان و سنگ فرز استفاده می شود. برابر )شکل 15(.

خطاهای رایج 
در پخ زنی

نمودار 1

عدم یکنواختی
 لبه های پخ

ایجاد خطوط شیار
 سطحی روی پخ

زاویه پخ بیشتر یا
 کمتر از حد

دستۀ برقو
 ضامن تغییر دهندة جهت چرخش برقو

 مشتی یا اهرم فشار

 تیغۀ برندة برقو

بدنۀ جغجغه ای

تیغه

طول سوهان  دنباله سوهان

شکل 15ـ تجهیزات پلیسه گیری و پخ زنی لوله ها
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بدنه1

موتور الکتریکی2

هواكش3

دسته4

دكمه قفل محور5

صفحه6

كلید روشن و خاموش و 7
یكسره كردن

دكمه تنظیم سرعت8

محافظ صفحه9

مهره نگه دارنده صفحه10

آچار باز و بسته كردن صفحه11

شكل 16ـ اجزای سنگ فرز

 کلید روشن/خاموش
برای کنترل عملکرد دستگاه استفاده می شود. برخی مدل ها دارای قفل کن کلید هستند که برای جلوگیری 
از خاموش شدن ناگهانی دستگاه به کار می رود. علاوه بر این، برخی دستگاه ها مجهز به کلید ایمنی هستند 

که از روشن شدن ناگهانی دستگاه جلوگیری کرده و امنیت بیشتری را فراهم می کند.
 کاربرد سنگ فرز

سنگ فرزها بسته به نوع مدل، صفحه و سرعت چرخش برای برش فلزات، برش مصالح ساختمانی، سایش، 
پرداخت کاری، حکاکی و ظریف کاری استفاده می شوند و به عنوان ابزارهای برقی ضروری در صنایع مختلف 

به کار می روند.

سنگ فرز  
ابزاری برقی یا بادی با موتور و گیربکس زاویه ای بوده كه روی آن صفحه ساینده یا برش نصب می شود. سنگ 

فرز ابزاری چندمنظوره است که برای برش، تراش و پرداخت سطح کاربرد دارد.
 اجزای سنگ فرز

به طورمعمول دستگاه های فرز دارای اجزای نام برده شده در شكل 16 می باشند.
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فرز سنگ بریفرز انگشتیفرز آهنگریمینی فرز

کوچک تر از فرزهای
 معمولی، برای کارهای

 ظریف و سبك

دارای صفحه بزرگ تر، برای 
سطوح فلزات ضخیم

دارای سنگ های نازك و
 باریک، برای کارهای دقیق

دارای صفحه برش و ساب
 مصالح ساختمانی

شكل 17ـ انواع سنگ فرز

 صفحه سنگ فرز
صفحه ها یا صفحات مورد استفاده بر روی سنگ فرزها شامل سنگ برش، سنگ ساب، فلاپ صفحه، برس 
سیمی یا پد پولیش می باشند كه برحسب کاربرد با نصب صفحات داده شده قابلیت دستگاه تغییر می یابد.

صفحه برش
ضخامت 1 تا 3 میلی متر

صفحه ساب
ضخامت 3 تا 7 میلی متر

فرچه سیمی و صفحات پولیش
دو نوع بشقابی و کاسه ای

شكل 18ـ صفحات سنگ فرز

 انواع سنگ فرز
سنگ فرز بر اساس نوع کاربری انواع مختلفی دارند كه در شكل 17 نشان داده شده است.
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در جدول 6 انواع دیسك و صفحه فرز به همراه كاربرد، توصیه های ایمنی و فنی آورده شده است.
جدول 6ـ انواع دیسك سنگ فرز

دیسك خاصفرچه سیمیفلاپ صفحهبرشسابنوع صفحه

کاربرد

اضافی،  فلز  برداشتن 
لبه ها، پرداخت 

 آماده سازی سطح 
قبل از جوشکاری

برش قطعات 
فلزی، لوله، ورق

صاف کاری، پرداخت 
سطح، حذف لبه های 

تیز، آماده سازی 
جوش

زدودن زنگ، رنگ، 
رسوبات سطح، 

تمیزکاری پیش از 
جوش

برش یا سنگ زنی 
مصالح ساختمانی 

بتن و سرامیک

حفظ حرکت پیوسته توصیه فنی
و فشار یکنواخت

استفاده از دسته 
جانبی برای 
کنترل بهتر

حرکت یکنواخت و 
فشار متوسط اعمال 

شود.

تمیزكاری  برای  استفاده 
سطح

عدم استفاده در 
برش فلزات

عدم استفاده ازنكات ایمنی
 صفحه های معیوب

عدم استفاده برای 
توجه به سرعت مجازسابیدن

الزام به استفاده از 
محافظ صورت و 

دستکش

الزام به محافظت
 کامل

 مشخصات برچسب صفحه سنگ فرز
برچسب صفحه سنگ فرز حاوی اطلاعاتی درباره نوع کاربرد، سرعت مجاز و مشخصات ایمنی صفحه سنگ 
است. شناخت دقیق مشخصات برچسب صفحه سنگ فرز نه تنها به افزایش طول عمر دستگاه کمک می کند، 
بلکه از بروز خطرات احتمالی نیز جلوگیری می نماید. این برچسب همچون یک دفترچه راهنمای خلاصه است 
كه اطلاعات مهمی مانند سایز، موارد کاربرد، سرعت چرخش، نوع مواد تشکیل دهنده صفحه، کد و بارکد روی 

آن گنجانده شده است. تاریخ انقضا نیز روی رینگ فلزی صفحه درج می شود.

شكل 19ـ مشخصات برچسب صفحه سنگ فرز
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جدول 7

شرحمشخصات دیسك

برای مطابقت با سنگ جتقطر دیسك

خطر شكسته شدن صفحه با دور بالاتر از حد تعیین شدهحداکثر دور مجاز

مشخص نمودن صفحه برش، سنگ زنی، پرداخت یا زدودن زنگنوع صفحه

استاندارد بودن و سلامت صفحهکد استاندارد / شماره سری ساخت

هم خوانی فلش روی صفحه با جهت گردش سنگ جتفلش جهت

برای انتخاب فشار مناسب و جلوگیری از شکستضخامت صفحه و حداکثر فشار

در انتخاب صفحه، نوع کار، جنس و ضخامت قطعه باید در نظر گرفته شوند. استفاده نادرست از نوع 
برای برش کاری مجاز نیست. از صفحه ساب  صفحه خطرناک است و استفاده 

نکته

هنرجویان عزیز به سؤالات زیر پاسخ كوتاه و مناسب دهید.
دلیل كاربرد قاب محافظ روی سنگ فرزها چیست؟

...........................................................................................................................................................................................
چرا برخی سنگ فرزها دارای قاب محافظ قابل تنظیم هستند؟

......................................................................................................................................................................................... 
چرا برای سنگ فرزها در دو طرف سنگ امكان نصب دسته وجود دارد؟

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

پرسش
کلاسی

 انتخاب صفحه مناسب برای عملیات مختلف
در مرحله آماده سازی سطح و انجام تمیزکاری اولیه، از سنگ ساب استفاده می شود که وظیفه آن حذف زنگ زدگی، 
پوشش سطحی، رنگ و ناهمواری بر روی قطعه کار است. برای ایجاد شیار یا برش، سنگ برش به کار می رود که 
امکان نفوذ مناسب در قطعه و هدایت دقیق مسیر عملیات را فراهم می سازد. به منظور پرداخت سطح و دستیابی 

به کیفیت نهایی مطلوب پس از انجام برشكاری یا جوشکاری از فلاپ صفحه استفاده می شود.

هنرجویان یك دستگاه سنگ فرز دستی را از انبار كارگاه تحویل گرفته و با نظارت هنرآموز خود نحوه 
نصب صفحه برش و ساب و فرچه سیمی )كاسه ای و بشقابی( را بدون اتصال به پریز برق اجرا نمایید و 

نكات مربوط فنی و ایمنی هنگام تعویض صفحات را یادداشت نمایید.
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

کار کلاسی
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جدول 8

نکته عملیصفحه پیشنهادیجنس فلز

فولاد نرم
St37 60ـ  آماده سازی سریع، صاف کاری نهاییمتوسط، با درجه زبری 80   

فولاد ساختمانی سخت تر
St5240تاب سخت، با درجه زبری60 ـ از  جلوگیری  برای  موزاییکی  حرکت  و  متوسط  فشار 

برداشتن

استیل
)Stainless Steel(جلوگیری از تغییر رنگ و گرم شدن بیش ازحد سطحفلاپ صفحه مخصوص استیل

)Cast Iron( فشار و حرکت یکنواختسخت، با درجه زبری 50  ـ36چدن

 نكات كار با سنگ فرز
سنگ فرز به دلیل سرعت بالای چرخش صفحه، در صورت بی احتیاطی می تواند منجر به آسیب های جدی 

شود. در جدول 9 برخی از نكات ایمنی و نکات مهم هنگام استفاده از سنگ فرز آورده شده است.

جدول 9ـ نكات كار با سنگ فرز

عدم برش یا ساب لوله ها و مخازن تحت فشاراستفاده دستگاه بافاصله مناسب از مواد اشتعال زا

قطع برق هنگام تعویض صفحهاستفاده از لباس كار مناسب و تجهیزات ایمنی فردی

كار در محیط با تهویه مناسبنداشتن فاصله زیاد دستگاه با بدن

موجود بودن وسایل اطفای حریق در كارگاهثابت كردن قطعه کار قبل از كار

استفاده از صفحه سالمنصب صحیح دسته و محافظ صفحه

رعایت زاویه مناسب برشكاری و ساباستفاده از هر دو دست برای کنترل دستگاه

بررسی کابل برق و سلامت دستگاه قبل از شروع کارانتخاب صفحه مناسب با توجه به نوع کار

نصب و تنظیم صحیح قاب محافظنصب صحیح و محكم صفحه روی دستگاه

خاموش كردن دستگاه و استراحت موقع احساس
 خستگی

خودداری از کار کردن طولانی مدت و اعمال فشار اضافی 
به دستگاه

 انتخاب صفحه بر اساس جنس فلز
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بعد از عملیات ساب زنی یا برشكاری با سنگ فرز، اجازه دهید چرخش صفحه متوقف شود و سپس آن 
را روی سطح ثابت قرار دهید.به نحوی كه صفحه برش رو به بالا و پشت دستگاه روی میز قرار گیرد.

نکته

 تجهیزات حفاظت فردی
استفاده از تجهیزات مناسب، اولین و مهم ترین مرحله در کار با سنگ جت است. در جدول 10 تجهیزات 

حفاظت فردی همراه با كاربرد آنها آورده شده است.

جدول 10ـ تجهیزات حفاظت فردی

تصویروظیفهتجهیز

محافظت سر و صورت در برابر جرقه ها،کلاه ایمنی و ماسک محافظ
 ذرات فلز و تکه های صفحه

محافظت دست ها از بریدگی، سایش و دستکش
سوختن هنگام سنگ زنی

محافظت از اعضای بدن در مقابل جرقه هالباس کار یکسره
 و ذرات داغ

کاهش آسیب شنوایی ناشی از صدای بلندمحافظ گوش
 سنگ جت

حفاظت پا ها از آسیب دیدگیکفش ایمنی پنجه فولادی

قبل از تجربه تماس سنگ فرز با قطعه كار چندین بار این ابزار را بدون تماس دادن با سطح قطعه روشن 
كرده و در حالت های مختلف قرارگیری سنگ فرز نسبت به قطعه كار )برش و ساب(، تمرین نمایید.

توجه کنید
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در جدول 11 خطرهای رایج، كار با سنگ فرز و راه های جلوگیری از به وجود آمدن آنها بیان شده است.

جدول 11ـ خطرهای رایج و پیش گیری از آنها

توصیهشرحخطر

صفحه گیرکرده و سنگ جت به سمت اپراتور قلاب كردن
برمی گردد.

نگه داشتن دودستی، فشار یکنواخت، زاویه
 مناسب، صفحه سالم

بررسی صفحه، استفاده از حفاظصفحه تر کخورده و در دور بالا شكسته می شود.شکستن صفحه

لباس كار مناسب، دست کش، محافظ صورتذرات داغ و جرقه ها باعث سوختگی می شوند.سوختگی

استفاده از دودست، داشتن فاصله ایمن ازبرخورد صفحه در حال چرخش با اعضای بدنسایش
 صفحه،داشتن حفاظ

 چک لیست استفاده از سنگ فرز
هنگام استفاده از سنگ فرز باید موارد زیر بررسی و چك شوند.

کنترل دستگاه و کابل برقبررسی صفحه ازنظر سالم بودن

اطمینان از جهت گردش شفتبررسی حفاظ ها، دسته ها و شفت قفل شدنی

بررسی سیستم تهویه مناسببررسی محیط کار از عدم وجود مواد قابل اشتعال

 نگهداری، تعمیر و بازدید دوره ای دستگاه سنگ جت

جدول 12

تعویض قطعاتتمیزکاری و روان کاری

پا کسازی گرد وغبار و
 ذرات فلز از بدنه و شبكه

 عبور هوا

روان کاری قطعات متحرک
 با گریس طبق دستورالعمل 

کارخانه
تعویض حفاظ سنگ و بدنه

 در صورت شکستگی
تعویض دسته ها در صورت

 خراب بودن

 علائم خرابی دستگاه

صدای غیرعادی و
 لرزش زیاد

کاهش سرعت و نیروی 
برش

داغ شدن بیش ازحد
ایجاد جرقه و بویقطع و وصل جریان دستگاه

 سوختگی



25

پودمان اول: جوشکاری شیاری

دستگاه سنگ جت را از انبار تحویل گرفته و چک لیست زیر را تكمیل نمایید.

توضیحوضعیتموردبررسیردیف

صفحه ترک نداشته باشد و برای نوع  سالم   خراببررسی صفحه ازنظر سالم بودن1
کاری که انجام می دهید مناسب باشد.

کابل ها و دوشاخه سالم باشند. سالم  نیاز به تعمیرکنترل دستگاه و کابل برق2

بررسی حفاظ ، دسته ها و 3
حفاظ  و دسته ها محکم، شفت  سالم  نیاز به تعمیرشفت قفل شدنی

به درستی قفل شود.

اطمینان از جهت گردش 4
جهت گردش مطابق با علامت روی  درست  اشتباهشفت

دستگاه باشد.

در محل کار مواد آتش زا یا قابل انفجار  ایمن  خطرناکبررسی محیط کار5
نباشد.

تهویه کافی برای خروج گرد وغبار  مناسب  نامناسببررسی سیستم تهویه6
فراهم باشد.

کارکارگاهی
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 برش لوله با سنگ فرز
مطابق نقشه داده شده لوله را با سنگ فرز به اندازه خواسته شده برش دهید.

 مراحل انجام کار

 بستن لوله به گیره مخصوص
 جدا کردن اندازه های داده شده با متر فلزی و علامت گذاری با مارکر

 بررسی سنگ فرز ازلحاظ سالم بودن
 برش لوله به صورت صاف و یكنواخت 

 وسایل و تجهیزات

در جدول روبه‌رو ابزار و تجهیزات موردنیاز را بنویسید سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4

کارکارگاهی

200

15

1
5

95 15 15 15 15 15 15

2

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مانند عینك و دستكش و لباس كار و كفش ایمنینكات ايمني
 انجام كار كارگاهی تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز یا مسئول كارگاه
 خودداری از رها كردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه

 پلیسه گیری بعد از برشكاری قطعات
 رعایت نكات ایمنی هنگام برشكاری

 اطمینان از محكم بودن قطعه در گیره
 استفاده از گیره برای ثابت نگه داشتن قطعه

 عدم استفاده از صفحه برش و ساب معیوب

نكات 
 تفكیك ضایعات برشكاری پس از اتمام كار جهت بازیافتزيست محيطي

 جمع آوری قسمت باقی مانده در یك سطل مخصوص

 استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب
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 برش پروفیل با سنگ فرز
مطابق نقشه داده شده پروفیل را با سنگ فرز به اندازه 

خواسته شده برش دهید.
 مراحل انجام کار

 بستن پروفیل به گیره
و  فلزی  متر  با  شده  داده  اندازه های  کردن  جدا   

مارکر با  علامت گذاری 
 بررسی سنگ فرز ازلحاظ سالم بودن

 برش پروفیل به صورت صاف و یكنواخت طبق نقشه
 وسایل و تجهیزات

در جدول زیر ابزار و تجهیزات موردنیاز را بنویسید سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4

کارکارگاهی

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مانند عینك و دستكش و لباس كار و كفش ایمنینكات ايمني
 انجام كار كارگاهی تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز یا مسئول كارگاه
 خودداری از رها كردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه

 پلیسه گیری بعد از برشكاری قطعات
 رعایت نكات ایمنی هنگام برشكاری و پخ‌زنی

 اطمینان از محكم بودن قطعه در گیره
 استفاده از گیره برای ثابت نگه داشتن قطعه

 عدم استفاده از صفحه برش و ساب معیوب

نكات 
 تفكیك ضایعات برشكاری پس از اتمام كار جهت بازیافتزيست محيطي

 جمع آوری قسمت باقی مانده در یك سطل مخصوص

 استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب



28

 اجرای پخ زنی
ساخت مطابق نقشه شماره 1 با استفاده از تسمه

150×50×10 mm :ابعاد اولیه قطعه
 مراحل انجام كار

 دریافت وسایل موردنیاز از انبار

 خط کشی لبه قطعه با زاویه 45 درجه

 برش تسمه فولادی مطابق نقشه با فرز
 پلیسه گیری

 اجرای پخ لبه به صورت پخ 45 درجه
 كنترل ابعادی قطعات

 تحویل گزارش مکتوب خود به هنرآموز
 وسایل و تجهیزات

در جدول زیر ابزار و تجهیزات موردنیاز را بنویسید سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

4

کارکارگاهی

50

45

150
10

0

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مانند عینك و دستكش و لباس كار و كفش ایمنینكات ايمني
 انجام كار كارگاهی تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز یا مسئول كارگاه
 خودداری از رها كردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه

 پلیسه گیری بعد از برشكاری قطعات
 رعایت نكات ایمنی هنگام برشكاری و پخ‌زنی

 اطمینان از محكم بودن قطعه در گیره
 استفاده از گیره برای ثابت نگه داشتن قطعه

 عدم استفاده از صفحه برش و ساب معیوب

نكات 
 تفكیك ضایعات برشكاری پس از اتمام كار جهت بازیافتزيست محيطي

 جمع آوری قسمت باقی مانده در یك سطل مخصوص

 استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب

نقشه پخ زنی لبه قطعه كار
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ارزشیابی شایستگی اجرای سنگ زنی

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 721223041كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه

با سنگ جت و سنگ سنباده  عملیات برش و سنگ‌زنی 
به‌صورت دقیق، یکنواخت و کنترل‌شده برابر دستورالعمل با 

رعايت اصول ايمني

L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی اجرای سنگ زنیکار7212230411کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی قطعه1

سوزن خطك ش، سنبه‌نشان و تجهیزات ایمنی 
)طبق ضوابط و مقررات کارگاه(

تهويه و نور مناسب كارگاهي 
زمان :30

مشاهده كار- 
نقشه -
آزمون 

عملكردي

3آماده سازي قطعه برابر با نقشه
2خطك شي قطعه برابر با نقشه

1ناتواني در آماده سازي 

آماده سازی تجهیزات2

خطك ش،  سوزن  سنباده،  سنگ  فرز،  سنگ 
سنبه‌نشان، سرمته و تجهیزات ایمنی )طبق 

کارگاه( مقررات  و  ضوابط 
تهويه و نور مناسب كارگاهي 

زمان :30

مشاهده كار- 
نقشه -
آزمون 

عملكردي

3انتخاب و آماده سازي تجهيزات برابر با نقشه
2آماده سازي تجهيزات برابر با نقشه

ناتواني آماده سازي تجهيزات
1

سنگ زنی3

خطك ش،  سوزن  سنباده،  سنگ  فرز،  سنگ 
سنبه‌نشان، سرمته و تجهیزات ایمنی )طبق 

کارگاه( مقررات  و  ضوابط 
تهويه و نور مناسب كارگاهي 

زمان :30

مشاهده كار- 
نقشه -
آزمون 

عملكردي

3سنگ زني و پرداخت برابر با نقشه
2برش قطعه برابر با نقشه

ناتواني سنگ زني
1

کنترل نهایی٤

ابزار اندازه گيري دقيق و تجهیزات ایمنی
)طبق ضوابط و مقررات کارگاه(

تهويه و نور مناسب كارگاهي 
زمان :30

مشاهده كار- 
نقشه -
آزمون 

عملكردي

3كنترل ابعادي و ارزيابي سنگ زني قطعه برابر با نقشه 
2كنترل ابعادي برابر با نقشه
1ناتواني در كنترل قطعه 

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

ـ مديريت مواد وتجهيزات
ـ دقت در تسلط كار با سنگ
ـ توجه به جهت پرتاب جرقه

ـ تهويه مناسب

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیر فنی )ایمنی، 
٢بهداشت، توجهات زیست‌محیطی‌ونگرش (

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، ارتباط با سطح وسیعی از كارها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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آیا تا به حال پی برده اید؟  
 بین انواع مختلف جوش تفاوت وجود دارد.

 در ساخت نیروگاه ها و مخازن تحت فشار از انواع جوش ها استفاده می شود.

 با شیوه های مختلف می توان وقتی ضخامت قطعات افزایش می یابد آنها را به یکدیگر متصل نمود.
 قطعات ضخیم را باید قبل از جوشکاری آماده سازی کنیم.

استاندارد عملکرد  
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی جوشکاری شیاری، هنرجویان قادر به راه اندازی دستگاه 
جوشکاری، نقشه خوانی علائم جوش و جوشکاری شیاری به صورت چند پاسه در همه وضعیت ها خواهند بود.

واحد یادگیری  2 

جوشکاری نفوذی
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در فرایند ساخت یک مصنوع فلزی، انواع مختلفی از جوش ها مورداستفاده قرار می گیرد. در شکل 20 نقشه ای 
ارائه شده که علائم و اطلاعات مربوط به جوشکاری بر روی آن درج شده اند.

90o

1

6" 5

1

TYP.

TYP.

TYP.

1"
8

1"

1/8"

2

1"
2

1"
2

شكل 20

با بررسی نقشه شكل 20، اطلاعات استخراج شده را در جدول زیر وارد کنید.

جدول 13

سایر اطلاعاتكاربردنوع طرح اتصالنوع جوش

  )Groove weld( جوش شیاری
جوش شیاری در فضای میان دو قطعه فلزی، یعنی در ناحیه شیار ایجاد می شود. در این نوع جوش، لبه 
لبه ها  آماده سازی صحیح  و  ایجاد شیار  آماده سازی می گردند. درواقع،  از عملیات جوشکاری  قطعات پیش 

اتصال خواهد شد. افزایش استحکام  بهبود کیفیت و  موجب 

در شکل 20 دو نوع جوش، شامل جوش شیاری و جوش گوشه که کاربرد گسترده ای در صنعت دارند، 
مشاهده می شود. ازنظر طراحی و کاربرد، چه تفاوت هایی میان این دو نوع جوش وجود دارد؟

پاسخ ..............................................................................................................................................................................

پرسش
کلاسی
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به طورکلی، هفت نوع مختلف جوش شیاری وجود دارد. شیار می تواند تنها دریکی از قطعات یا در هر دو قطعه، 
و همچنین در یک طرف یا هر دو طرف آنها ایجاد شود.

با برداشتن بخشی از لبه قطعه و ایجاد شیار مناسب، فلز جوش امکان نفوذ عمیق تری در اتصال را پیدا می کند؛ 
امری که استحکام نهایی جوش را به طور قابل توجهی افزایش می دهد. شکل 21 نمونه ای از اتصالات شیاری 

استاندارد را نمایش می دهد.

 اتصالات شیاری برای جوش نفوذ کامل
این شکل انواع متداول اتصالات شیاری )Groove Weld Joints( را که برای دستیابی به نفوذ کامل جوش 
)CJP( مورداستفاده قرار می گیرند، در شكل 21 نشان می دهد. این اتصالات شامل شیار V، شیار یک طرفه، 

شیار U و شیار J بوده و طراحی آنها بر اساس استاندارد انجام می گیرد.

شكل 21

در هر اتصال، پارامترهای هندسی اصلی عبارت اند از:
 زاویه شیار )Groove Angle(: زاویه بین سطوح آماده سازی قطعه که بر میزان دسترسی قوس، شکل 

حوضچه مذاب و امکان نفوذ کامل تأثیر مستقیم دارد.
 لبه ریشه )Root Face(: بخش صاف در انتهای شیار که به منظور کنترل نفوذ و جلوگیری از سوختگی 

ریشه در نظر گرفته می شود.
 دهانه ریشه )Root Opening(: فاصله بین قطعات در ناحیه ریشه که نقش تعیین کننده ای در تشکیل 

مهره ریشه و تحقق نفوذ کامل دارد.
برای قطعات باضخامت کم تا متوسط مناسب هستند، در حالی که  اتصالات V و Single Bevel معمولاً 
اتصالات U و J به دلیل کاهش حجم فلز پرکننده، تمرکز بهتر حرارت و کاهش تنش پسماند، در قطعات 

داده می شوند. ترجیح  بالا  باضخامت 
انتخاب نوع اتصال شیاری و مقادیر پارامترهای هندسی آن باید با توجه به نوع فرایند جوشکاری، ضخامت 
قطعه، موقعیت جوش، خواص فلز پایه و الزامات استانداردها انجام شود تا کیفیت، استحکام و دوام اتصال 

گردد. تضمین 
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پودمان اول: جوشکاری شیاری

 آماده سازی
دستیابی به نفوذ کامل جوش در جوشکاری پلیت های ضخیم، بدون آماده سازی لبه ها عملًا امکان پذیر نیست. 
شکل 22 انواع آماده سازی لبه ها را نشان می دهد. نوع شیار، عمق و موقعیت آن بر اساس استاندارد مورد 
استفاده تعیین می شود. پلیت هایی باضخامت بیش از حدود ۶ میلی متر برای دستیابی به نفوذ کامل نیاز به 

آماده سازی لبه ها دارند.

 1"
8

(3 mm) MAX.
 1"
8

(3 mm) MAX. 1"
8

(3 mm) MAX.
 1"
8

(3 mm) MAX.

60° 45°

 1"
8

(3 mm) MAX.  1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8

(3 mm) MAX.

60°
45°

 1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8

(3 mm) MAX.
 1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8

(3 mm) MAX.
60°

60°

45°

45°

پخ یک طرفه

پخ یک طرفه با پشت بند

شیاری V شکل دو طرفهپخ دو طرفه

شیاری V شکل یک طرفه با پشت

 شیاری V شکل یک طرفه

  پشت بند  پشت بند

شكل 22ـ آماده سازی طرح های اتصال لب به لب متداول

برای انجام آماده سازی فلز پایه، لازم است با واژه ها و نشانه های متداول مربوط به جوش و اتصالات شیاری 
آشنا باشید. به عبارت دیگر، علائم جوشکاری، طرح اتصال و سایر اطلاعات لازم برای آماده سازی را می توان از 

روی نقشه های جوشکاری استخراج کرد.
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واژه های مربوط به جوش شیاری نشان داده شده در شكل زیر مشاهده و جاهای خالی در جدول را 
نمایید: تکمیل 

نقششرحاصطلاح فارسیاصطلاح لاتین

Root Openingوشكاف یا فاصله در ریشه اتصالریشه جوش ریشه  به  الكترود  ایجاد دسترسی 
نفوذ  بهبود   

Groove Angle................زاویه سطح شیار قطعه با قطعه
................ دیگر 

Bevel Angleزاویه پخ................................

Groove Face................................................

Root Faceجلوگیری از سوختن و ریزش مذاب................پاشنه

Groove face

Root opening

Bevel angle

Groove angle

Root face

شکل 23 یک جوش شیاری V شکل را نشان می دهد که در آن مقدار زاویه پخ 60 درجه و ریشه جوش 6 
میلی متر مشخص شده است. با استفاده از این اطلاعات می توان نمونه را برای جوشکاری آماده سازی نمود.

.06
60˚

Face

Toe

Root

Reinforcement

V شکل 23ـ جوش شیاری

کار کلاسی
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پودمان اول: جوشکاری شیاری

 مؤثر جوش شیاری
بر اساس استاندارد AWS A3.‌0، گلویی مؤثر جوش شیاری یا به کمترین فاصله هندسی بین ریشه جوش و سطح 
جوش در ناحیه ذوب شده گفته می شود؛ این فاصله با حذف اثر گرده جوش )Reinforcement( اندازه گیری 

می شود. گلویی مؤثر، معیار اصلی برای تعیین اندازه واقعی جوش )Weld Size( و میزان نفوذ مؤثر است.

علامت

3
4 (    )15

163
4

15
16

اندازه گلویی
عمق پخ مؤثر جوش

علائم

گلویی جوش

جوش مطلوب

جوش مطلوب

شكل 24ـ اندازه گلویی مؤثر جوش و مقدار عمق

 تعیین مقدار گلویی مؤثر جوش
برای تعیین مقدار گلویی مؤثر جوش، لازم است در مرحله آماده سازی اتصال، مقدار عمق پخ نیز مشخص شود. 

این مقدار در شکل 25 نشان داده شده است.

3
4

3
4

1
21

3
4

3
4

1
21

شکل 25ـ علائم در اتصال با نفوذ کامل

در حالتی که اتصال دارای نفوذ ناقص )Partial Penetration( باشد، عمق پخ معمولاً حدود 3/4 اینچ در 
نظر گرفته می شود. در این حالت، مقدار گلویی مؤثر جوش در نقشه درج می شود تا کنترل کیفی و محاسبۀ 
مقاومت اتصال امکان پذیر گردد. اما در حالتی که نفوذ کامل )Complate Penetration( وجود داشته باشد، 
به عنوان گلویی مؤثر محسوب  زیرا کل ضخامت قطعه  نقشه ذکر نمی شود،  در  مقدار گلویی مؤثر معمولاً 

می گردد.شکل‌های24و25.
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 با توجه به شکل نوع طرح اتصال، نوع پخ، زاویه پخ، نوع و مقدار نفوذ جوش جهت آماده سازی قطعه 
را از روی نقشه استخراج نمایید.

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

آماده سازی اتصالعلامت

30° 7
8 30°

7
8

اتصال شیاری U شكل

شکل 26ـ مشخصات جوش شیاری J شکل برای آماده سازی

ابعاد لازم برای آماده سازی جوش شیاری، مطابق با استاندارد، در کنار خط مرجع )Reference Line( بر 
روی نقشه جوش کاری درج می شود. شکل 26 نمونه ای از نماد جوش شیاری J شکل را نشان می دهد.

0

30°

3
4

30°
03

4

30°
03

4

زاویه شیار

 ریشه جوش

علائم

عمق آماده سازی

 آماده سازی مطلوب و مورد نظر

کار کلاسی

 با توجه به شكل بگویید حروف CJP ، بیانگر چیست؟
.........................................................................................................................................................................................

کار کلاسی

جوش مطلوبعلائم

CJP
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پودمان اول: جوشکاری شیاری

اطلاعات ارائه شده در این مثال شامل موارد زیر است:
)Groove Depth/Penetration( عمق آماده سازی یا نفوذ 

)Groove Angle( زاویه شیار 
)Root Face/Root Opening( ابعاد ریشه جوش 

در جوش های شیاری دوطرفه، درصورتی 
که بر روی نقشه اطلاعاتی ذکر نشود، ابعاد 
آماده سازی  برای  موردنیاز  مشخصات  و 
می گردد  درج  مرجع  خط  طرف  دو  در 

)شکل27(.

2

2

30°

30°

0

2
2

0

0
30°

30°
R

R

علائم جوش                                        جوش مطلوب
شکل 27ـ علائم جوش در جوش شیاری دوطرفه

درصورتی که جوش ها در اندازه های متفاوت طراحی شوند، ابعاد آنها بر روی نقشه همانند نمونه ای که در 
شکل28 مشخص شده است درج می شود. همچنین اگر بر روی علائم جوش شیاری ابعاد و اندازه ذکر نشود، 

علائم همراه با عباراتی که بیانگر مشخصات آماده سازی نمونه است نمایش داده می شود.

شكل 28

60°
60°

Weld specified Not and symbol

ALL V-GROOVE WELDS SHALL 
HAVE A 600 GROOVE ANGLE 
UNLESS OTHERWISE NOTED

با توجه به شکل 26 جدول زیر را برای آماده سازی یک جوش شیاری J شکل تکمیل کنید.

نوع طرح اتصال
)Joint Design Type(

زاویه پخ
)Bevel Angle(

ریشه جوش
)Weld Root(

عمق پخ
)Bevel Depth(

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

کار کلاسی
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طرح های استاندارد شیارهای جوش در شکل 30 نشان داد شده که معمولاً برای اتصالات لب  به لب به کار  می روند. 
برای پلیت هایی با  ضخامت بیش از ۶ میلی متر از آماده سازی لبه و ایجاد شیار استفاده می شود. در پلیت هایی 
ضخیم تر بر اساس استانداردها و روش جوشکاری تعیین شده، معمولاً از پخ دوطرفه جهت کاهش حجم فلز 

پرکننده و دستیابی به نفوذ مناسب استفاده می گردد.

شکل 30ـ آماده سازی طرح های اتصال لب به لب متداول
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 1"
4

R     (6 mm) 

MIN.

45°  MIN.
45°  MIN.

45°  MIN.

45°  MIN.
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 1"
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 1"
4
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1"
8
    (3 mm) 
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 1"
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 1"
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 1"
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    (2 mm) MAX.

 3"
8

    R      (10 mm) MIN.

 3"
8

    R      (10 mm) MIN.
45°  MIN.

45°  MIN.

 1"
4

R     (6 mm) 

MIN.

45°  MIN.
45°  MIN.

45°  MIN.

45°  MIN.

0

0  شیاری U شکل یک طرفهشیاری J شکل یک طرفه

شیاری U شکل دو طرفه شیاری J شکل دو طرفه

اگر اندازه جوش در نقشه در یک جمله ذکر شود، بر روی علائم ذکر نمی شود. هنگامی که بر روی خط نشانه در 
جوش های شیاری که همراه با پخ می باشند شکست ایجاد می شود، بدین معنی است که پخ باید در جهت خط 

نشانه قرار گیرد )شکل 29(.
شکستگی موجود بر روی خط مرجع در نماد جوش، نشان می دهد که آماده سازی یا عملیات جوشکاری در سمت 

مقابل خط مرجع انجام می شود. در شکل 29 نمونه ای از اتصال با پخ یک طرفه و شیار J شکل ارائه شده است.

شکل 29
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پودمان اول: جوشکاری شیاری

 مراحل جوشكاری شیاری
در جوش های شیاری به ویژه قطعات باضخامت بالا 
برای کامل کردن طرح اتصال باید لایه های زیادی 
روی هم ایجاد شوند تا شیار به طور کامل پر شود.

Root pass پاس ریشه 
در  شده  اعمال  جوش  لایه  نخستین  ریشه،  پاس 
ایجاد  آن  اصلی  وظیفۀ  که  است  شیاری  اتصال  یک 
تأمین  و  کار  قطعه  لبه های  بین  اولیه  پیوستگی 
نفوذ مناسب در ناحیه ریشه اتصال است. در اجرای 
پاس ریشه، کنترل پارامترهای فرایند )نظیر حرارت 
انتخاب  قوس(،  موقعیت  و  پیشروی  سرعت  ورودی، 
مناسب نوع الکترود یا سیم جوش و شرایط پشتیبانی 
پاس های  اجرای  از  پیش  دارند.  اساسی  نقش  ریشه 
اکسید،  سرباره،  هرگونه  از  باید  ریشه  سطح  بعدی، 
به طور  سطحی  آلودگی های  و  جرقه  ناقص،  انجماد 
کامل پا کسازی شود تا شرایط لازم برای ذوب پذیری 
ذوب  مانند  ناپیوستگی هایی  از  جلوگیری  و  مناسب 

گردد. فراهم  سرباره ای  ناخالصی  یا  ناقص 
پاس ریشه در دو حالت با پشت بند و بدون پشت بند 
اجرا می شود. با پشت بند درجایی استفاده می شود که 
به پشت جوش معمولاً دسترسی نداریم و در صورت 

معیوب شدن ریشه، امکان ترمیم نباشد )شکل 31(.
می شود  استفاده  بسته  ریشه های  در  که  پشت بندی 
ممکن است جزئی از جوش شود یا حذف گردد. یکی 
از مشکلاتی که در هنگام خارج کردن پشت بندها اتفاق 
می افتد، کنده شدن قسمت هایی از پشت جوش تولید 
است که موجب تمرکز تنش در آن نقاط خواهد شد. 
شده  تولید  بالا(  )دما  سرامیکی  جدید  پشت بندهای 
است که می تواند باعث افزایش نفوذ شده و از سوختگی 

جوش جلوگیری کنند. )شكل 32(
پشت بندها پس از اتمام جوشکاری به راحتی از جوش 
جدا می شوند. اکثر جوش ها نیازی به پشت بند ندارند.

پاس ریشهریشه باز

پشت بند

شکل 31ـ اتصال با پشت‌بند و بدون پشت‌بند

شکل 32ـ پشت بندهای مسی و سرامیکی
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روی پلیت هایی که از دو طرف برای اتصال آماده سازی شده اند، پاس ریشه باید با گوجینگ شیار زنی و 
سپس تمیزکاری انجام شود قبل از اینکه پاس بعدی اعمال شود مانند شکل 33.

نکته

جوش ریشه باز، به طور گسترده در اتصالات پلیت ها ولوله ها به کار می رود همان طور که در شکل 33 نشان 
داده شده است. سطح داخلی )face Root( پاس ریشه به اندازه سطحی بیرونی )surface Root( اهمیت 

ندارد. به دلیل اینکه سطح داخلی پاس ریشه معمولاً تمیز می شود و سپس پاس بعدی اعمال می گردد.

قبل از شروع پاس دوم، ضرورت دارد بخشی از سطح پاس ریشه از ناخالصی زدوده شود. که این عمل را 
می توان با سنگ زنی انجام داد. با سنگ زدن سطح پاس ریشه ناپیوستگی ها و ناخالصی های روی آن حذف 

می شود و سطح برای اعمال پاس بعدی آماده خواهد شد. شکل ....
سوختگی  مانند  ناپیوستگی هایی  به طوری که  شود،  انجام  عرضی  به صورت  باید  ریشه  پاس  سنگ زنی 

شود. حذف  جوش  کناره های 
نکته

ROOT FACE

ROOT SURFACE

مرحله اول: جوشکاری مرحله دوم: گوج کردن
 از پشت اتصال

مرحله سوم: جوشکاری
 از پشت اتصال

مرحله چهارم:
 تکمیل جوشکاری

شکل ایده آل برای پاس ریشه

استفاده از گوجینگ برای اطمینان از بی عیب بودن ریشه

تمیز کردن و سنگ زدن پاس ریشه و آماده برای پاس بعدی

گرده جوش بیش از حد

سوختگی کناره جوش

 سرباره حبس شده

 نفوذ خوب در ریشه اتصال
جوشکاری شده

شکل 33ـ حذف ناپیوستگی ها و ناخالصی های پاس ریشه
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برای انجام پاس ریشه دو روش وجود دارد.
 بدون فاصله در ریشه اتصال: این روش نیاز به آمپر بسیار بالا و طول قوس کوتاه برای اتصال دارد. طول 

قوس بسیار کوتاه است که سرباره الکترود ممکن است در میان لبه های اتصال کشیده شود.
 با فاصله در ریشه اتصال: در این روش الکترود را طوری حرکت می دهیم که یک سوراخ کلیدی در ناحیه 
اتصال ایجاد شود، برای کنترل حوضچه جوش، الکترود را باید به سمت داخل و خارج حوضچه به طور مدام 

حرکت داد )شکل 34(.

A
10

10

9

A

SECTION A-A

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

9

شکل 34ـ حرکت الکترود و استفاده از سوراخ کلیدی

سوراخ کلید

الکترود به صورت مرحله ای )شماره 1 تا 10( در طول جوش کامل حرکت داده می شود در شکل 34 نشان 
داده شده است. برای کنترل حوضچه مذاب و تا این که جوش با نفوذ کامل ایجاد شود. حفظ سوراخ کلیدی در 
طول جوشکاری برای رسیدن به نفوذ کامل در اتصال بسیار تعیین کننده است. در جدول 14 تأثیر پارامترهای 

جوش بر اندازه حوضچه جوش آورده شده است.

جدول 14 ـ تأثیر پارامترهای جوش بر اندازه حوضچه جوش

زاویه الكترودقطر الكترودسرعت پیشرویآمپر

پیشرانكاهشافزایشكاهشكاهش اندازه حوضچه جوش

پیشرانافزایشكاهشافزایشافزایش اندازه حوضچه جوش
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1 2 3 4

اندازه حوضچه جوش هنگامی که قوس بر روی حوضچه متمرکز می شود، افزایش می یابد، این افزایش در 
حدود دو برابر قطر الکترود است. در شکل 36 الگوی موجی شکل برای کنترل اندازه گرده مذاب نشان داده 

شده است.

شكل 36

جهت جوشکاری

 توقف کم یا بدون توقف
 مکث کردن

A
B

حوضچه  جلوی  به  سرباره  انتقال  از  جلوگیری  برای 
جوش و محبوس شدن آن در جوش، فاصله الکترود 
تا قطعه کار را بیشتر کنید تا طول قوس افزایش یابد. 
به جلوی  از رسوب سرباره  بالا  شکل 37 طول قوس 
جوش جلوگیری می کند. به طور نسبی یک جا به جایی 
سریع از نقطه A به نقطه B و برگشت A نیاز است.

زیاد  قوس  طول 
بدون رسوب فلز

شکل 37ـ طول قوس بالا

تغییر وضعیت جوشکاری نیاز به تنظیم زمان، آمپر، و زاویه الکترود دارد. وضعیت عمودی یک دوره زمانی 
کمتری برای جا به جایی الکترود نیاز دارد. مقدار آمپر برای وضعیت عمودی نسبت به وضعیت تخت و افقی 
کمتر است اما در وضعیت سقفی از یک آمپر نزدیک به وضعیت تخت و افقی استفاده می شود. برای وضعیت 
عمودی، الکترود در یک زاویه پیشران عمودی تر از حالت سقفی استفاده می شود، که تقریباً عمود بر سطح 

قطعه کار است.
پس از تکمیل جوش، قطعه را سرد نموده، و پشت قطعه ازلحاظ نفوذ ریشه بررسی شود. ریشه اتصال باید یک 

گرده جوش کوچک و یکنواخت داشته باشد.

Hot Pass پاس داغ 
سطح داخلی پاس ریشه ممکن است همراه برخی از عیوب مانند: سوختگی کناره جوش، روی هم رفتگی 
و ناخالصی سرباره باشد. ازاین رو سطح ریشه جوش را باید به وسیله سنگ زنی، یا پاس داغ تمیز نمود. در 
شرایط بحرانی، جایی که از جوش های استحکام بالا استفاده می شود، نیاز است که پاس ریشه و هر یک از 
پاس های پرکننده سنگ زده شوند. این عملیات باعث می شود تا ناپیوستگی هایی که درنتیجه حبس سرباره 

ایجاد شده اند، حذف شوند.
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می توان برای حذف فلز جوشی که به وسیله الکترودهای سری 60 ایجادشده است، استفاده شود.

تقریبا100ً% از جوش در اتصال رسوب
 کرده، با استحکام بالا می باشد.

بعد از
 گوجینگ

سوختگی
 کناره جوش

سرباره حبس شده

پاس ریشه باقی ماند
شکل 38

 پاس ریشهپاس داغ

شكل 39

پاس داغ )Hot Pass( باعث ذوب مجدد بخشی از فلز جوش در پاس ریشه )Root Pass( شده و سرعت سرد 
شدن فلز جوش را کاهش می دهد. درنتیجه، سرباره های حبس شده فرصت آزاد شدن و خروج از حوضچه 
مذاب را پیدا می کنند. علاوه بر بهبود کیفیت متالورژیکی فلز جوش، موجب یکنواخت تر شدن سطح ریشه 
جوش و در نهایت افزایش استحکام و کیفیت اتصال جوشی می شود. مقایسه وضعیت سرباره در پاس ریشه و 

تأثیر اجرای پاس داغ در حذف سرباره های حبس شده در شکل 40 نشان داده شده است.

و  ناپیوستگی ها  حذف  ریشه،  مجدد  ذوب  برای  زیرا  است،  بسیار مهم  ریشه  پاس  در  گل جوش  تمیزکاری 
جلوگیری از حبس سرباره اجرا می شود. در الکترود های سلولزی، با وجود نازک بودن سرباره، به دلیل باقی 
قلیایی  الکترود های  در  است،  لازم  موضعی  سنگ زنی  معمولاً  ریشه،  کناری  شیار های  در  ریز  ذرات  ماندن 
به علت چسبندگی و ضخامت بیشتر سرباره، تمیزکاری با چکش، برس سیمی و گاهی سنگ زنی دقت بیشتری 
می خواهد، اما در الکترود های روتیلی چون سرباره شکننده تر و جدایش آن آسان تر است، پا کسازی معمولاً 

سریع تر و ساده تر انجام می شود )شکل38 (.

 Hot( یکی از مؤثرترین روش ها برای حذف سرباره حبس شده و یکنواخت سازی پاس ریشه، استفاده از پاس داغ
Pass( است. پاس داغ بلافاصله پس از اجرای پاس ریشه و با آمپری بالاتر و سرعت پیشروی بیشتر انجام می شود.
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هنگام ایجاد پاس ریشه ممکن است مقداری فلز در اتصال رسوب کند و گرده جوش به صورت مقعر ایجاد شود. 
جوش مقعر در مقایسه با محدب به وسیله برس سیمی و سنگ زنی به راحتی تمیز می شود. اگر تمیزکاری درز 
اتصال به درستی انجام نشود، احتمال باقی ماندن سرباره و ایجاد ناپیوستگی های جوشی افزایش می یابد. این 

وضعیت در شکل 40 نشان داده شده است.

X RAY

سرباره

سرباره حبس شده

شکل 40ـ سرباره محبوس شده بین پاس ها

پاس داغ برای اصلاح و ترمیم عیوبی مانند ذوب ناقص یا برای حذف سرباره های باقی مانده در پاس ریشه 
به کار می رود. الگوی حرکت الکترود در پاس داغ معمولاً به صورت مستقیم یا الگوی T شکل اجرا می شود. 
الگوی T شکل به دلیل ایجاد آشفتگی بیشتر در حوضچه مذاب، در حذف سرباره های حبس شده نسبت به 

الگوی مستقیم مؤثرتر است.

 پاس داغ در وضعیت عمودی
بهترین وضعیت برای اجرای پاس داغ، وضعیت عمودی است. در این حالت، سرباره تشکیل شده می تواند به 
راحتی از حوضچه مذاب جداشده و به سطح جوش منتقل شود؛ درحالی که در وضعیت تخت ممکن است 
در عمق جوش حبس شود. برای دستیابی به ذوب مناسب و خروج کامل سرباره، شدت جریان جوشکاری را 
تا حد امکان افزایش دهید، بدون این که الکترود بیش ازحد داغ یا دچار سوختگی شود. اجرای پاس داغ باید 
از پایین اتصال به سمت بالا انجام شود و استفاده ترکیبی از تکنیک حرکت مستقیم و T شکل به یکنواختی 

فلز جوش کمک می کند. )شکل 41(.
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شکل گرده جوش بیانگر این است 
حوضچه  شدن  سرد  سرعت  که 

 شکل و اندازه صحیح جوش بسیار آهسته است
حوضچه جوش

منطقه ای که سرباره ای 
وجود ندارد

پاس ریشه

پاس داغ

گرده جوش                                                                 حذف سرباره

شكل 41

 پاس پركننده Fill pass: پس از پاس داغ و تمیزکاری 
درز اتصال  حجم  پر کردن  برای  پرکننده  پاس های  آن، 
اعمال می شوند. در این مرحله معمولاً از چند پاس متوالی 
استفاده می شود. پاس های پرکننده می توانند به صورت 
گرده های  یا   )Stringer Beads( زنجیره ای  گرده های 
روش  شوند.  اجرا   )Weave Beads( شکل  موجی 
زنجیره ای مقدار هم پوشانی گرده ها حدود ۲۵٪ است كه 
در شکل 42 نشان داده شده. در روش موجی شکل نیز 
انباشتگی  یا  افتادگی  تا  کنترل شود  نوسان  باید عرض 

بیش از حد در پاس ایجاد نشود.

12

4 3
5

76

 1"
8 (3 mm)

 1"
8

(3 mm) + 

در  نهایی  جوش   :Cover Pass پوششی  پاس   
شناخته  پوششی  پاس  عنوان  به  پاسه  چند  جوش های 
از  یا  الکترود های متفاوت  از  می شود. در پاس پوششی 
الکترود مشابه پاس پرکننده استفاده می شود. یکنواخت 
بسیار  پوششی  جوش  برای  زیبا  ظاهر  داشتن  و  بودن 
مهم است. در این پاس، جوش ها تست نشده و بررسی از 
روی ظاهر جوش است. پاس های پوششی باید عاری از 
عیوبی مانند سوختگی کناره جوش، تخلخل و ناخالصی 
سرباره در آن باشند و ازلحاظ عرض و گرده جوش باید 
در  پوششی  پاس  گرده  عرض  مقدار  باشد.  یکنواخت 

شکل 43 نشان داده شده است.

پهنای شیار

پهنای شیار

ماکزیمم پهنای جوش

شكل 43ـ پاس پوششی

شكل 42

پاس ریشه

پاس پر کننده

ماکزیمم
 برآمدگی

 گرده جوش
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 جوشكاری پاس ریشه با پشت بند

مطابق نقشه داده شده روی پلیت فولادی با پشت بند در وضعیت تخت پاس ریشه را انجام دهید.

 مراحل انجام کار

 آماده سازی قطعات و انتخاب الكترود مناسب
 ـ2  3mm مونتاژ دو پلیت فولادی با فاصله بازشدگی ریشه 

 اتصال پشت بند فولادی بدون فاصله به پلیت ها
 ایجاد خال جوش بین پلیت ها

T جوشكاری پاس ریشه با تكنیك مستقیم یا 

 جدا كردن پشت بندهای فولادی از پلیت ها

 برش مقطع اتصال و بررسی مقدار نفوذ
 وسایل و تجهیزات

در جدول زیر ابزار و تجهیزات موردنیاز این كار كارگاهی 
را بنویسید سپس وسایل را از انبار تحویل بگیرید.

کارکارگاهی

6"
(152 mm)

 3"
4
    – 2" (18 mm–50 mm)

    1"
   2

(38 mm)  1"
16

 1"
(25 mm)

 1"
8

1

    1"
   2

(38 mm)

1

TO     (2 mm TO 3 mm)

 1"
8

TO     (2 mm TO 3 mm)

(2 mm TO 3 mm)

TO 1"
16

 1"
8

 1"
8

(3 mm)

COLD LAP

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مانند عینك و دستكش و لباس كار و كفش ایمنینكات ايمني
 انجام كار كارگاهی تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز یا مسئول كارگاه
 خودداری از رها كردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه

 رعایت نكات ایمنی هنگام برشكاری

نكات 
 تفكیك ضایعات پس از اتمام كار جهت بازیافتزيست محيطي

 جمع آوری قسمت باقی مانده در یك سطل مخصوص

 استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3
4
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 جوش شیاری پاس ریشه بدون پشت بند

جوش شیاری پاس ریشه پلیت فولادی با ریشه باز در 
وضعیت های تخت و عمودی بانفوذ کامل در اتصال لب 

به لب
 مراحل انجام کار

 آماده سازی قطعات و انتخاب الكترود مناسب
ریشه  بازشدگی  بافاصله  فولادی  پلیت  دو  مونتاژ   

mm 3 ـ2
 ایجاد خال جوش بین پلیت ها

 جوشکاری با طول قوس کوتاه و آمپر 90
زاویه  تغییر  با  کناره ها  سوختگی  و  نفوذ  کنترل   

الکترود
هنگام  سطح،  به  نسبت  الکترود  نمودن  مماس   

پشتران زاویه  کاهش 
پایداری  برای  U شکل  الکترود به صورت   حرکت 

قوس و ذوب لبه ها
 برش مقطع اتصال و بررسی مقدار نفوذ

 وسایل و تجهیزات

كار  این  موردنیاز  تجهیزات  و  ابزار  زیر  جدول  در 
كارگاهی را بنویسید سپس وسایل را از انبار تحویل 

بگیرید.

کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3
4

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مانند عینك و دستكش و لباس كار و كفش ایمنینكات ايمني
 انجام كار كارگاهی تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز یا مسئول كارگاه
 خودداری از رها كردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه

 رعایت نكات ایمنی هنگام برشكاری

نكات 
 تفكیك ضایعات پس از اتمام كار جهت بازیافتزيست محيطي

 جمع آوری قسمت باقی مانده در یك سطل مخصوص

 استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب
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 جوشکاری ریشه باز با تكنیك سوراخ كلیدی

جوشکاری ریشه باز روی پلیت فولادی با استفاده 
از تکنیک مرحله ای )Technique Step( در همه 

وضعیت ها با ایجاد جوش بانفوذ کامل
 مراحل انجام کار

 آماده سازی قطعات و انتخاب الكترود مناسب
 مونتاژ دو پلیت فولادی بافاصله باز شدگی ریشه mm  3 ـ 2

 ایجاد خال جوش بین پلیت ها
 Stepping روش  و  متوسط  آمپر  با  جوشكاری   

الکترود حرکت  برای   Short
 تشكیل سوراخ كلیدی با هدایت الکترود به سمت ریشه

 حركت الکترود به صورت پایدار از حوضچه جوش به سمت جلو و برگرداندن آن به داخل حوضچه به صورت متوالی

 تعیین مقدار نوسان و فاصله حرکت الکترود با نگاه به حوضچه جوش و اندازه سوراخ کلیدی
 کاهش سرعت و فاصله الکترود از داخل حوضچه جوش به بیرون برای افزایش اندازه حوضچه و حفظ 

کلیدی سوراخ 
 برش مقطع اتصال و بررسی مقدار نفوذ

 وسایل و تجهیزات

در جدول زیر ابزار و تجهیزات موردنیاز این كار كارگاهی 
انبار تحویل بگیرید. از  را  بنویسید سپس وسایل  را 

کارکارگاهی
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سوراخ کلید

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مانند عینك و دستكش و لباس كار و كفش ایمنینكات ايمني
 انجام كار كارگاهی تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز یا مسئول كارگاه
 خودداری از رها كردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه

 رعایت نكات ایمنی هنگام برشكاری

نكات 
 تفكیك ضایعات پس از اتمام كار جهت بازیافتزيست محيطي

 جمع آوری قسمت باقی مانده در یك سطل مخصوص

 استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3
4

اگر اندازه حوضچه جوش بزرگ شود ممکن است قطرات مذاب در اطراف سوراخ کلیدی ریزش کند 
و پشت جوش قندیلی از مذاب تشكیل شود و باعث ایجاد یک سوراخ بزرگ شده که به موجب آن 
سوختگی کناره جوش ایجاد شود. برای جلوگیری از ایجاد این عیب، سرعت پیشروی را افزایش، زاویه 

الکترود را کاهش، طول قوس را کاهش، آمپر را کاهش دهید.

توجه کنید
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پودمان اول: جوشکاری شیاری

 جوشکاری چند پاسه با طرح اتصال لب به لب با پخ V در 

وضعیت عمود روی پلیت فولادی بانفوذ کامل ابعاد 10 ×100× 
150 میلی متر

 مراحل انجام کار

 آماده سازی قطعات و انتخاب الكترود مناسب
 ایجاد پخ مطابق نقشه.

2mm مونتاژ دو پلیت فولادی بافاصله بازشدگی ریشه حداقل 
 قرار دادن قطعات در وضعیت عمودی

 تنظیم آمپر دستگاه
 اجرای جوشكاری با تكنیك سوراخ كلیدی

 حركت الکترود به صورت پایدار از حوضچه جوش به سمت جلو و 

برگرداندن آن به داخل حوضچه به صورت ریتمیک
 تعیین مقدار نوسان و فاصله حرکت الکترود با نگاه به حوضچه 

جوش و اندازه سوراخ کلیدی
 کاهش سرعت و فاصله الکترود از داخل حوضچه 

جوش به بیرون برای افزایش اندازه حوضچه و حفظ 
سوراخ کلیدی

 برش مقطع اتصال و بررسی مقدار نفوذ
 وسایل و تجهیزات

بنویسید  را  ابزار و تجهیزات موردنیاز  در جدول زیر 
بگیرید. انبار تحویل  از  را  سپس وسایل 

کارکارگاهی

 1"
8 (3 mm) MAX. 1"

8 (3 mm) MAX.

60

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مانند عینك و دستكش و لباس كار و كفش ایمنینكات ايمني
 انجام كار كارگاهی تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه به هنرآموز یا مسئول كارگاه
 خودداری از رها كردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه

 رعایت نكات ایمنی هنگام برشكاری

نكات 
 تفكیك ضایعات پس از اتمام كار جهت بازیافتزيست محيطي

 جمع آوری قسمت باقی مانده در یك سطل مخصوص

 استفاده از سیستم تهویه موضعی مناسب

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف

1
2
3
4
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ارزشیابی شایستگی جوشكاری نفوذی

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 721223041كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه

جوشکاری شیاری به‌صورت چند پاسه در همه وضعیت‌ها 
برابر WPS و نقشه

L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی جوشکاری نفوذیکار7212230412کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

آماده سازی دستگاه1

دستگاه جوش رکتی‌فایر، کابل‌ها، انبر الکترودگیر، لوازم 
حفاظت فردی، )طبق ضوابط و مقررات کارگاه(

تهويه و نور مناسب كارگاهي 
زمان :30

مشاهده كار ـ 
نقشه ـ
آزمون 

عملكردي

انتخاب و آماده سازي دستگاه وتنظیم پارامترها 
WPS 3مطابق

2آماده سازي دستگاه برابر با دستورالعمل
1ناتوانی آماده سازي دستگاه 

آماده سازی قطعه‌کار2

فایر،  رکتی  الکتریکی  قوس  با  جوشکاری  دستگاه 
سیمی،  برس  فرز،  سنگ  الکترود گیر،  انبر  کابل‌ها، 
چکش گل زنی، لوازم حفاظت فردی، الکترود، قطعه 
مقررات  و  ضوابط  )طبق  فردی،  حفاظت  لوازم  کار، 

کارگاه(
تهويه و نور مناسب كارگاهي 

زمان :30

مشاهده كار ـ 
نقشه ـ
آزمون 

عملكردي

ايجاد پخ، فاصله گذاری بین دو قطعه و اتصال دو 
3قطعه با خال جوش برابر نقشه

2ايجاد پخ و خال جوش برابر نقشه
عدم آماده سازي قطعه كار 

1

جوشکاری3

فایر،  رکتی  الکتریکی  قوس  با  جوشکاری  دستگاه 
برس سیمی،  فرز،  گیر، سنگ  الکترود  انبر  کابل‌ها، 
چکش گل زنی، لوازم حفاظت فردی، الکترود، قطعه 
مقررات  و  ضوابط  )طبق  فردی،  حفاظت  لوازم  کار، 

کارگاه(
تهويه و نور مناسب كارگاهي 

زمان :30

مشاهده كار ـ 
نقشه ـ
آزمون 

عملكردي

WPS 3جوشکاری بدون ناپيوستگي مطابق
جوشکاری با ناپيوستگي هاي مجاز برابر با 

2دستورالعمل

ناتواني در جوشکاری شياري 
1

کنترل نهایی٤

ابزار اندازه گيري دقيق و تجهیزات ایمنی
)طبق ضوابط و مقررات کارگاه(

تهويه و نور مناسب كارگاهي 
زمان :30

مشاهده كار ـ 
نقشه ـ
آزمون 

عملكردي

تمیزكاري بین پاسی و نهایی و پرداخت برابر با 
3دستورالعمل

2تمیزکاری بین پاسی برابر دستورالعمل
1ناتواني در تميزكاري 

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

ـ مسئوليت پذيري
ـ دقت در اجراي پاس ريشه

ـ توجه به تهويه موضعي
ـ توجه به موارد ايمني جوشكاري قوس الكتركيي

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، 
٢بهداشت، توجهات زیست‌محیطی‌ونگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، ارتباط با سطح وسیعی از كارها 

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.



جوشکاری لوله به عنوان یکی از مهارت های پایه و درعین حال راهبردی در صنایع فلزی و انرژی، 
دارد. در صنایع  انتقال سیالات  نگهداری سامانه های  و  توسعه  کننده ای در ساخت،  تعیین  نقش 
نفت، گاز، پتروشیمی و تأسیسات صنعتی، کیفیت اتصال لوله ها به طور مستقیم بر ایمنی، دوام 
و بهره وری خطوط انتقال اثر می گذارد؛ از این رو، اجرای صحیح عملیات مونتاژ و جوشکاری لوله 
شامل  لوله ها  دقیق  مونتاژ کاری  دارد.  ویژه  اهمیتی  فنی،  استاندارد های  و  علمی  اصول  پایه  بر 
اتصال،  لبه ها، هم راستا سازی صحیح، تنظیم فاصله ریشه و تثبیت اصولی  آماده سازی مناسب 
این  در  هرگونه خطا  و  می کند  ایفا  عیوب  از  عاری  و  سالم  به جوشی  دستیابی  در  اساسی  نقش 
سوی  از  شود.  جوشی  ناپیوستگی های  بروز  و  اتصال  استحکام  کاهش  به  منجر  می تواند  مرحله 
الکترود،  صحیح  انتخاب  فرایند،  پارامتر های  بر  تسلط  مستلزم  لوله ها  اصولی  جوشکاری  دیگر، 
کنترل قوس الکتریکی و اجرای یکنواخت پاس های جوش است تا نفوذ مناسب، استحکام مکانیکی 
مطلوب و آب بندی کامل اتصال تضمین گردد. توجه هم زمان به مونتاژ کاری و جوشکاری، ضمن 
برای  توانمند  و  ماهر  انسانی  نیروی  تربیت  ساز  زمینه  لوله،  خطوط  عمر  طول  و  ایمنی  افزایش 

نیازهای فنی و تخصصی صنعت است. به  پاسخ گویی 

پودمان دوم 

جوشكاري لوله

مونتاژ لوله                                                       جوشكاري لوله

https://www.roshd.ir/1405-211412-2
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واحد یادگیری  1 

 مونتاژ لوله

آيا تا به حال پي برده اید؟
 انجام صحیح مونتاژ لوله ها پیش نیاز یک جوشکاری باکیفیت محسوب می شود.

 آماده سازی اتصال لوله ها شامل چندين مرحله است.
 هم محوری لوله ها، هنگام مونتاژ اهمیت داشته و عدم رعایت آن معايبي درك ار ایجاد می کند.

 فاصله ریشه در اتصال لوله چه بوده و تنظیم صحیح آن در مرحله مونتاژ ضروری است.
 برای ثابت نگه داشتن لوله ها پیش از جوشکاری از روش ها و ابزارهایی استفاده می شود.

استاندارد عملکرد
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجو قادر خواهد بود، با استفاده از ابزار وتجهيزات مونتاژ لوله را با رعایت 

استاندارد های فنی و اصول ایمنی برای عملیات جوشکاری با رعایت کامل آماده نمايد.
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پودمان دوم: جوشكاري لوله

  )piping( لوله کشی
پايپينگ به مجموعه فعالیت های مهندسی شامل طراحی، تحلیل، انتخاب، ساخت و نصب انواع لوله ها و اجزای 

وابسته برای انتقال ایمن و پایدار سیالات فرایندی )مایع، گاز( در تأسيسات صنعتی اطلاق می شود.

نمودار 1

تأسیسات
 صنعتی

واحد های آبنیروگاه برقپالایشگاه گازپالایشگاه نفت
 و فاضلاب

ایستگاه تقویت فشار
 ایستگاه تقلیل فشار

ایستگاه های پمپاژ
 تصفیه خانه آب

 تصفیه خانه فاضلاب

 نیروگاه گازی 
نیروگاه سیکل بخار

 نیروگاه سیکل ترکیبی
 نیروگاه اتمی
نیروگاه آبی

 واحد مادر)الفین(
 واحد استخراجی
   واحد پولیمری

Down Stream   

مجتمع
 پتروشیمی

جدول1ـ استاندارد هاي لولهك شي

شماره استاندارد كاربرد

ASME B31. 1 لوله کشی نیروگاهی

ASME B31. 3 لوله کشی فرایندی

ASME B31. 4 سیستم های انتقال خط لوله برای مایعات

ASME B31. 5 لوله کشی سیستم های تبرید

ASME B31. 8 سیستم های انتقال و توزیع گاز

این حوزه با تکیه بر استانداردها، مقررات ایمنی و الزامات عملیاتی، تضمین کننده عملکرد قابل اعتماد شبکه 
لوله کشی در شرایط کاری مختلف و حفظ یکپارچگی مکانیکی سیستم است.

در جدول 1 دسته بندی استاندارد هایك اربردي در سيستم لوله كشي آورده شده است.

اجزای اصلی یک سیستم پایپینگ شامل لوله ها و تیوب ها، انواع اتصالات، و شیر های کنترلی است که هر کدام 
وظیفه مشخصی در هدایت، تغییر مسیر، کنترل فشار و قطع و وصل جریان سیال بر عهده دارند. این عناصر 

با هم ساختار کامل شبکه لوله کشی را تشکیل داده و امکان انتقال ایمن و پایدار سیالات را فراهم می کنند.
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اتصالات یا فیتینگ ها تجهیزاتی هستند که از آنها در 
خطوط لوله کشی با اهدافی مثل تغییر مسیر جریان، 
انشعاب گیری، تغییر قطر لوله و مسدودك ردن مسير 

خط لوله استفاده می شوند.

اتصالات  

شكل  1
 انواع اتصال

فیتینگ ها بر اساس نحوه اتصال به خطوط لوله به سه دسته جوشی، سوکتی و دنده اي تقسیم می شوند.
 اتصالات جوشی پر کاربرد ترین فیتینگ هایی که در  صنعت استفاده می شوند از نوع جوشی سر  به سر هستند 

)شكل2(.

کپتبدیلسه راهیزانو

شكل2ـ اتصالات جوشی مورد استفاده درلوله کشی

  اتصالات سوكتي دارای یک ناحیۀ فرو رفته در دو سر خود هستند که لوله درون آن قرار گرفته و در جای خود 
ثابت می شود. در کاربرد های پر فشار، تکیه بر درگیری مکانیکیِ سوکتی به تنهایی کافی نیست؛ به همین دلیل، لوله 

و اتصال از ناحیۀ تماس به یکدیگر جوش داده می شوند تا استحکام و آب بندی کامل فراهم گردد.

شكل3
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پودمان دوم: جوشكاري لوله

مزایای مهم اتصالات سوكتي، سهولت دستیابی به هم محوری دقیق لوله و اتصال است که به بهبود کیفیت 
مونتاژ و کاهش تنش های اضافی در سیستم لوله کشی کمک می کند.

 اتصالات دنده ای به صورت پیچی به سایر قطعات متصل می شوند. این نوع اتصالات برای خطوط لوله هایی 
با سایز پایین )کمتر از 2 اینچ( مورد استفاده قرار می گیرند. در اتصالات دنده ای به علت ايجاد دنده بر روی لوله 
 Fit up مقاومت آن کاهش خواهد یافت و خوردگی خط لوله از آن قسمت شروع مي شود. اتصالات دنده ای نیاز به

کردن نداشته و به سادگی قابل نصب هستند )شكل 4(.

    

تبدیلسه راهیزانو 45 درجهزانو 90 درجه

سر دندهبوشنسه راهی تبدیلزانو تبديل

مهره ماسورهدرپوشمغزینیپل

شكل4ـ اتصالات دنده ای مورد استفاده درلوله کشی

)Elbow( زانو 
زانو پر کاربرد ترین فیتینگ در خطوط لوله کشی است. به 
منظور تغییر جهت جریان مورد استفاده قرار می گیرد. 
زانوها در زوایای 45 و 90 درجه ساخته شده و در خطوط 

لوله بهك ار مي روند.

شكل 5
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)Return( برگشتی 
برگشتی نوعی اتصال لوله ای است که مسیر جریان را ۱۸۰ درجه تغییر جهت می دهد. یعنی سیال را به سمت 
مخالف مسیر اولیه بر می گرداند. این اتصال همانند آن است که دو زانویی 90 درجه به یکدیگر متصل شده 
باشند. از آن براي برگشت جریان، تغییر مسیر در فضای محدود، ایجاد حلقه در خطوط لوله و استفاده در 

مبدل ها، کویل ها و سیستم های حرارتی استفاده می شود.

)Miter(میتر 
میتر در خطوط لوله وظیفه ای مشابه زانویی دارند، با این تفاوت که 
به عنوان فیتینگ مجزا شناخته نمی شوند؛ زیرا از طریق برش دادن 
یکدیگر  به  قطعات  دادن  جوش  سپس  و  مشخص  زوایای  با  لوله 
ساخته می شوند. از میترها معمولاً در مسیر هایی استفاده می شود 
که افت فشار ناشی از تغییر جهت جریان اهمیت چندانی نداشته 
باشد و در عین حال، نیاز به تغییر مسیر با شعاع زیاد وجود داشته 

باشد )شكل7 (.
شكل7

زانو های دور بلند به دلیل شعاع خم بزرگ تر، تغییر جهت جریان 
را با افت فشار کمتر و آشفتگی کمتری انجام می دهند و برای 
مسیر های حساس یا جریان هایی با سرعت بالا مناسب اند. در 
مقابل، زانو های دور کوتاه دارای شعاع خم کوچک تری هستند 
و فضای کمتری اشغال می کنند، اما موجب افزایش افت فشار 

و افزایش آشفتگی جریان می شوند. 

نکته

شكل6 ـ انواع برگشتي
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شكل9

)Reducer( تبديل 
قطعه ای است که در سیستم لوله کشی برای تغییر قطر لوله از بزرگ به کوچک یا از کوچک به بزرگ به کار 
می رود. این تجهیز امکان تطبیق اندازه لوله ها را فراهم کرده و به حفظ پیوستگی جریان و عملکرد مناسب 

سیستم پایپینگ کمک می کند.

شكل8

)Nipple( نیپل 
قطعه ای کوتاه از لوله است، معمولاً طول آن کمتر از ۲۰ سانتی متر می باشد. برای اتصال اجزای مختلف در 

سیستم لوله کشی به کار می رود. نیپل ها در انواع جوشی، كي سر رزوه و دو سر رزوه ساخته می شوند.

سوئیچ نیپل یک فیتینگ با کاربرد مشابه کاهنده ها است که از آن برای اتصال دو خط لوله با قطر های مختلف 
استفاده می شود.

 در مورد انواع نیپل های مورد استفاده درلوله کشی صنعتی در منابع گوناگون جست و جو نمایید.
..................................................................................................................................................................................................................................................

پژوهش

)Tee( سه راهی 
در خطوط لوله استفاده از سه راهی به منظور ایجاد انشعاب مي باشد. در دو نوع مستقیم و کاهنده ساخته می شود.

سوئيچ نيپلدو سر رزوهيك سر رزوه بلنديك سر رزوه كوتاه
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از سه راهی مستقیم برای انشعاب گیری با قطر مشابه لوله اصلی و سه راهی کاهنده برای انشعاب گیری با قطری 
کمتر از خط لوله اصلی کاربرد دارد.

)Olet( اولت 
یکی از پر کاربرد ترین روش های انشعاب گیری استفاده 
از فیتینگ هایی به نام Outlet می باشد که به صورت 
اختصاری آنها را Olet می نامند. اولت ها برای ایجاد 
انشعابی به صورت 90 درجه با سایز مشابه لوله اصلی 
در  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  آن  از  کوچکتر  یا 
انتهای اولت ها انحنایی وجود دارد که سبب می شود 

شكل11به راحتی بر روی لوله اصلی قرار گيرد )شكل11(.

با جست و جو و بررسی منابع معتبر مختلف، انواع انشعابات مورد استفاده در پایپینگ را شناسایی و معرفی 
نمایید. سپس کاربرد هر نوع را همراه با یک توضیح کوتاه یا تصویر شماتیک بررسی کرده و نتایج پژوهش 

خود را ارائه دهید.

پژوهش

)Cap( کپ 
کپ یا درپوش اتصالی است که به منظور مسدود سازی 
انتهای خط لوله مورد استفاده قرار می گیرد )شكل12(.

شكل12

)Spool( اسپول 
به مجموعه لوله های خام و اتصالات که درك ارگاه ساخته 
شده و درمحلك ار مونتاژ می شوند را اسپول مي نامند 

)شكل13(.

شكل13

شكل10ـ انواع سه راهي
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اسپول های  ساخت  در  استفاده  مورد  سر جوش های  انواع  مختلف،  معتبر  منابع  بررسی  و  جست و جو  با 
پایپینگ را شناسایی و معرفی نمایید. سپس کاربرد هر نوع سر جوش را همراه با یک توضیح کوتاه یا تصویر 

شماتیک بررسی کرده و نتایج پژوهش خود را ارائه دهید.

پژوهش

 کلمپ لوله
ابزاريك ه جهت تنظیم کردن سر لوله های فلزی یا فیتاپ کردن لوله های فلزي، استفاده می شود. ازك لمپ 
برای جوشکاری  لوله  ثابت نگه داشتن  براي تنظیم کردن دهانه ریشه )Root Gap / Root Opening( و 

استفاده مي شود انواعك لمپ به صورت داخلي و خارجي مي باشند )جدول2(.

جدول2ـ انواع كلمپ

كاربردشكلنوع

کلمپ داخلی
Internal clamp

براي فیت آپ کردن لوله با سایز بزرگتر از ۱۶ اینچ 
استفاده مي شود. و کارایی بهتری در فیت آپ کردن 

و نگه داشتن لوله جهت جوشکاری دارد.

کلمپ خارجی
External clamp

براي لوله با سایز کوچکتر از ۱۶ اینچ استفاده مي شود. 
داشتن  نگه  براي  لوله  خط  طولی  کلمپ  بر  علاوه 
بسیاری از اتصالات به دلیل سخت بودن فیت آپ نیاز 

به کلمپ خارجی مي باشد.

در شكل14 انواعك لمپ هاي خارجي براي اتصال فيتينگ ها به لوله نشان داده شده است.
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مونتاژ فيتينگ ها به لوله  
در شكل 15 انواع مونتاژ فيتينگ به فيتينگ و فيتينگ به لوله نشان داده شده است.

Tee clamp کلمپ سه راهی  Elbow clamp کلمپ زانو

Flange clamp کلمپ فلنجی Cap clamp کلمپ کپ

شكل14ـ انواع كلمپ خارجي

لوله به لولهلوله به زانوسه راه به لوله

فلنج به لولهفيتينگ به فيتينگزانو 45 درجه به لوله

شکل 15
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 فلنج
صفحات گرد فلزی با سوراخی به اندازه قطر لوله براي عبور 
سيال هستند،ك ه بهك م كپیچ و مهره و واشر آب بندي 
بهكي ديگر متصل مي گردند. فلنج برای اتصال لوله به لوله 
یا لوله به شیرآلات به کار می رود و از قطر 11/4 اینچ به بالا 
قابل استفاده  مي باشد. فلنج ها در مدل هاي ساده، لبه دار 
وك ور به صورت دنده اي و جوشي وجود دارند )شكل16(.

 مراحل اتصال فلنج به لوله
مراحل کلی اتصال فلنج به لوله شامل آماده سازی، اتصال موقت و اتصال نهایی مطابق شکل 17 می باشد.

شکل 16ـ فلنج

آماده سازی لوله و فلنج
3

4
5

6
7

8
9

12345678910

3
4

5
6

7
8

9

12345678910

اتصال موقت

1234567891012345678910

اتصال نهایی با رعايت زاويه فلنج هاي جفت براي بستن پيچ و مهره هاي رو به روي هم

شکل 17ـ مراحل اتصال لوله و فلنج

(1)

(3)

(5)

(2)

(4)

(6)
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 مونتاژ فلنج به لوله

مطابق نقشه دو عدد صفحه فلنج را به لوله مونتاژ 
نماييد.

40 mm ابعاد: لوله فولادی سیاه سایز 2 اینچ به طول
 مراحل انجام کار

 برش لوله اصلي مطابق اندازه داده شده
 سوراخ كاري محل نصب بوشن ها

 تميز كاري و پليسه گيري
 خال جوش نمودن فلنج های دو طرف

 گونيا و ترازكردن فلنج ها
 خال جوش نمودن بوشن ها

 وسايل و تجهيزات

در جدول زير ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد 
سپس وسايل را از انباردار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباسك ار،ك فش ايمني، عين كسنگ زني، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ارك ارگاهي را تحت نظارت هنر آموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جداکردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به سطح.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری

50 mm

100 mm
200 mm

400 mm

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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ساپورت  

ساپورت ها اجزای مکانیکی هستند که برای نگهداری، 
ثابت کردن و کنترل حرکت لوله ها در مسیر لوله کشی 
مناسب  نوع  انتخاب  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد 
عملکرد  و  لوله ها  مفید  عمر  افزایش  باعث  ساپورت 
ساپورت  انواع   18 شكل  در  می شود.  سیستم  ایمن 

لوله ها نشان داده شده است.

شکل 18ـ انواع ساپورت

نمودار 2

مهار بند

    راهنما  

زین

    تکیه گاه 

کفشک

آویز

ساپورت
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با جست و جو در منابع مختلف )اينترنت وك تاب و...( کاربرد، خرك در استقرار لوله ها و اتصالات چیست 
وچه ويژگي بايد داشته باشد.

پاسخ ..............................................................................................................................................................................

 انواع اتصال در انتهای لوله
در سیستم لوله کشی، نوع اتصال انتهای لوله ها نقش 
سیستم  قسمت های  سایر  به  اتصال  نحوه  در  مهمی 
لوله كشي ایفا می کنند. رایج ترین انواع اتصال انتهای 

لوله اتصال تخت، کونیک دار و رزوه ای هستند.

شكل19

در مورد کاربرد، نحوه اتصال و استاندارد های مرتبط با انواع فيتينگ در انتهای لوله در منابع گوناگون جست و جو 
نمایید و نتيجه را درك لاس با راهنمايي از هنرآموز محترم خود به بحث و گفت و گو بگذاريد.

پاسخ .............................................................................................................................................................................

پژوهش

پخ زن  
اتصال  از آن در  آنها استك ه  لبه  نمودن  به شکل زین اسب در آوردن سر لوله ها وك ون كي برای  وسیله ای 

)شكل20(. مي شود  استفاده  اصلی  لوله  به  فرعی  لوله های 

شكل20

جست‌وجو 
کنید

و  نماييد  بررسي  را  زیر  پخ های  نوع  تفاوت 
تفاوت و نوعك اركرد هر كي را بيان نماييد؟
پاسخ ......................................................................

کار کلاسی
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شكل21

به طور کلی فرایند بازرسی جوش در سه مرحله انجام می شود.

نمودار 3

بازرسي فیت آپ  
تنظیم،  برای جفت کردن،  از جوشکاری  قبل  اقداماتی گفته می شود که  به مجموعه   )Fit ـ Up( فیت آپ 
هم محورکردن و تثبیت اتصالات لوله ها انجام می شود. اجرای صحیح فیت آپ کیفیت جوش، ایمنی و دقت 

ابعادی را تضمین می نمايد. در جدول 3 مراحل اجراي مونتاژ لوله و اتصالات آورده شده است.

جدول3ـ مراحل اجرا

شرحموارد

بررسی نقشه ها
 و مدار کفنی

نقشه های ایزو )ISO(، دیاگرام لوله کشی و ابزار دقیق، اسپول ها و دستورالعمل هاي رويه جوشكاري
مشخص کردن نوع اتصال: لب به لب، ساکت ولد، فلنجی، رزوه ای

تعیین اندازه، جنس و سايز لوله

آماده سازی لوله
 و اتصالات

تمیز کاری سطح، برداشتن رنگ، روغن و آلودگی ها
برش لوله و پخ زنی مطابق دستور العمل و نقشه

کنترل ابعادي

تنظیم و هم راستا
 کردن لوله ها

با انواع گيره مناسب
Hi-Lo Gauge برای کنترل اختلاف سطح - هم محورکردن دو سر لوله از نظر مرکزیت

تعیین و تثبیت
 فاصله ریشه 

تنظیم فاصله طبق دستورالعمل رويه جوشكاري
به کار گیری فاصله نگه دار یا گوه برای ثابت نگه داشتن فاصله ریشه تا زمان اجرای جوش

نقطه جوش

معمولاً 4 خال جوش در زواياي 90 درجه با افزايش قطر لوله )6 تا 8 نقطه(
طول خال جوش ها براي قطر کمتر از 6 اینچ 15تا 25 میلی متر- قطر 8 تا 18 اینچ 25تا 35 میلی متر 

- قطر بالای20 اینچ تا 56 اینچ30 تا40 میلی متر
نفوذ کافی برای جلوگیری از شکست در مرحله پیش گرم

قبل از
 جوش

حین
 جوش

بعد از
 جوش
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در صورت تأیید، اجازه جوشکاری صادر می شود و جوش باید بلافاصله طبق دستور العمل رويه جوشكاري 
شروع شود تا تغییر شکل در فیت آپ ایجاد نشود.

نکته

برای اخذ آزمون فیتری می توان نقشه اصلی را با سیم مفتول و نقشه ایزومتریک اجرا نمود و میزان تسلط 
برای کنترل عملیات فیت آپ را تشخیص داد.

نکته

افرادی که عملیات فیت آپ را انجام می دهند، به صورت گروه های چند نفره سازمان دهی می شوند. این افراد معمولاً 
شامل فیتر، کمک فیتر و تک زن هستند که عملیات اتصال موقت قطعات به وسیله ی خال جوش را انجام می دهد.

جدول 4

توانمندی های گروه فیتری

استفاده از جرثقیل های دستی براي جا به جایی قطعاتتسلط به نقشه خوانی ایزومتریک پایپینگ

برش کاری، سنگ زنی و ساب کاریتسلط به چرخش ها و جهتی ابی

برقراری ارتباط با اپراتور جرثقیلشناخت متریال ها بر اساس جنس، سایز و ضخامت

پیاده سازی الزامات نقشه ایزومتریکاستفاده از جداول راهنمای کنترل ابعادی

آمادگی جسمانی نسبتاً خوبتک زنی

 تجهيزات مونتاژ كردن 
برای مونتاژ و فیت آپ قطعات از ابزارهایی نظیر سنگ فرز، تراز، گونیا، اسپیسر، گوه، براکت و سایر تجهیزات 
با  کمکی استفاده می شود. عملیات تک زنی با استفاده از روش های متداول جوشکاری، از جمله جوشکاری 
الکترود دستی انجام می گیرد. همچنین به منظور ایجاد و کنترل فاصلۀ ریشه در محل اتصال، از قطعات کوچک 
فلزی موسوم به اسپيسر استفاده می شود تا فاصلۀ مورد نیاز بین قطعات تا زمان جوشکاری نهایی به طور پایدار 

حفظ گردد.

شكل 22

شرحموارد
زاویه پخ - فاصله ريشه - عدم هم راستايي - کیفیت خال جوش - مواد مصرفي - تمیزی سطوحکنترل کیفیت اولیه 

کاهش تنش - جلوگیری از ترک - کنترل دماپیش گرم
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تمیزکاری پس از پخ: حذف پلیسه، سرباره، رنگ، روغن و زنگ زدگی )تا شعاع ۲۵ میلیمتری از لبه(. نکته

چرا باید Gap را کمی بیشتر از مقدار اسمی در نظر گرفت.
 پاسخ ................................................................................................................................................................................

پرسش کلاسی

 کنترل کیفیت فیت آپ
بازرسان با استفاده از ابزارهای خاصی نظیر گیج های بازرسی، ذره بین، آینه و آهنربای بازرسی در مرحله اول 
بازرسی چشمی را انجام داده و در صورت لزوم با استفاده از نقشه خوانی جوش یا با استفاده از نقشه های 
ایزومتریک پایپینگ سایر مشخصه های متریال ها را کنترل می کنند. برخي از عيوب هنگام مونتاژك ردن در 

شكل 23 نشان داده شده است.

 ایمنی در عملیات مونتاژ
عملیات مونتاژ یکی از مراحل مهم در ساخت، نصب و راه اندازی تجهیزات و سیستم های صنعتی است. در این 
فرایند، قطعات مختلف به یکدیگر متصل شده و مجموعه نهایی تشکیل می شود. به دلیل استفاده از ابزارهای دستی 
و برقی، قطعات سنگین و گاهی کار در ارتفاع، رعایت اصول ایمنی در عملیات مونتاژ از اهمیت زیادی برخوردار است.

Ovality بیضی شدنDent ضربه خوردن لوله

Miss Matching عدم انطباق دهانه هاWall Thickness اختلاف ضخامت

شكل 23
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همچنین قبل از شروع مونتاژ باید ابزارها و تجهیزات مورد استفاده بررسی شوند تا از سالم بودن و عملکرد 
صحیح آنها اطمینان حاصل گردد. 

 استفاده از ابزارهای معیوب یا نامناسب می تواند باعث بروز حادثه و آسیب به افراد شود.
 در هنگام مونتاژ قطعات سنگین، لازم است از وسایل مناسب جابه جایی و بالابری مانند جرثقیل، بالابر یا 

جرثقیل دستی استفاده شود و از بلند کردن دستی بارهای سنگین خودداری گردد. 
 قطعات باید به طور ایمن مهار شوند تا از سقوط یا جابه جایی ناگهانی آنها جلوگیری شود.

 حفظ نظم و تمیزی محیط کار از عوامل مهم در ایمنی عملیات مونتاژ است. وجود ابزارهای پراکنده، روغن 
یا مواد لغزنده در محل کار می تواند موجب لغزش و بروز حادثه شود.

برخي از موارد ایمنی در عملیات مونتاژ در جدول 5 ذكر شده است، موارد مورد نياز را با راهنمايي گرفتن 
از هنر آموز محترم خود به جدول اضافه نماييد.

جدول 5

شرح ايمني موارد ايمني مورد نياز 

ابزارهای برش و سنگ
استفاده از حفاظ سنگ و عینک ایمنی.
خطرات گرد و غبار در سنگ زنی لوله‌ها.

بلند کردن بار
اصول ارگونومی و بلند کردن دستی.
بازرسی تسمه‌ها و زنجیر‌های بالابر.

محیط جوشکاری
سوختگی ناشی از خال جوش های داغ، خطر برق گرفتگی.

خطرات ناشی از انفجار.

کار کلاسی

در مورد اصطلاحات رایج جوشکاری در عملیات پایپینگ با راهنمايي از هنرآموز محترم خود جدول زير را 
ترجمه و لغات پيشنهادي مورد نياز را به جدول اضافه نماييد. 

اصطلاح فارسياصطلاح انگليسياصطلاح فارسياصطلاح انگليسي

Reweld........................Cut Out........................

Add Joint................................................تعمیرات
Delete Joint........................................................................

Back Weld........................................................................

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

جست‌وجو 
کنید
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پودمان دوم: جوشكاري لوله

آماده سازی لبه لوله ها  
 بازرسی چشمی لبه لوله ها قبل از جوشکاری 

 تمیزي پخ ها و لبه ها از انواع آلودگی 
 برُش مجدد و پخ زنی لبه لوله در صورت آسیب دیدگی 

 علامت گذاری روی تمام اقلام مردود با رنگ قرمز 
 لیست و خارج نمودن اقلام مردود ازك ارگاه 

 مجاز نبودن پخ زنی لوله ها بدون دستگاه هدایت شونده با مشعل اکسی استیلن 
 پخ زنی تمام پخ ها با ماشين پخ زن 

ك نترل ابعادي پخ و طرح اتصال با دستورالعمل

قرار دادن سيم فاصله اندازتميزكاري

دومين خال جوشاولين خال جوش

هم راستايي با قرار دادن گوهخال جوش سوم و چهارم عمود بر اولي و دومي

پخك ردن لبه هاي اتصال بين خال جوش و روية ريشهسنگ زني سطح بيروني خال جوش ها

شكل 24ـ نحوه ايجادخال جوش

PART TO BE REMOVED

APPPOXIMATELY 16mm
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 آماده سازی لوله و محل انشعاب 
از شابلون  استفاده  با  کلکتور  اصلی  لوله  و  انشعاب  لوله  آوردن مسیر منحنی فصل مشترک،  به دست  برای 

نمود. عمل  می توان  جدول 6  به ترتیب 

در جدول 6 نحوه ترسیم فصل مشتر کلوله انشعاب نشان و توضيح شده است.

جدول 6

ترسیم دایره ای به شعاع لوله انشعاب

تقسیم آن به 8 قسمت مساوی

مشخص کردن نقاط تقسیم با حروف لاتین

e و a ،b ،c ،d ترسیم خطوط عمود از نقاط

ترسیم خط عمود ازمرکز دایره،بزرگتر از قطر لوله 
اصلی کلکتور

بازکردن دهانه پرگاربه اندازه شعاع لوله اصلی 
کلکتور

استقرارسوزن پرگار روی خط عمودشده ازمرکز دایره 
ترسیم قوس

شماره گذاری نقاط برخورد خطوط با 
قوس 1، 2، 3 ،4 و 5

c گسترش لوله انشعاب از نقطه

تقسیم سطح جانبی لوله انشعاب به اندازه 8 کمان

مشخص کردن تقسیمات طولی با حروف و شماره

انتقال نقاط قوس، برخورد نقاط متناظر و ترسیم 
منحنی فصل مشترک

شکل 25ـ فصل مشترک لوله انشعاب
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پودمان دوم: جوشكاري لوله

بعد از نشانه گذاری محل انشعابات که بایستی در یک راستا باشند توسط هوا برش اقدام به سوراخ کاری نقاط 
علامت گذاری شده مي شود، دقت نمایید، قطر سوراخ باید به اندازه لوله انشعاب باشد.لوله انشعاب در محل 
خود قرار داده شده و با گیره ها و خال جوش ثابت می شوند. این کار باعث می شود تالوله ها در موقعیت صحیح 

خود باقی بمانند و اختلاف زاویه ای به وجود نيايد.

شکل 26ـ سوراخ کاری

 نحوه ايجادخال جوش
لبه  های لوله، به فاصله cm  ۵ را تا حد براق شدن، به کمک برس دستی یا برقی از هر نوع آلودگي تميز نموده 
و لوله ها با استفاده از کلمپ  جفت می شوند به گونه ای که دو لوله هم راستا و فاقد اختلاف سطح باشند سپس 
میزان درز محل جوش را با توجه به دستورالعمل رويه جوشكاري تنظيم نموده و با به کارگیری فاصله نگه دار یا 
گوه فاصله ریشه را تثبيت نموده و 4 خال جوش در زواياي 90 درجه به طول mm 25 ـ 15 ايجاد مي نمايند. 

مراحل ايجاد خال جوش در شكل 26 آورده شده است.

به قطر 2/5 ميلي متر،   E 6010 الكترود از  زني  براي خال جوش 
 3/2 قطر  به   E6010 الكترود  آمپري ا   100 تا  شدت جريان 70 

می  شود.  آمپر  استفاده   120 تا  جريان 100  شدت  ميلي متر، 
 كيتكه لولهك ه طرف پخ زده آن به طرف بالا باشد را روي ميز 

قرار دهيد. 
لوله  تكه  بين  فاصله اي  ميلي   1/6 قطر  به  شده  خم  سيم   كي  با
ديگرك ه پخ خورده و روي لوله قبلي قرار داده مي شود ايجاد نموده 
عدم   API مطابق  نماييد.  تنظيم  امتداد  در   كي را  لوله  دو  تكه  و 
هم ترازي نبايستي از 1/6 ميلي متر بيشتر باشد. در اين زمان عمل 
تا 22 ميلي متر شروع  به طول 12  انجام جوش  با  خال جوش زني، 
داخل  برجستگي  و  نفوذك ند  ريشه  در  بايستي  خال جوش  شود. 
1/6 ميلي متري داشته باشد و هر دو لبه را ذوبك ند. سپس سيم 
انجام  دوم  خال جوش  و  شود  قرار داده  در جاي  ديگر  فاصله  انداز 
گيرد. سيم فاصله انداز برداشته شده و اگر فاصله لبه ها در ريشه 
شكل 27غيركينواخت است، خال جوش سوم روي بيشترين فاصله زده شود.

عدم هم ترازی            هم ترازی
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No. Of  Joints :

INCH/ DIA (This Page) :

INSPECTOR:        

NAME:

DATE:

SIGN:

NAME:

DATE:

SIGN:

NAME:

TOTAL OF SHTS       TO 

DATE:

SIGN:

APPROVED BY:

CONTRACTOR : CONSULTING REP:

LINE NO.

  PROJECT NO. : 

  PROJECT NAME :

IT
E

M

PIPE FIT-UP INSPECTION

QC/ QA FORM

SITE INSPECTION & TEST REPORT

TYPESIZE PIPE 
CLASS

SHEETISO  NO.

 COMMENT :

FI
T

 U
P 

O
K

FORM NO:QC-01

DATE:

REPORT NO. : 

THKREV AREA BLOCKJOINT NO

لبه ها را نزد كينمايد. اگر فاصله بین لبه هاي طرف بيشترين فاصله  انقباض پيداك رده  به طوري كه جوش 
خيلي زياد است كه نمي شود خال جوش زد، اول با فشار دادن لوله، فاصله تنظيم و سپس خال جوش زده شود.
خال جوش سوم و چهارم عمود بر اولي و دومي زده شود. سطح بيروني خال جوش ها طوري سنگ زده شود 

كه ضخامت آنها حدود 1/6 ميلي متر شود، تا شروع اولين پاس تسهيل گردد.
براي به دست آوردن جوش با يكفيت، آماده سازي درست اتصال و خال جوش زني دقيق ضروري است. خال جوش زني 

نادرست موجب عيوب جوش نهایي خواهد شد.

جدول 7

انتهای جوش  های طولی دو لوله با یکدیگر در بالای لوله و بین ساعت های ۲ و ۱۰ باشد. 
توجه کنید
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پودمان دوم: جوشكاري لوله

 مونتاژ لوله به لوله در وضعيت افقي
مطابق نقشه دو تكه لوله سايز 4 اينچ را مونتاژ نماييد. 

 مراحل انجام کار

 انتخاب صحيح الكترود 
 برش لوله اصلي مطابق اندازه داده شده 

 ايجاد پخ در لبه لوله ها 
 كنترل پخ ايجاد شده با گيج مناسب

 تميزكاري و پليسه گيري
 خال جوش نمودن لوله ها در موقعيت ساعت 6 و 12

 گونيا و هم تراز نمودن لوله ها

 خال جوش نمودن لوله ها در موقعيت هاي 3 و 9

 وسايل و تجهيزات 

اين  نياز  مورد  تجهيزات  و  ابزار  مقابل  در جدول 
انباردار  از  را  وسايل  بنويسيد سپس  را  كار كارگاهي 

تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

 به جاي خال جوش مي توانيد از براكت استفادهك نيد.
توجه کنید

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباسك ار،ك فش ايمني، عين كسنگ زني، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ارك ارگاهي را تحت نظارت هنر آموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جداکردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به قطعه.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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 مونتاژ لوله به لوله در وضعيت عمودي
مطابق نقشه دو تكه لوله سايز 4 اينچ را مونتاژ نماييد. 

 مراحل انجام کار
 انتخاب صحيح الكترود 

 برش لوله اصلي مطابق اندازه داده شده 
 ايجاد پخ در لبه لوله ها 

ك نترل پخ ايجاد شده با گيج مناسب
 تميزكاري و پليسه گيري

 خال جوش نمودن لوله ها در موقعيت ساعت 6 و 12
 گونيا و هم تراز نمودن لوله ها

 خال جوش نمودن لوله ها در موقعيت هاي 3 و 9

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زیر ابزار و تجهيزات مورد نياز اينك ار كارگاهي 
را بنويسيد سپس وسايل را از انباردار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

 به جاي خال جوش مي توانيد از براكت استفادهك نيد.
توجه کنید

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباسك ار،ك فش ايمني، عين كسنگ زني، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ارك ارگاهي را تحت نظارت هنر آموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جداکردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به قطعه.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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پودمان دوم: جوشكاري لوله

 مونتاژ لوله به فيتينگ
مطابق نقشهك لكتور گازرساني داده شده را با لوله و 

اتصالات فولادي سياه سايز 2 اينچ مونتاژ نماييد.  
 مراحل انجام کار

 انتخاب صحيح الكترود 
 برش لوله مطابق اندازه هاي داده شده 

 ايجاد پخ در لبه لوله ها 
ك نترل پخ ايجاد شده با گيج مناسب

 تميز كاري و پليسه گيري
موقعيت  در  اتصالات  و  لوله  نمودن  خال جوش   

12 و   6 ساعت 
 گونيا و هم تراز نمودن لوله ها و نافي سه راهي ها

 خال جوش نمودن لوله و اتصالات در موقعيت هاي 3 و 9

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زير ابزار وتجهيزات مورد نياز اينك ارك ارگاهي را بنويسيد سپس وسايل را از انبار تحويل بگيريد.

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زیر ابزار و تجهيزات مورد نياز اينك ار كارگاهي 

را بنويسيد سپس وسايل را از انباردار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباسك ار،ك فش ايمني، عين كسنگ زني، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ارك ارگاهي را تحت نظارت هنر آموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جداکردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به قطعه.
نكات 

 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي
 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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 مونتاژ لوله انشعاب

به  اينچ   1 انشعاب  لوله  داده شده  نقشه  مطابق 
طول mm 50 را به لوله اصلي فولادي سياه سايز 

2 اينچ به طول mm 100 مونتاژ نماييد.
 مراحل انجام کار

 برش لوله مطابق اندازه هاي داده شده 
 ايجاد زين اسبي در كي طرف لوله انشعاب
 ايجاد پخ بر روي زين اسبي لوله انشعاب

ك نترل پخ ايجاد شده با گيج مناسب
 تميزكاري و پليسه گيري

موقعيت  در  انشعاب  لوله  نمودن  خال جوش   
و 12  6 ساعت 

 گونيا نمودن لوله انشعاب

 خال جوش نمودن لوله انشعاب و لوله اصلي در 
موقعيت هاي 3 و 9

 وسايل و تجهيزات 
در جدول زیر ابزار و تجهيزات مورد نياز را بنويسيد سپس وسايل را از انباردار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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 از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباسك ار،ك فش ايمني، عين كسنگ زني، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ارك ارگاهي را تحت نظارت هنر آموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رهاكردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جداکردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به قطعه.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری
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نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 721223042كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه

آماده‌سازي و مونتاز دو قطعه لوله مطابق نقشه با استفاده از 
ابزار و تجهيزات با رعايت استانداردهاي فني و ايمني برابر 

WPS و نقشه

L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی مونتاژ لولهکار7212230421کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی دستگاه1

دستگاه جوش رکتی‌فایر، وسایل ایمنی فردی، )طبق 
ضوابط و مقررات کارگاه(

تهويه و نور مناسبك ارگاهي 
زمان :30

مشاهدهك ار ـ 
نقشه ـ

آزمون عملكردي

انتخاب و آماده سازي دستگاه وتنظیم پارامترها 
WPS 3مطابق

WPS 2آماده سازي دستگاه برابر
1ناتواني در آماده سازي دستگاه 

آماده سازی قطعه2

شابلن  کولیس،  فلزی،  متر  ميني،  فرز  سنگ 
اندازه‌گیری پخ، قطر، برس‌سیمی‌دستی، مارکر وسائل 

کارگاه( مقررات  و  ضوابط  )طبق  فردی،  ایمنی 
تهويه و نور مناسبك ارگاهي 

زمان :30

مشاهدهك ار ـ 
نقشه ـ

آزمون عملكردي

3برش قطعات و ايجاد پخ برابر نقشه
2برش قطعات برابر نقشه

ناتواني در آماده سازي قطعه 
1

مونتاژ3

کولیس،  فلزی،  متر  رکتی‌فایر،  جوش  دستگاه 
اندازه‌گیری‌پخ،  شابلن  گونیا،  تراز،  میکرومتر، 
برس‌سیمی‌دستی، سنگ فرز، گوه، گیره، تکیه‌گاه، 
براکت، فاصله‌انداز، مارکر وسائل ایمنی فردی، )طبق 

کارگاه( مقررات  و  ضوابط 
تهويه و نور مناسبك ارگاهي 

زمان :30

مشاهدهك ار ـ 
نقشه ـ

آزمون عملكردي

انتخاب نوع مونتاژ قطعات بهكي ديگر مطابق 
3نقشه 

2مونتاژ قطعات بهكي ديگر برابر نقشه
ناتواني مونتاز قطعات 

1

کنترل نهایی٤

شابلن  گونیا،  تراز،  میکرومتر،  کولیس،  فلزی،  متر 
اندازه‌گیری پخ، برس‌سیمی‌دستی، سنگ فرز ميني، 
وسائل ایمنی فردی، )طبق ضوابط و مقررات کارگاه(

تهويه و نور مناسبك ارگاهي 
زمان :30

مشاهدهك ار ـ 
نقشه ـ

آزمون عملكردي

پرداخت كاري و تميزكاري وك نترل ابعادي 
3مونتاژ

2پرداخت كاري و تميزكاري 
1عدم توانايي تميزكاري 

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

ـ مسئوليت پذيري
ـ دقت در اجراي پاس ريشه

ـ توجه به تهويه موضعي
 ـتوجه به موارد ايمني

رعايتك ليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی 
٢)ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی‌ونگرش (

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـك سب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـك سب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيطك اري ممكن است انجام هرك ار بايك فيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابرك ارهاي خود، ارتباط با سطح وسیعی ازك ارها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجامك ار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی مونتاژ لوله
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واحد یادگیری  2 

جوشکاری لوله

آيا تابه حال پی برده اید ؟  
 در صنایع مختلف لوله هاك اربرد هاي متفاوتي دارند.

 بین پایپ و تیوب تفاوت وجود دارد.
 برای آماده  سازی لوله می توان اطلاعات موردنیاز را از منابع گوناگون استخراج نمود.

 لوله ها را به روش هاي مختلف مي توان به یکدیگر متصل نمود.

استاندارد عملكرد 
پس از اتمام اين واحدي ادگيري هنرجويان قادر خواهند بود، با رعایت کامل اصول ایمنی، بر اساس نقشه دو 

قطعه لوله فولادی را در وضعیت های مختلف جوشکاری کنند.
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آماده سازی لوله برای جوشکاری  
به طورکلی دوك اربرد اصلي براي لوله ها وجود دارد: سیستم های لوله کشی )System Piping( و سازه های 

لوله ای )Pipe Structural ( وجود دارد.

آيا مهارت مورد نیاز براي جوشكاري سیستم های لوله کشی و سازه اي یکسان است؟ تفاوت بین این دو 
در چیست ؟

پاسخ ..................................................................................................................................................................................

بحث کلاسی

شکل 28ك اربرد و نحوه اتصال لوله در سازه های فلزی و سیستم های لوله کشی را نشان می دهد.

 با توجه به شکل 82 جدول زیر را تکمیل کنید:

تفاوتكاربرد

................................................................................................سیستم لوله کشی

................................................................................................سيستم سازه اي

یکی از نکات بسیار مهم در کاربرد سازه ها، میزان استحکام لوله در برابر نیرو های محوری وارد بر  اتصالات و اجزای 
جوشی است. به طور طبیعی، لوله ها قابلیت تحمل این نیروهای محوری را دارند، اما ارزیابی دقیق ظرفیت آنها در 

طراحی سازه ضروری است.

کار کلاسی

جریان سیال

سيستم سازه ايسیستم لوله کشی

شكل 28ـ كاربرد و نحوه اتصال
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لوله ها به طور معمول در برابر نیروهای پیچشی از استحکام مناسبی برخوردار هستند و رفتار مکانیکی مطلوبی 
از خود نشان می دهندك ه در شكل 29 اعمال تنش های مکانیکی خارجی بر لوله نشان داده شده است.

شكل 29ـ اعمال تنش های مکانیکی خارجی بر لوله

نیرو

نیرونیرو

نیرو

نیرو

نیرونیرو

نیرو
نیرو

نیرونیرو

برشی                        خمشی                          فشاری                          کششی                         پیچشی

در فرایند جوشکاری لوله، معمولاً دو چالش اساسی مطرح 
می شود:

 مشکل مونتاژ و یا به اصطلاح فیت کردن صحیح لوله ها 
پیش از انجام عملیات جوشکاری.

 بالای سر تغییر وضعیت جوشکار در حین اجرا )مطابق شکل30(.

دی
مو

ع

دی
مو

ع جوش

تخت

شكل 30

اگرچه ممکن است پایپ و تیوب یکسان باشند، اما آنها تفاوت هایی ازلحاظ مشخصات و کاربرد دارند، جدول 8 
تفاوت بین این دو را نشان می دهد.

جدول 8  ـ تفاوت پایپ و تیوب

pipe
انتقال سیال كاربرد

قطر داخلیمعیار اندازه گیری
جوش، فلنج، رزوهروش اتصال

tube
مبدل حرارتی ـ سازه هاكاربرد

قطر خارجیمعیار اندازه گیری
لحیم، پرس، جوشروش اتصال

آیا پایپ )Pipe(، تیوب )Tube( مشابه است؟
پاسخ: ..........................................................................................................................................................................

پرسش
کلاسی
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1 × '10" OD × 20 GAUGE 304 STAINLESS STEEL, ROUND, HYDRAULIC-LINE, COLD DRAWN, SEAMLESS, SOFT ANNEALED, TUBING

20 GA [.035" (0.8 mm)]
WALL THICKNESS

1" (25 mm)

OUTSIDE

DIAMETER

شکل 31ـ مشخصات معمول برای سفارش پایپ

شکل32ـ مشخصات معمول برای سفارش تیوب
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(A)

(B)

برای انجام فرایند جوشکاری، لازم است دو سر لوله پیش 
از مونتاژ به طور مناسب آماده سازی شوند. آماده سازی 
)اتصال  مربعی  اتصال  صورت  دو  به  می تواند  لوله ها 
لب به لب یا بدون پخ( یا اتصال مورب )پخ دار( انجام 
گیرد. معمولاً لوله هایی با قطر کوچک که در کاربرد های 
سازه ای مورد استفاده قرار می گیرند، به صورت لب به لب و 
بدون پخ جوشکاری می شوند. در مقابل، لوله های با قطر 
بزرگ تر که در خطوط انتقال سیالات به کار می روند، 

به صورت پخ  دار آماده سازی می گردند.

  )Fitـ   Up( آماده سازی و مونتاژ لوله

 V اتصال شیاری
شکل جوشکاری شده

شكل 33ـ مقایسه نفوذ جوش در دو 
اتصال لب به لب ساده و شیاری پخ دار

 اتصال لب به لب مربعی

 در اتصال مربعی، در صورتی که ضخامت جوش با ضخامت فلز پایه برابر باشد، استحکام اتصال می تواند 

با استحکام یک اتصال پخ دار برابر شود. با این حال، در اتصالات مربعی احتمال ایجاد نواحی ذوب نشده 
)عدم ذوب( وجود دارد. در مقابل، آماده سازی لبه لوله به صورت پخ دار موجب بهبود نفوذ جوش شده و از 

تشکیل نواحی عدم ذوب جلوگیری می کند.

 عدم ذوب ریشه اتصال می تواند موجب ایجاد حفره یا فضای خالی در محل جوش شود که این فضا باعث 
تجمع رطوبت و در نهایت زنگ زدگی و خوردگی داخلی در سیستم لوله کشی خواهد شد.

نکته

)LOF(افزایش ریشه جوشعیب ذوب ناقص  
ریشه جوش

تأثیر مقدار فاصله ریشه جوش بر روی نفوذ

با توجه به شکل 33، چرا لوله ها را به صورت پخ دار آماده سازی می کنند؟
پاسخ: ..............................................................................................................................................................................

پرسش
کلاسی
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روش  و  ماشین کاری  و  سنگ زنی  شعله،  با  برش كاری  روش های  از  پخ دار  به صورت  لوله  آماده سازی  برای 
تركیبی می توان استفادهك رد. شكل 34 ماشین قابل حمل برای پخ سازی لوله را نشان می دهد. شكل 34 ی ك

نمونه دستگاه پخ زدن را نشان می دهدك ه می توان درك ارگاه از آن استفاده نمود.

پاشنه جوش زیاد باعث عدم نفوذ کافی و پاشنه جوش کم باعث ریزش مذاب می شود، و علاوه بر آن پاشنه 
باعث کنترل کشش سطحی و شکل سطح ریشه جوش مناسب را ایجاد می کند و ممکن است تقعر در ریشه 

جوش را ایجاد کند )شكل 35(.

  فیتك ردن لوله ها با یكدیگر و نگه داشتن در موقعیت جوشكاری با افزایش قطر لوله دشوار تر می شود. برای 
اینك ار باید از یک ابزار، برای ثابت و محكم نگه داشتن آنها استفاده نمود )شكل36(.

شکل34ـ دستگاه پخ زدن

37 45°1o

2

تقعر در ریشهزاویه پخ

شكل 35

زنجیر

نبشی

 اهرم

 لقمه

شكل 36
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انتقال مداوم وضعیت جوشكاری از ی كحالت به حالت دیگر، یكی از مشکلات اساسی در جوشكاری لوله هایی 
تغییر وضعیت جوشكاریك اهش  لوله سرعت  قطر  افزایش  با  قرار می گیرند.  ثابت  افقی  به صورت  استك ه 
می یابد. وضعیت های مختلف را در حین جوشكاری لوله نشان می دهد، اما زمان بیشتری نیاز است تا جوش 

تكمیل شود )شكل37(.

الکترود های  از  می گیرند،  قرار  استفاده  مورد  لوله کشی  سیستم های  در  که  لوله هایی  جوشکاری  برای 
الکترود E7018 برای تکمیل جوشکاری بهره گرفته می شود )شکل37(. از  E6010 برای پاس ریشه و 

نکته

الکترود E7018 جوشی با استحکام بالاتر ایجاد می کند و می توان از آن برای اجرای پاس های نهایی و تکمیل 
اتصال استفاده نمود. برای بالا رفتن مهارت جوشكاری لوله هایی با قطر کوچک تر ابتدا باید ازلوله هایی با قطر 

بزرگ تر انجام شود.
برای لوله هاییك هك اربرد سازه ای دارند، نیز می توان به همین صورت عملك رد در صورتی که ظاهر جوش 

مهم تر از استحكام جوش باشد از الكترود E6013 استفاده می شود.
جوشکاری لوله را می توان در چند مرحله انجام داد.جوش های شیاری لوله تعداد پاس های متعددی داردك ه 

باید تكمیل شود. به شکل 38 نگاه کنید.

شکل 38ـ یکنواختی در پاس بیانگر درجه مهارت جوشکار است.

E6010 برای پاس ریشه، پرك ننده و پاس 
پوششی

E6010 برای پاس ریشه و E7018 برای 
پاس پوششی و پرك ننده

E7018 برای پاس ریشه، پرك ننده و 
پوششی

شكل 37
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انواع پاس های جوش شیاری لوله 

جدول 9ـ جوشكاری شیاری چند پاسه

 پاس ریشه یا پاس نفوذك ه پس از جوشکاری سرباره پاس اول باید با دستگاه سنگ برداشته پاس ریشه1
شده و تمیز شود.

برای خارجك ردن ناخالصی و سربارهك ه در جوش محبوس مانده، بهك ار می رود.پاس داغ2

به شكل محدب بوده و در هیچ نقطه ای ارتفاع آن نباید بیش از 3 میلی متر، یا پایین تر از پاس نهایی3
باشد. لوله  سطح 

حداکثر ارتفاع گرده جوش

3
2
1

عرض گرده جوش

عرض شیار

)Pass Root( پاس ریشه 
 اولین پاس جوشکاری

)Full Penetration( اتصال اولیه دو لبه لوله و ایجاد نفوذ کامل 
 اجرا بسیار کنترل شده، با آمپر کم و تکنیک مناسب

 در برخی فرایند ها نیاز به پشت بند، محفظه گاز پشت بند جوش

کشش سطحی

توزیع گرما

شکل 39ـ خروج حرارت از قطعه
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قبل از اجرای پاس های بعدی، باید روی پاشنه مرتب تمیز شود و عاری از ناخالصی گردد. تمیز كردن سطح 
به وسیله برس زنی، سنگ زنی انجام می شود.

نکته

تعداد پاس پر كننده بستگی به ضخامت لوله، شكل درز، الکترود و فرایند دارد. نکته

Hot Pass پاس داغ 
 پاس دوم، بلافاصله بعد از ریشه

 حذف سرباره و ناخالصی های احتمالی پاس ریشه
 جلوگیری از ایجاد ذوب ناقص

 تقویت نفوذ ریشه
 آمپر بیشتر نسبت به پاس ریشه

Fill Pass پاس پركننده 
 پر کردن حجم اصلی شیار
 ایجاد استحکام بدنه جوش

برای الگو های جوشکاری در هر مرحله پاس پر کننده از الگوی خطی و موجی استفاده می شود.

نفوذ کامل نفوذ ناقص سطح ریشه محدب
شكل40ـ مقدار نفوذ در پاس ریشه

الگوی خطیالگوی موجی

شكل 41
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 ،)Stringer Bead( برای ایجاد یک جوش با الگوی خطی
مقدار فلز ذوب شده در واحد زمان کمتر است و به همین 
دلیل اجرای آن نسبت به الگوی موجی )Weave Bead( به 

مهارت و کنترل حرارتی کمتری نیاز دارد.
انتهای گرده جوش  از شروع پاس بعدی، لازم است  پیش 
کاملًا تمیز شود تا هرگونه سرباره، اکسید یا آلودگی سطحی 
تر ک تشکیل  از  جلوگیری  برای  همچنین،  گردد.  حذف 
به طور کامل  باید   )Crater( انتهایی جوش  انقباضی، چاله 
و صحیح با فلز جوش پر شود؛ همان گونه که در شکل 42 

نشان داده شده است.

استحکام  پایان جوش معمولاً  و  نواحی شروع  از آن جا که 
که  شود  دقت  باید  دارند،  میانی  بخش  به  نسبت  کمتری 
متمرکز  محل  یک  در  پاس های جوش  پایان  و  آغاز  نقاط 
نشوند. به منظور یکنواختی توزیع تنش ها و افزایش استحکام 
بخش های  در  پاس ها  انتهای  و  ابتدا  است  لازم  اتصال، 
مختلف درز جوش پراکنده شوند، همان گونه که در شکل 

است. داده شده  نشان   43

cover pass پاس پوششی 
 پاس پایانی جوش

 ایجاد لایه نهایی جوش و تکمیل پروفیل سطحی اتصال
)Fill Pass( پوشاندن و محافظت از لایه های میانی 

 فراهم کردن ظاهر یکنواخت، صاف و مطابق الزامات بازرسی
 تضمین کیفیت سطحی و جلوگیری از ایجاد ناپیوستگی های سطحی مانند ترک های انقباضی

شكل 42

شکل 43

پروفیل جوش یکنواخت و بدون بریدگی کناره )Undercut( باشد و محدب اجرا شده تا شکل نهایی جوش 
با استاندارد های پذیرش مطابقت داشته باشد و همچنین هم پوشانی مناسب بر روی پاس های زیرین داشته 

باشد.

نکته

به نظر شما پاس پوششی بیش از اندازه بزرگ باعث افزایش استحكام اتصال لوله می شود یا آن راك اهش 
خواهد داد؟

پاسخ ...........................................................................................................................................................................

پرسش
کلاسی
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  )Pipe Positioner( وضعیت دهنده لوله

شاسی اصلی
Base Frame

شاسی اصلی
Base Frame

صفحه گردان/سه نظام
Rotary Table/Chuck

بازوی شیب دهنده
Tilting Arm

سیستم یاتاقان ها
Bearing System

تابلو کنتر
Control Panel

کابل برق
Power Cable

الکترو موتور محرک
Drive Motor

گیر بکس کاهنده
 Gearbox/Reduction

Unit

شكل 44

شكل 45ـ وضعیت دهنده

Drive Motor

Drive Motor

Idler Roller Rotary Roller

Power Cable

Control Panel

/Gearbox
Reduction Uni

Adjustable
Roller Stands

وضعیت دهنده لوله با فراهم کردن امکان چرخش یکنواخت و کنترل شده لوله، شرایط مناسب تری برای اجرای 
جوش با کیفیت ایجاد می کند. این دستگاه از یک شاسی فلزی مستحکم، غلتک های محر کو هرز گرد و 

الکترو موتور قابل کنترل تشکیل شده است.
لوله روی غلتک ها قرار می گیرد. با استفاده از وضعیت دهنده، موقعیت لوله به طور پیوسته تغییر داده می شود 
افزایش  موجب  دستگاه  این  کارگیری  به  کند.  اجرا  پایدار  و  تخت  وضعیت  در  را  بتواند جوش  جوشکار  تا 
یکنواختی گرده جوش، کاهش عیوب جوشی، کاهش خستگی جوشکار و افزایش سرعت و ایمنی کار می شود.
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شكل 46

A A

B B

A A

B B

مقطع مقطع

سیم خم شده

لقمه

وضیعت جوشكاری درلوله ها  

وضعیت جوشكاری شیاری لوله 5G ،2G ،1G در شكل 47 نشان داده شده است.

1G2G5G

لوله افقی در حال چرخش
جوشكار ثابت

لوله عمودی ثابت
جوشكار دور لوله می چرخد

لوله افقی ثابت
جوشكار دور لوله می چرخد

شكل 47ـ وضعیت جوشكاری لوله

 روش قرار دادن پلیت بر روی لوله:
 جانمایی سه عدد لقمه با نسبت 60 درجه به یکدیگر
 خال‌جوش نمودن سه عدد نگه دارنده بر روی پلیت

 پخ زدن لبه ورق و قرار دادن آن داخل لوله
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)1G( جوشكاری لوله در وضعیت افقی 
 1

در جوش هایی که در شرکت های تولیدی انجام می شود. 
و امکان چرخش لوله فراهم است معمولاً جوشكاری در 

وضعیت تخت انجام می شود.
در این روش به جای چرخیدن دست جوشکار، به صورت 
مرحله به مرحله لوله را می چرخانند جوشکاری با این 

روش معمولاً سریع تر و ساده تر انجام می شود.
قرار  نبشی  در  افقی  به صورت  را  لوله   49 شكل  در 

دهید. جوش را از وضعیت ساعت ۱1 شروعك نید و تا وضعیت ساعت 1 ادامه دهید. در ساعت 1 قوس را قطع 
كنید، سپس لوله را بچرخانید تا انتهای لوله )ساعت1( در وضعیت ساعت 1۱ قرار گیرد.

15°

15°

0°

1G شكل 48ـ وضعیت

نبشی

11 1

ROLL

start
stop

شكل49

 برقراری قوسگرده یکنواخت

جوش

شكل 50

سپس جوش را از وضعیت ساعت 11 شروعك نید و تا ساعت 1 ادامه دهید و در انتهای 1 قوس را قطعك نید، 
اینك ار را تكرارك نید تا دور تا دور لوله به طورك امل به صورت پوششی جوشكاری شود )شكل 50(.
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همان طورك ه در شكل 51 مشخص شده است، اگر شروع قوس ضعیف باشد، گرده جوش نیز ضعیف و نفوذ 
کم خواهد بود، برای افزایش نفوذ باید حرارت بیشتری به قطعه اعمال کرد. برای این کار قوس را در آن ناحیه 
متمرکز نمایید. بعد از هر توقف و قبل از آغاز مرحله بعدی انتهای جوش را تمیز کاری و برای آغاز مرحله 
بعدی پس از شروع قوس الکترود را کمی به سمت عقب حرکت داده و سپس به جوشکاری ادامه دهید. این 

کار سبب می شود شکل گرده به صورت یکنواخت در سر تا سر محیط لوله ایجاد شود.
2G جوشکاری در وضعیت 

 2

در این وضیعت، لوله به صورت عمودی بر روی فیکسچر قرار می گیرد، و جوش به صورت افقی انجام می شود، 
جوشکار نیاز نیست که در حین جوشکاری به طور دائم وضعیت خود را تغییر دهد )شکل 51(.

مشکل اصلی در این وضعیت، جوشکاری در مکان هایی است که لوله در گوشه قرار می گیرد، بخشی از لوله 
که پشت آن دیوار است به راحتی قابل جوشکاری نیست. همان طور که در شکل 52 نشان داده شده است، 

جوشکاری باید ازیک ترتیب مشخصی تبعیت کند.
یکی از چالش های اصلی این وضعیت، جوشکاری در 
نواحی پشت لوله یا نزدیک دیوار است که دسترسی 
به  دستیابی  برای  می باشد.  دشوار  قسمت ها  این  به 
بر  پاس ها  مشخص  ترتیب  رعایت  مناسب،  کیفیت 
اساس موقعیت ساعت )مثلًا از ساعت 9 تا 3( الزامی 
است، تا توزیع حرارت و انقباض جوش کنترل شود.
می تواند  گرانش  نیروی  تأثیر  افقی،  جوشکاری  در 
سبب ریزش مذاب و شکل نامناسب گرده شود. برای 
جلوگیری از این مشکل، الکترود باید با زاویه تقریبی 
 5 و حدود  قطعه  به سطح  نسبت  درجه  تا 80   70
تا 15 درجه در جهت حرکت جوشکاری نگه داشته 
آمپر  از  استفاده  کوتاه،  قوس  کنترل  شود. همچنین 
عوامل  از  محدود  عرضی  حرکت  انتخاب  و  مناسب 
کنترل کننده کیفیت جوش در این وضعیت هستند.
بر اساس استاندارد AWS D1.1، رعایت این اصول در 
وضعیت 2G موجب دستیابی به نفوذ کامل و جلوگیری 

از عیوبی مانند )undercut( و )overlap( می شود.
عمودی  وضعیت  در  لوله  روی  بر  افقی  جوشکاری 
کند.  تبعیت  ترتیب مشخصی  یک  از  باید  جوشکاری 
بزرگ ترین مشکل در اتصال هایی که به صورت افقی قرار 
باعث می شود مذاب  می گیرند، جاذبه زمین است که 
ریزش داشته باشد که در این حالت باید الکترود با زاویه 
70 درجه قرار گیرد تا از ریزش مذاب به طرف پایین 

نماید. مذاب جلوگیری 

7
4

3
21 6

5

شکل 51

15° 15°

جوش افقی

شكل52
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Multi Pass جوشكاری شیاری چند پاسه 
پاس ریشه را از موقعیت ساعت 11 آغاز کرده و تا وضعیت ساعت 1 ادامه دهید. برای دستیابی به ریشه جوش با 
کیفیت مطلوب، از طول قوس کوتاه و شدت جریان نسبتاً بالا استفاده تا نفوذ کافی و کنترل مناسب ایجاد گردد.
پس از اجرای هر بخش از پاس ریشه، فرایند جوشکاری را متوقف کرده و سرباره ایجاد شده را به طور کامل 
پاک سازی کنید؛ سپس جوشکاری را از ناحیه تمیز شده ادامه دهید. این روند را تکرار کنید تا پاس ریشه به طور 

کامل در محیط اتصال تکمیل شود.
 )Hot Pass( گرم  پاس  و  داده  قرار  میز  روی  را  لوله  نیست.  الزامی  ریشه  پاس  مرحله، سنگ زنی  این  در 
را اجرا کنید. شدت جریان باید به گونه ای تنظیم شود که بتواند سطح پاس ریشه را به خوبی ذوب کرده و 
ناپیوستگی های احتمالی را اصلاح کند. مطابق شکل 53 ، حرکت الکترود باید به صورتی انجام گیرد که هرگونه 

ناخالصی یا بقایای سرباره از خط جوش خارج شده و کیفیت ساختاری جوش حفظ شود.

پاس ریشه

پاس ریشه

سرباره خارج شده از جوشسرباره حبس شده

چاله  ترک 
ش جو

  پاس داغ

شكل53

پاس پر کننده و پوششی در این اتصال یکی هستند. شکل54 در این حالت آمپر را نسبت به پاس داغ کاهش 
دهید، و با استفاده از الگو های C ، J ،T و یا زیگزاگ Z این پاس را کامل کنید، جوشکاری از وضعیت ساعت 
10 شروع کنید، و در 12 قطع کنید، سپس نواحی ای که جوشکاری شده است را تمیز کنید و به لبه انتهایی 
گرده جوش نگاه کنید، تا مطمئن شوید شکاف یا درز اتصال کامل پر شده است. این کار را ادامه دهید. تا 

اتصال کاملًا پر شود )شكل54(. 
 1"
8

 1"
8

WELD REINFORCEMENT MAXIMUM

BEAD WIDTH MAXIMUM
GROOVE WIDTH +    

GROOVE WIDTH   

شكل54
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 جوشكاری در وضعیت افقی 5G ثابت
 3

وضعیت افقی 5G یكی از وضعیت های جوشكاری لوله است در این وضعیت لوله ثابت و جوشکار باید به دور 
آن بچرخد که تا 15 درجه می تواند لوله از افق زاویه داشته باشد. جوشکاری در این حالت می تواند به صورت 

روبه بالا )Uphill( یا به صورت روبه پایین )Downhill( انجام شود )شكل55(.
در این وضعیت لوله ثابت است و جوشکار باید به دور آن بچرخد، که تا 15 درجه لوله از افق زاویه داشته باشد. 

جوشکاری در این حالت به صورت روبه بالا یا روبه پایین انجام می شود.

در شكل 55 نشان داده شده است، زاویه الكترود همیشه باید پیشران باشد، جهتك نترل و هدایت بهتر 
.)Trailing( حوضچه مذاب

نکته

می دهیم،  قرار  فیکسچر  روی  افقی  به صورت  را  لوله 
سپس در ساعت های 3، 6  ، 9 و 12 خال جوش بزنید 
 Uphill تا قطعه فیکس شود، پاس ریشه در دو حالت
)از ساعت 5 تا 13( یا )Downhill( از ساعت 11 تا 
7 ایجاد شود سپس از طرف مقابل جوش را به صورت 
با  اول  پاس  تکمیل  از  پس  می شود.  کامل  قرینه 
سطح  میلی متری   3 یا   2 سنگ  صفحه  از  استفاده 

تمیز شود. )پاس ریشه(  جوش 
لبه های  با  سنگ  صفحه  تماس  از  سنگ زنی  حین 
اتصال اجتناب نمایید، این عمل سبب عریض تر شدن 
درز اتصال و افزایش خطر گیر افتادن سرباره می شود 

شكل56

15°

15°

0°

 WELD

5G حرکت الکترود در ساعت مختلف به صورت پیشرانجوشكاری در وضعیت

شكل 55
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تمام پلیسه های ناشی از سنگ زنی را کامل بر طرف 
کنید.

نکته

شكل57 ـ زاویه شیار، پاشنه پخ، فاصله ریشه
  پارامتر های جوشکاری برای خال جوش

 الکترود E6010 به قطر 2/5 میلی متر با شدت جریان 70 تا 90 آمپر
 الکترود E6010 به قطر 3/2 میلی متر با شدت جریان 90 تا 120 آمپر

 جریان مستقیم ـ قطب مثبت )الکترود به +(
  مراحل اجرای خال جوش

قطر1/6   به  سیم  باشد. یک  بالا  به  رو  آن  خورده  پخ  طرف  طوری که  میز کار  روی  اول  لوله  تکه  قرار دادن 
میلی متر را خم نموده و به عنوان فاصله انداز روی لبه لوله بگذارید. لوله پخ خورده دوم را طوری روی لوله اول 

قرار دهید که پخ آن رو به پایین باشد.

سپس با استفاده از الکترودهای E 7018 پاس های 
پر کننده و پوششی ایجاد نمایید.

در صورتی که برای ایجاد این پاس ها از الگوی موجی 
شکل استفاده می شود، دقت شود که عرض موج از 

2/5 برابر الکترود بیشتر نشود.
 جوشكاری لوله در وضعیت عمودی سرازیر با 

الکترود سلولزی
 آماده سازی اتصال )قبل از جوشکاری(

 زاویه پخ: مطابق نقشه 70 ـ 60 درجه
 ـ1/6 میلی متر  پاشنه پخ: 2/4 

 فاصله ریشه: 1/6 ـ 1/2 میلی متر

1/6 mm

سیم فاصله انداز هم ترازی درستحداكثر عدم هم ترازی

شكل 58

هم ترازی دو لوله را در یک امتداد دقیق تنظیم نمایید. عدم هم ترازی نباید از 1/6 میلی متر بیشتر شود.
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 خال جوش اول
 یک جوش به طول 12 تا 22 میلی متر بزنید.

 خال جوش باید در ریشه کامل نفوذ کند.
 خال جوش باید برجستگی داخلی حدود 1/6 میلی متر ایجاد کند.

 خال جوش هر دو لبه لوله بالا و پایین را باید ذوب کند.
 خال جوش دوم:

فاصله انداز را برداشته و در جای دیگر گذاشته، سپس 
خال جوش دوم مشابه خال‌جوش اول اجرا شود.

 رفع فاصله نامناسب بین لبه ها:
 اگر فاصله ریشه یکنواخت نبود، خال جوش سوم روی 

بیشترین فاصله باید قرارگیرد.
 اگر فاصله خیلی زیاد بود، لوله را با فشار دست جمع نموده و

 خال جوش انجام شود.

 خال جوش سوم و چهارم را عمود بر دو خال جوش اول انجام شود.

 سنگ زنی خال جوش ها
 سطح بیرونی خال جوش ها راسنگ‌زنی نموده تا ضخامت هر کدام 

حدود 1/6 میلی متر شود.
 لبه های بین خال جوش و سطح ریشه باید گرد شود.

شکل 59

شكل 60

GAP TOO
NARROW

GAP TOO 
WIDE

ONE OF 
THETACKS

شكل 61

شكل 62

خال جوش اشتباه، باعث عیب در جوش نهایی می شود.
توجه کنید
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پودمان دوم: جوشكاري لوله

 جوشکاری لوله در حالت G 5 : لوله در حالت افقی ثابت است و جوشکار دور آن حرکت می کند.
اندازه لوله: قطر 8 اینچ و بزرگ تر

 پارامتر های جوشکاری

جدول 10

پاس سایز الکترود جریان  قطبیت

پاس ریشه E6010 4 160 ـ 120 )DCEP(

پاس گرم  E7010 4 160 ـ 150 مثبت

پاس پرکن E7010 5 180 ـ 150 مثبت

پاس رویه E7010 5 180 ـ 150 مثبت

ولتاژ مدار باز برای الکترود سلولزی حداقل 70 ولت باشد. نکته

شكل63 ـ موقعیت خال جوش ها

لوله را با گیره در حالت افقی بسته و در چهار جهت ساعت 3، 6، 9 و 12 خال جوش شود. کمترین فاصله 
بین لبه ها در ساعت 12 قرار گیرد.

 جوش از ساعت 12 با الکترود 4 شروع شده و زاویه الکترود نیم ساز شیار،10 تا 15 درجه از حالت عمودی 
خارج به سمت جلو است.
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 تکنیک کلیدی
در پاس ریشه الکترود را به داخل اتصال فشار دهید. یک سوراخ 
دنبال  را  الکترود  نوك  که  می شود  ایجاد  ریشه  پشت  در  ریز 
می کند. اگر فلز مذاب شروع به ریزش کرد، الکترود را با نوسان 
ملایم از یک طرف به طرف دیگر حرکت دهید. اگر قوس قطع 
شد سریع نوك الکترود را به سمت پایین تر از حوضچه جوش 
کشیده تا سرباره داخل حوضچه نرود. سرباره چاله انتهایی و 50 

میلی متر آخر جوش سنگ‌زنی شود.
برای شروع مجدد 12 میلی متر قبل از چاله، جوشکاری نموده و 

با طول قوس بیشتر از حد نرمال به سمت چاله حرکت، سپس به حالت عادی برگردید. گرده جوش داخلی باید 
حدود 1/6 میلی متر برجستگی داشته باشد.

شكل64

 اجرای پاس گرم: از ساعت 12 شروع و با همان زاویه 15 ـ10 درجه به سمت ساعت 6 حرکت نمایید. به 
اندازه قطر الکترود به جلو بروید و به اندازه نصف قطر الکترود برگردید. در نقطه برگشت، کمی مکث نموده تا 
چاله پر شود. طول قوس را همیشه به اندازه قطر الکترود نگه دارید. اگر قوس قطع شد، سرباره را پا کنموده 

و از 12 میلی متر قبل تر دوباره شروع و به سمت چاله حرکت نمایید.

شكل65

قوس را از ریشه اتصال شروع نموده و هرگز از روی خال جوش یا سطح خارجی لوله شروع نکنید.
توجه کنید

شكل 66
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پودمان دوم: جوشكاري لوله

روش »کشیدن« که در پاس ریشه خوب بود، در پاس گرم باعث ذوب ناقص و آخال سرباره می شود. از 
 ـپایین استفاده نمایید. روش بالا 

توجه کنید

 پاس پرکن: از همان وضعیت و زاویه، اما قطر الکترود 5 میلی متر و جریان 150 تا 180 آمپر، با حرکت 
نوسانی نوك الکترود را روی لبه های پاس قبل نشانه بگیرید و کمی مکث کنید. از یک لبه به لبه دیگر بروید. 

هر لایه را حداکثر  1/6میلی متر ضخامت بدهید.

 رفع ضخامت ناهموار: بعد از چند لایه، معمولاً بالای لوله )ساعت 12( و پایین لوله )ساعت 6( از دو طرف 
)ساعت 3 و 9( ضخیم تر می شوند. قبل از پاس رویه، نواحی ناهموار را با پاس هایی باید هم تراز نمود.

 پاس نهایی: همان تکنیک پاس پر کنی، اما با نوسان 
بیشتر .نوسان به شکل Z یا نیم هلالی که نوك الکترود 
را روی لبه های پاس قبل قرارداده و مکث نمایید. ارتفاع 
و  باشد  میلی متر   1/6 تا   0/8 بین  بیرونی  جوش  گرده 

حدود 1/6 میلی متر روی لبه های شیار را بپوشاند.

شكل 69

شكل 67

شكل 68
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 جوشکاری لوله به ورق
اینچ را  اینچ و 2  مطابق نقشه دو تكه لوله سایز 1 
 150 × 100 × 10mm بر روی صفحه ای به ابعاد

نمایید. جوشكاری 
 مراحل انجام کار

 انتخاب صحیح الكترود
 برش لوله مطابق شكل داده شده

 تمیز كاری و پلیسه گیری
 خال جوش نمودن لوله ها در موقعیت ساعت 6 و 

12
 گونیا نمودن لوله ها

 خال جوش نمودن لوله ها در موقعیت های 3 و 9
 جوشكاری لوله ها به صفحه

 وسایل و تجهیزات

در جدول مقابل ابزار و تجهیزات مورد نیاز را بنویسید 
سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

کارکارگاهی

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماسك، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جدا کردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به قطعه.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری

045

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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1 G جوشکاری لوله در وضعیت 
مطابق نقشه دو تكه لوله سایز 2 اینچ و هر كدام به 
طول mm 50 را در وضعیت 1G جوشكاری نمایید.

 مراحل انجام کار
 انتخاب صحیح الكترود

 برش لوله مطابق شكل داده شده
 ایجاد پخ 45 درجه در لبه لوله ها

 تمیز كاری و پلیسه گیری
 ،10:30 وضعیت های  در  خال جوش  ایجاد   

1:30  ،4:30  ،7:30
 گونیا نمودن لوله ها

 شروع جوشکاری از وضعیت ساعت 11
 ادامه جوشکاری تا پر شدن کامل درز اتصال

 وسایل و تجهیزات
در جدول مقابل ابزار و تجهیزات مورد نیاز را بنویسید 

سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

کارکارگاهی

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماسك، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جدا کردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به قطعه.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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2G جوشکاری لوله در وضعیت 
مطابق نقشه دو تكه لوله سایز 2 اینچ و هركدام به 
طول mm 50 را در وضعیت 2G جوشكاری نمایید.

 مراحل انجام کار
 انتخاب صحیح الكترود

 برش لوله مطابق شكل داده شده
 ایجاد پخ 45 درجه در لبه لوله ها

 تمیز كاری و پلیسه گیری
ایجاد خال جوش در وضعیت های 10:30، 7:30،   

1:30  ،4:30
 گونیا نمودن لوله ها

 شروع جوشکاری از وضعیت ساعت 12 تا وضعیت 
ساعت 6

تعویض   قطع جوشکاری در وضعیت ساعت 6 و 
الکترود

 شروع جوشکاری از وضعیت ساعت 6 تا وضعیت 
ساعت 12

 وسایل و تجهیزات
در جدول مقابل ابزار و تجهیزات مورد نیاز را بنویسید 

سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

کارکارگاهی

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماسك، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جدا کردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به قطعه.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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پودمان دوم: جوشكاري لوله

5G جوشکاری لوله در وضعیت 
مطابق نقشه دو تكه لوله سایز 2 اینچ و هرك دام به طول mm 50 را در وضعیت 5G جوشكاری نمایید.

 مراحل انجام کار
 انتخاب صحیح الكترود

 برش لوله مطابق شكل داده شده
 ایجاد پخ 45 درجه در لبه لوله ها

 تمیز كاری و پلیسه گیری
 ایجاد خال جوش در وضعیت های 10:30، 7:30، 4:30، 1:30

 گونیا نمودن لوله ها
 شروع جوشکاری از وضعیت ساعت 11 با جهت Downhill تا وضعیت ساعت 6

 قطع جوشکاری در وضعیت ساعت 7 و تعویض الکترود
 شروع جوشکاری از وضعیت ساعت 5 با جهت Up hill تا وضعیت ساعت 12

 قطع جوشکاری در وضعیت ساعت 1 و تعویض الکترود

 وسایل و تجهیزات
در جدول مقابل ابزار و تجهیزات مورد نیاز را بنویسید 

سپس وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

کارکارگاهی

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماسك، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جدا کردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به قطعه.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری

در حین جوشکاری زاویه الکترود را برای کنترل گرده جوش تغییر دهید.
توجه کنید

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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 جوشکاری لوله تبدیلی
نقشه زیر را با لوله و اتصالات داده شده جوشكاری نمایید.

 مراحل انجام کار
 انتخاب صحیح الكترود

 برش لوله مطابق شكل داده شده
 ایجاد پخ 45 درجه در لبه لوله ها

 تمیز كاری و پلیسه گیری
 ،7:30  ،10:30 وضعیت های  در  خال جوش  ایجاد   

1:30  ،4:30
 گونیا نمودن لوله ها

وضعیت  تا   11 ساعت  وضعیت  از  جوشکاری  شروع   
6 ساعت 

 قطع جوشکاری در وضعیت ساعت 7 و تعویض الکترود
 شروع جوشکاری از وضعیت ساعت 5 تا وضعیت ساعت 

12
 قطع جوشکاری در وضعیت ساعت 1 و تعویض الکترود

 وسایل و تجهیزات
در جدول مقابل ابزار و تجهیزات مورد نیاز را بنویسید سپس 

وسایل را از انباردار تحویل بگیرید.

کارکارگاهی

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماسك، ماس كتنفسي.نكات ايمني
ك ار كارگاهي را تحت نظارت هنرآموز انجام دهيد.

 هرگونه حادثه را به هنرآموزي ا مسئولك ارگاه گزارش دهيد.
 از رها كردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه خودداري نماييد.

 جدا کردن سریع الکترود از انبر در صورت چسبیدن به قطعه.

نكات 
 جمع‌آوری پسماند سنگ زنی.زيست محيطي

 جلوگیری از انتشار گرد وغبار.

 تفکیک پسماندها جهت بازیافت.
 خاموش کردن دستگاه پس از پایان کار.

 عدم پرتاب ته مانده الکترودها به اطراف محل جوشکاری

1

2 3

4

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
4
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ارزشیابی شایستگی جوشكاری لوله
تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 721223042كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه
جوشکاری لوله در وضیعت های 3G,2G,1G با به کارگیری 
ابزار و تجهیزات جوشکاری الکترود دستی برابر دستورالعمل 

)WPS(

L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی جوشکاری لولهکار7212230422کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی دستگاه1

دستگاه جوش رکتی‌فایر، وسایل ایمنی فردی، 
)طبق ضوابط و مقررات کارگاه(
تهويه و نور مناسبك ارگاهي 

زمان :30

مشاهدهك ار ـ 
نقشه ـ

آزمون عملكردي

3انتخاب و آماده سازي دستگاه و قطعه برابر WPS و نقشه
2آماده سازي دستگاه برابر رويه جوش كاري

1ناتواني در آماده سازي 

آماده سازی و مونتاژ2

دستگاه جوش رکتی‌فایر، متر فلزی،  تراز، گونیا، 
برس‌سیمی‌دستی،گوه،  شابلن‌اندازه‌گیری‌پخ،  
گیره، تکیه‌گاه، براکت، سنگ فرز ميني، مارکر 
وسایل ایمنی فردی، )طبق ضوابط و مقررات 

کارگاه(
تهويه و نور مناسبك ارگاهي 

زمان :30

مشاهدهك ار ـ 
نقشه ـ

آزمون عملكردي

3برش قطعات، ايجاد پخ‌ و مونتاژ برابر نقشه
2برش قطعات و مونتاژ برابر نقشه

عدم توانايي در آماده سازي و مونتاژ 

1

کنترل نهایی٤

وسائل  ميني،  فرز  سنگ  برس‌سیمی‌دستی، 
ایمنی فردی )طبق ضوابط و مقررات کارگاه(

تهويه و نور مناسبك ارگاهي 
زمان :30

مشاهدهك ار ـ 
نقشه ـ

آزمون عملكردي

3كنترل نهايي وبين پاسي برابر رويه
2تمیزکاری بین پاسی برابر رويه

1نا تواني در تميزكاري 

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

ـ دقت در تميزكاري بين پاسي
ـ درستكاري

ـ توجه به تهويه موضعي 
ـ توجه به موارد ايمني

رعايتك ليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، 
٢بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـك سب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـك سب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيطك اري ممكن است انجام هرك ار بايك فيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابرك ارهاي خود، ارتباط با سطح وسیعی ازك ارها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجامك ار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.





پودمان  سوم

بازرسی چشمی جوش

از چشم  برای شناخت محیط و تشخیص خطرها  را آغاز کرد، همیشه  انسان زندگی  از زمانی که 
به عنوان اولین ابزار بازرسی استفاده می کرد. این توانایی ساده، با پیشرفت علم و صنعت، به روشی 
در  به ویژه  از صنایع،  بسیاری  در  نیز  امروز  است.  تبدیل شده  کیفیت  کنترل  در  کاربردی  و  مهم 
کیفیت  بررسی  مراحل  مهم ترین  از  یکی  و  بازرسی چشمی نخستین  فلزی،  جوش کاری سازه های 
به شمار می آید. در این روش، بازرس جوش با کمک ابزارهایی مانند چراغ قوه، ذره بین، آینه، کولیس، 
گیج جوش و بروسکوپ می تواند ظاهر جوش و اطراف آن را با دقت بررسی کند. هرچند در سال های 
بازرسی  اما  بازرسی استفاده می شود،  به  نیز برای کمک  بینایی ماشین  از هوش مصنوعی و  اخیر 
چشمی همچنان جایگاه اصلی خود را حفظ کرده است. دلیل اهمیت آن است که این روش، در صورت 
انجام توسط فرد آموزش دیده و آشنا با استانداردها، می تواند بسیاری از عیوب را در همان مراحل 
اولیه تشخیص دهد. در نتیجه، از انجام آزمون های گران قیمت تری مانند MT، PT و RT در موارد 
غیرضروری جلوگیری می شود. بازرسی چشمی به ما کمک می کند تا با دقت، سرعت و هزینه کمتر، 
درباره کیفیت جوش قضاوتی درست و مهندسی داشته باشیم. به همین دلیل، این روش یکی از 

پایه های مهم در حفظ ایمنی، کیفیت و بهره وری در صنایع مختلف است. 

تحلیل فرم بازرسی چشمیاجرای بازرسی چشمی جوش

https://www.roshd.ir/1405-211412-3
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واحد یادگیری  1 

اجرای بازرسی چشمی جوش

آيا تابه حال پی برده اید ؟  
 می توان با استفاده از ابزارهای ساده بازرسی چشمی مانند خط کش، گیج جوش و ذره بین، کیفیت جوش 

را بررسی کرد.
بازرسی  با  می توان  را  سطحی  تخلخل  و  جوش  کناره  بریدگی  ترک،  مانند  جوش  رایج  عیوب  برخی   

داد. تشخیص  چشمی دقیق 
 بازرسی چشمی باید قبل، حین و پس از اتمام جوش انجام شود.

 اندازه گیری ابعاد جوش )طول، عرض، ارتفاع( با ابزار مناسب، نقش مهمی در ارزیابی کیفیت جوش دارد.
 نور مناسب، تمیز بودن سطح جوش و زاویه دید صحیح بر دقت بازرسی چشمی تأثیر زیادی دارد.

 تشخیص به موقع عیوب در مراحل اولیه جوش کاری، می تواند از جوشکاری مجدد و هزینه های اضافی جلوگیری 
کند.

استاندارد عملكرد 
پس از پایان اين واحد يادگيری هنرجو قادر خواهد بود، با رعایت کامل اصول ایمنی و کسب شایستگی های 
لازم در بازرسی چشمی جوش با استفاده از ابزارهای مناسب اندازه گیری، کیفیت ظاهری جوش را در مراحل 
قبل، حین و بعد از جوش کاری بررسی نماید و همچنين می تواند عیوب رایج در جوش را شناسایی کرده و 

ابعاد اصلی جوش را به صورت دقیق کنترل نمايد.
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بازرسی چشمی
در فرایند جوشکاری همواره احتمال بروز عیوب و ناپیوستگی ها و ناهمگنی ها وجود دارد که شناسایی به موقع 
آنها برای تضمین کیفیت و ایمنی سازه جوشکاری شده ضروری است. در صورت امکان، این عیوب باید به 
روش های استاندارد تعمیر شوند و در غیر این صورت، محصول از چرخه بهره برداری خارج خواهد شد. به منظور 
ارزیابی دقیق کیفیت، روش های متنوعی برای بازرسی مورد استفاده قرار می گیرند که در این میان، بازرسی 
چشمی به دلیل سادگی، هزینه پایین و قابلیت تشخیص اولیه بسیاری از عیوب، از جایگاه ویژه ای برخوردار است .

به شكل هاي زير نگاه کنید و آنها را به دو گروه و يا به دو زیرگروه در نمودار داده شده دسته بندي نماييد. 
کار کلاسی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نمودار پيشنهادي 

نمودار ١

دو نوع اولويت بندي را كه هنگام دسته بندي براي تفيكك در نظر گرفتيد را بنويسيد.
........................................ 2       			  ........................................ 1

پرسش
کلاسی



110

 در تنظيم نمودار صفحه قبل چه فعاليت هايی انجام داديد؟ اين فعاليت ها را به ترتيب اهميت با استفاده 

از كلمات داده شده در جدول جاي گذاری نماييد: )انتخاب، ثبت، نگاه( و همچنين هري ك از فعاليت انجام 
شده گويای كدام نوع اقدام مي باشد: )محاسبه، بررسی و تنظيم يك كار، نگارش(

اقدامفعاليتشماره 

1..........................................................

2..........................................................

3..........................................................

 به شكل هاي زير نگاه کنید و به سؤالات پاسخ دهید:
در هر شکل عامل تخریب آنها چه بوده است.

عامل مشترک و مهم جلوگیری از تخریب در شكل هاي زير چه مي باشد؟
پاسخ ...................................................................................................................................

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

 به تصاویر زیر نگاه کنید و توضیح دهید افراد در حال انجام چه نوع فعالیتی هستند. 
هدف از کاری که انجام می دهند چیست؟  ..............................................................

دو مثال مشابه دیگر را ذکر کنید.  .................................. و ....................................... 

کار کلاسی

.....................................................................
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بازرسی 
فعالیت هایی که به منظور حصول اطمینان از سلامت و کامل بودن یک قطعه یا سازۀ هندسی، با استفاده از 
چشم، ابزار و ملاک معین، انجام می پذیرد، بازرسی با هدف به دست آوردن کیفیت محصول انجام می شود و 

کیفیت مطلوب، ایمنی را به ارمغان می آورد و به كاهش هزينه ها کمک می نماید.

كدامي ك از موارد زير بازرسی محسوب نمی شود؟ با علامت  مشخص نماييد.

زدن ضربه به هندوانه       )   (بررسی روغن اتومبيل  )   (آزمايش خون   )   (

بررسی طلا با سنگ محك   )   ( گرفتن عكس از ريه  )   (سفت كردن پيچ )   (

کار کلاسی

هنرجويان عزيز با راهنمايی از هنرآموز خود جدول زير را تكميل نماييد. 

جدول روش های رايج آزمون های مخرب 

مقاومت به شكست در برابر ضربه
آزمون..................................

مقاومت در برابر فرو رفتگي
آزمون..................................

کار کلاسی

 انواع بازرسی 
در بخش صنعت انواع مختلفی از بازرسی ها وجود دارند. یک دسته بندی بسیار مهم از این بازرسی ها شامل 

دو دسته آزمون های مخرب DT(1( و آزمون های غیرمخرب 2)NDT( شناخته می شوند.
)DT( آزمون های مخرب 

به منظور تعیین برخی خواص مکانیکی و شیمیایی نمونه ها انجام می شود. در این نوع تست قطعات دچار 
تخريب شده و قابل استفاده نمی باشند. در جدول زیر برخی از این نوع آزمون های مخرب را ملاحظه می نماييد.

		 Destractive Testing ـ1  Non - Destractive Testing ـ2
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مقاومت مواد به كشش
آزمون  ...................................

سنجش شكل پذيری مواد 
آزمون  ................................

)Etching( حکاکی یا اچ شيميايي 

فرایندی است که در آن سطح برش و پرداخت شده اتصال جوش، تحت اثر محلول شیمیایی در آن خوردگي  
کنترل شده ايجاد می شود تا ساختار ماکروسکوپی یا میکروسکوپی جهت بازرسی ابعاد جوش و متالوگرافی 

آشکار و متمایز گردد. جدول ١ اطلاعات مربوط به اين دو روش آورده شده است .

جدول ١ـ تست ماكرو اچ و مكيرواچ در جوش كاري

مكيرو  اچماكرو اچ

بزرگ نمايي
چشم غیرمسلح حدود ۱۰ برابر با ذره بین

هدف
بررسی ویژگی هایي مانند، ایجاد جوش و مناطق آن، نفوذ، 

عدم ذوب، تخلخل، ترک و خط جوش
کاربرد

روشی کارگاهی، آزمایشگاهی برای کنترل کیفیت روزانه، 
تأیید دستورالعمل جوش کاری و تأیید صلاحیت جوشکار

بزرگ نمايي 
با میکروسکوپ ۱۰۰برابر و بیشتر 

هدف
بررسی ریزساختار فلز پایه، ناحیه متأثر از حرارت و منطقه 

جوش
کاربرد

ارزیابی آزمایشگاهی، تحلیل شکست، بررسي سیکل حرارتی، 
خواص مکانیکی فلز پایه و فلز جوش
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مراحل کلی آماده سازی نمونه ها در هر دو آزمون شامل برش مقطعی، سنباده زنی، پولیش و اچ شیمیایی است، 
تفاوت عمده  در پرداخت نهایی سطح و نوع محلول اچ دو نمونه مي باشد.

توجه

 آزمون ماکرو اچ
یک روش ارزیابی متالورژیکی و چشمی برای سنجش کیفیت و سلامت اتصال جوش است. در این روش، نمونه 
به صورت عرضی و عمود بر امتداد محور جوش، برش داده می شود. سپس سطح مقطع آن مراحل سنباده زنی، 
صیقل کاری و پاک سازی را طی کرده و در نهایت توسط یک محلول شیمیایی مناسب پرداخت می شود. این 
واکنش شیمیایی کنترل شده، نواحی سه گانه اتصال شامل فلز پایه، ناحیه متأثر از حرارت و فلز جوش را از 

یکدیگر متمایز ساخته و مرز ذوب و چیدمان پاس ها را آشکار می کند.
نمونه هايي از قطعات جوشك اري شده بعد از عمليات ماكرو اچ در شكل ١ نشان داده شده است.

 اتصال گوشه 
جوش ماهيچه اي 

 اتصال سه پري
جوش ماهيچه اي

 اتصال لب به لب 
جوش شياري 

 اتصال گوشه
جوش ماهيچه اي

  شكل ١ 
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ارزیابی مقطع ماکرو به بازرسان جوش امکان می دهد تا مشخصات هندسی و عیوب داخلی اتصال از جمله، تخلخل ها، 
عدم نفوذ ریشه، عدم امتزاج دیواره جانبی و بین پاسی، ترک ها، اندازه ساق و گلویی و شکل گرده جوش را به دقت 
بررسی نمایند. داده های به دست آمده از این آزمون نقشی کلیدی در کنترل کیفیت جوش ایفا کرده و در آزمون 
فرایند جوشکاری، کتاب صلاحیت جوش کار، تأیید دستورالعمل جوش کاری و بررسی های کیفی قطعات نمونه را 

به دنبال دارد.  
 مراحل اجرای آزمون ماکرو اچ

 برش  قطعه، محل برش باید حداقل ۲۵ میلی متر )۱ اینچ( از ابتدا یا انتهای خط جوش فاصله داشته باشد تا 
عیوب شروع و پایان جوش کاری در نتیجه آزمون اثر نگذارد. برش کاری باید با کمان اره یا اره نواری مجهز به سیستم 

خن ککننده )آب صابون( انجام شود تا از گرم شدن قطعه و تغییر متالورژیکی ساختار آن جلوگیری گردد.
 سوهان کاری، برروی سطح مقطع برش خورده با سوهان آج ريز انجام می شود تا ناهمواری ها و خطوط 

خشن ناشی از برش برطرف شود. برای اطمینان از رفع کامل خطوط قبلی، جهت سوهان کاری را در مراحل 
متوالی ۹۰ درجه تغییر دهید.

 سنباده کاری، به صورت متوالی با سنباده های زبر تا نرم از شماره های60 ،80، ۱۲۰، ۲۴۰، ۴۰۰ تا ۶۰۰ 

با  باید  تغییر ساختار جوش، سنباده کاری  و  اصطکاکی  ایجاد حرارت  از  به منظور جلوگیری  انجام می شود. 
جریان آب انجام شود. در هر مرحله و با تغییر شماره سنباده، جهت حرکت دست یا قطعه را ۹۰ درجه تغییر 

دهید تا خطوط مرحله قبل کاملًا محو شود.

ادامه داده مي شود تا سطح كاملًا حالت  انجام تست میكرو اچ سنباده زني تا سنباده شماره 2000  براي 
باشد. داشته  آينه اي 

نکته

از کشیدن دستمال، پارچه یا پنبه خشک روی سطح اچ شده خودداری کنید، زیرا باعث ایجاد خط وخش و 
برجای ماندن پرز روی سطح حساس نمونه می شود. برای خشک کردن، صرفاً از جریان باد استفاده نمایید.

نکته

 اچ کردن با محلول نایتال، پس از شست وشوي سطح، مقطع مورد نظر را توسط پنبه به محلول نایتال 5 درصد 
آغشته يا قطعه را در محلول غوطه ور سازید. برای فولادهای کربنی و کم آلیاژ، معمولاً ۱۰ تا ۶۰ ثانیه زمان لازم است 

تا واکنش شیمیایی انجام شود و مرز بین فلز پایه، منطقه متأثر از حرارت و فلز جوش با تغییر رنگ مشخص گردد.
 تثبیت سطح، بلافاصله پس از نمایان شدن ساختار جوش، به منظور جلوگیری از خوردگی بیش از حد و 

تیره شدن سطح، مراحل بدون وقفه بايد انجام شود .
زیر جریان آب سرد بگیرید تا واکنش خورده شدن سطح  1 توقف واکنش و شست وشو، قطعه را فوراً 
متوقف و اسید از روی سطح شسته شود. سپس سطح را با الکل شست وشو دهید تا آب باقی مانده جذب الکل 

شده )جلوگیری از ایجاد لکه آب( و سریع تر تبخیر گردد.
2 خشک کردن سریع، سطح مقطع را بلافاصله با جریان باد گرم )سشوار( خشک کنید.

 بازرسی و ارزیابی ماکرو، سطح مقطع آماده شده با چشم غیرمسلح یا با استفاده از ذره بین مورد ارزیابی 
قرار مي گيرد. در این مرحله مواردی مانند عمق نفوذ، ذوب کامل در ریشه و دیواره ها، ابعاد ساق و گلویی 
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جوش و عدم وجود ترک و حفره های گازی بررسی می شوند.

با جست وجو در منابع فنی و استانداردها، بررسی کنید که در صورت نیاز به بایگانی و مستندسازی درازمدت 
نمونه های ماکرو اچ، چه روش هایی برای جلوگیری از زنگ زدگی و اکسیداسیون سطح نمونه وجود دارد.

نتيجه: ...............................................................................................................................................

کار کلاسی

تجهيزات مورد نياز اجراي ماكرو اچ در جدول ٢ آورده شده است.

جدول ٢

 عینک ایمنی با پوشش ضد بخار.

قابل  سنگین  نیتریل  دستکش   
استفاده مجدد برای کار با مواد شیمیایی.

 ۱۵ طول  به  پنبه اي،  سواب   
سانتی متر براي جذب و انتقال محلول 

شيميايي 

برابر  در  مقاوم  نئوپرن  پیش بند   
اسید  برای کار با مواد شیمیایی.
مدل پیش بند، زرد رنگ با ابعاد

 ۳۵ × ۴۵ اینچ

 انبر آزمایشگاهی
مقاوم در برابر مواد شیمیایی با روکش 
برای  مقاوم  و  كردن  اچ  برای  کامل 
غوطه ور کردن نمونه در مواد شیمیایی 

با طول 25 سانتي متر 

 محلول خنثي كننده 
اسید روی  بقایای  بردن  بين  از  براي 

سطح و جلوگیری از خوردگی 

 محلول اچ نايتال
برای اچ کردن فولاد نرم، فولاد کربنی، 

فولاد کم آلیاژ، چدن و ​​فولاد ابزار.

 سنباده 
سنباده هاي سايز 400-220-180-60-

600-1000و2000 براي پرداختك اري 
و پوليش سطح 
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 سشوار 
براي خشك كردن سطح قطعه از رطوبت 

 سوهان 
آج ريز )نرم( براي پرداخت اوليه 

 ذره بين مدرج 
جهت بزرگ نمايي ومشاهده دقيق سطح 

قطعه 

هنرجويان عزيز با راهنمايي از هنرآموز محترم خود جدول داده شده را تكميل نماييد. 

جدول ٣ـ رایج ترین روش های غیرمخرب بازرسی جوش

كاربرد نام روش بازرسی شكل 

...........................................
 Visual Testing

)VT(

بررسی و شناسایی نواقص سطحی 
نمونه با استفاده از چشم و 
تجهيزات بازرسی چشمی

...........................................
Penetrant Test

)PT(

شناسایی نواقص بسیار ریز 
سطحی و یا زیر سطحی که به 

سطح راه دارند در چند مرحله با 
استفاده از مایع نافذ روی نمونه 

کار کلاسی

 )NDT( آزمون های غیرمخرب 
با استفاده از پدیده های فیزیکی یا بررسی های سطحی و به منظور تعیین سلامت  آزمون هايی هستند که 
یک نمونه یا جوش انجام می شوند. در آزمون های غیرمخرب آسیبی به نمونه وارد نمی شود. شناسایی عیوب، 

افزایش ایمنی و عمر محصول و صرفه اقتصادی از اهداف بازرسی های غیرمخرب می باشند. 
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بازرس جوش 
بازرس جوش فردی صلاحیت دار است که مطابق با الزامات و دستورالعمل های استاندارد، مسئوليت انجام بازرسی 
و کنترل کیفیت جوش با استفاده از روش ها، تجهیزات و معیارهای تعیین شده را دارد و نتایج بازرسی را به  منظور 

اطمینان از انطباق فرایند و محصول نهایی با مشخصات فنی و الزامات کیفی مستندسازی و گزارش می کند.
 بازرسی چشمی جوش

چشمی انجام  بازرسي  ابزار  و  چشم  از  استفاده  با  شده،  جوش کاری  نمونه  سلامت  از  اطمینان  كسب  برای 
از استاندارد مشخص برای قبولی یا رد جوش استفاده می شود. روش چشمی برای  می پذیرد. در این روش 

آن مي باشد. مزایای  مهم ترین  از  ادامه خطا  از  پیشگیری  و  ارزانی  است. سادگی،  مناسب  عیوب سطحی 

...........................................
Magnetic Test

)MT(

بررسی و شناسایی نواقص بسیار 
ریز سطحی و یا زیر سطحی در 
نمونه های آهنی با استفاده از 

تجهیزات مغناطیسی و ذرات پودر 
آهن

...........................................
Ultrasonic Test

)UT(

بررسی و شناسایی نواقص سطحی 
و عمقی با استفاده از امواج 

فراصوتی

...........................................
Radiographic Test

)RT(

شناسایی نواقص سطحی و عمقی 
در نمونه با استفاده از اشعه ایکس 

و گاما

در ارتباط با محدودیت و مزایای روش چشمی بحث نموده و جدول زیر را با علامت  تكميل کنید.
کار کلاسی
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 نکته های مهم در بازرسی چشمی 
 شدت نور باید حداقل ۵۰۰ لوکس )واحد اندازه گيري شدت نور( باشد و همچنین بهتر است برای دید بهتر، 

نور طبیعی یا نور سفید مهیا شود.
 کوچ کترین عیب قابل رؤیت با چشم سالم اجسام با اندازه 0/2 تا 0/3 میلی متر مي باشند. بسیاری از منابع 
استاندارد استفاده از ذره بین با حداقل بزرگ نمایی ۳ تا ۵ برابر را توصیه می کنند تا کوچ کترین عیوب هم 

مشاهده شوند.
 بازرسی چشمی باید به عنوان اولین گام ارزیابی کیفیت جوش انجام شود و لازم است این کار در سه مرحله 

پیش، حین و پس از جوش کاری انجام شود.
 مطابق استاندارد فاصله چشم بازرس تا قطعه بین ۳۰ تا ۶۰ سانتی متر با زاویه ۳۰ تا ۹۰ درجه نسبت به 

سطح جوش توصيه مي شود. دیدن قطعه از جهات مختلف احتمال شناسایی عیوب را افزایش می دهد.

محدودیت و مزایای روش چشمی

شناسايی نواقص ويژگي
بسيار ريز

اجرای 
آسان

جلوگيری از 
فرايند اشتباه

شناسايی 
عيوب سطحي

اجرای 
ارزان

شناسايی 
عيوب عمقي

مزايای بازرسی 
چشمي

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

محدوديت 
بازرسی چشمي

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

در جدول زير، تجهیزات بازرسی چشمی جوش را مشاهده می کنید. جاهای خالی را تكميل نماييد. 

ابزار بازرسی چشمی جوش

كاربردشكلنام وسيله

اندازه گيری ابعادي......................

.......................................................كوليس

کار کلاسی
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ابزار بازرسی چشمی جوش

كاربردشكلنام وسيله

كنترل طول و زاويه)45،90(......................

.........................................................ذره بین مدرج

.......................................................خطك ش ژله اي 

سنجش دمای پيش گرم و پس گرم......................

بررسی از زوايای غير قابل دسترس......................

ماژیک مخصوص 
)Metal Marker(.......................................................

استفاده در بخش هاي كم نور......................
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هنرجويان عزيز با راهنمايي از هنرآموز محترم خود جدول زير را تكميل نماييد. 

گيج هاي اندازه گيري ابعادي جوش 

شرحك ار شكلنام ابزار 

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

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

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

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

کار کلاسی
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ابزار اندازه گیری
متر

متر فلزي از ابزارهای اندازه گیری طول است و برای کنترل ابعاد کلی قطعات مورد استفاده قرار می گیرد. در 
بازرسی های صنعتی، استفاده از متر فلزی، به دلیل دقت بالا، پایداری ابعادی مناسب و مقاومت در برابر شرایط 
کارگاهی ترجیح داده می شود. مترهای لاستیکی و پارچه ای ممکن است در اثر استفاده طولانی مدت دچار 
تغییر طول و کاهش دقت شوند. از جمله کاربردهای متر در بازرسی جوش، می توان به اندازه گیری ابعاد اولیه 
قطعات پیش از جوش کاری، کنترل طول و موقعیت جوش ها در حین و پس از جوش کاری و تطبیق ابعاد 

قطعات ساخته شده با نقشه ها و مشخصات فنی را نام برد.

برای دستیابی به نتایج قابل اعتماد در اندازه گیری های دقیق، رعایت موارد زیر ضروری است:
 همواره از ابزارها و تجهیزاتی استفاده شود که برچسب کالیبراسیون معتبر داشته باشند. تاریخ اعتبار 

کالیبراسیون، قبل از هر بار استفاده بايد بررسی شود.
 قبل از استفاده، ابزار را از نظر هرگونه آسیب فیزیکی، خوردگی یا نقص که می تواند بر عملکرد آن تأثیر 

بگذارد، بازرسی شود.
 ابزار باید دارای دقت، مناسب برای کمیتی باشد که اندازه گیری می شود. استفاده از ابزار نامناسب، منجر 

به بروز خطای اندازه گیری خواهد شد.

کولیس و ریزسنج
در اندازه گیری های دقیق، دو ابزار کولیس1 و ریزسنج2 نقش کلیدی دارند. اگرچه هر دو برای سنجش ابعاد 

به کار می روند، اما از نظر ساختار، دقت و کاربرد تفاوت های اساسی با یکدیگر دارند.
 کولیس

استفاده  میلی متر(  تا 0/02  )با دقت معمولاً  اندازه گیری های مختلف  برای  است که  ابزار چندمنظوره  یک 
می شود. در شکل 2 كوليس به همراه برخی از اجزاي آن نشان داده شده است.

نامشماره

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 5 10 15 20 25

1

2

0 1 2
10 2 3 4 5 6

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

35

46

فک های خارجی1

فک های داخلی2

عمق سنج3

خط كش برحسب میلی متر4

خط كش برحسب اینچ5

تقسیم بندی ورنيه6

شكل ٢

* 1ـ 2ـ 3ـ 4ـ نشان دهنده اندازه اصلی 5ـ نشان دهنده میزان اصلی 
1- Caliper 		  2-Micrometer
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كاربردك وليس

اندازه گیری قطرخارجی و ضخامت با استفاده از ف کهای اصلی )بزرگ( 

اندازه گیری ابعاد داخلی با استفاده از ف کهای داخلی )کوچک(

اندازه گيری عمق سوراخ ها، شیارها و فرورفتگی ها با استفاده از میله عمق سنج 

 ریزسنج

که  است  دقیق  بسیار  و  تخصصی  ابزاری 
قطعات  دقیق  ابعاد  اندازه گیری  برای 
طراحی شده است و دقتی بسیار بالاتر از 
تا 0/001  کولیس دارد )0/01 میلی متر 
را  ريزسنج  یک   ٣ شکل  در  میلی متر(. 

می کنید. مشاهده 
گیج جوش کاری 

ابعاد  اندازه گیری  براي  ابزاری  جوش سنج 
سنجش  و  ناپیوستگی ها  جوش،  مختلف 

زاویه طرح اتصال است. رایج ترين نوع گيج با نام کمبریج Cambridge Gauge و AWS Gauge است. 

جاهای خالی داده شده در جدول زير را تكميل نماييد.
پرسش
کلاسی

كاربردنام ابزار

اندازه گيری گلويی جوش ..............................

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

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

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

پوسته متحرک
فک متحرک

پوسته ثابت

فک ثابت
پیچ تثبیت

کمان
جغجغه یا هرزگرد

شکل ٣ـ ریزسنج یا مكيرومتر

شکل ٤ـ ابزار اندازه گیری جوش
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در جدول ٤ موارد كاربرد گيج جوشك اري آورده شده است.

جدول٤ 

اندازه گیری گرده جوش اضافیاندازه گیری حفره یا بریدگی کنار جوش

اندازه گیری ساق جوشبررسی عدم تطبیق لبه ها

اندازه گيري گلویی جوش گوشهاندازه گيري زاويه پخ

 برای انجام بازرسی چشمی داخل لوله و مخازن از چه وسیله ای استفاده می شود؟ 
پرسش
کلاسی
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آندوسکوپ 
آندوسکوپ یکی از تجهیزات مدرن بازرسی چشمی غیرمخرب 
غیرقابل دسترس،  بخش های  بازبینی  برای  که  است   )VT(
به کار  بسته  قطعات  و  مجاری  لوله ها،  داخلی  فضای  مانند 
در حوزه  کاربردهای صنعتی،  بر  وسیله علاوه  این  می رود. 

پزشکی نیز مورد استفاده قرار می گیرد.
کابل  یک  و  نمایشگر  دوربین،  یک  از  معمولاً  آندوسکوپ 
آن  انتهای  در  که  است  شده  تشکیل  بازرسی  انعطاف پذیر 
دوربین و تجهیزات ثبت تصویر )عکاسی و فیلم برداری( قرار 

دارد.
امکان مشاهده و  بازرسی،  با هدایت کابل در مسیر  اپراتور 
را فراهم  باریک و داخلی سیستم ها  نواحی  از  ثبت تصاویر 
یا  بازرس  توسط  می توانند  ثبت شده  تصاویر  می کند. 
متخصصان مربوطه بررسی شوند تا ناپیوستگی ها یا عیوب 

گیرد. انجام  قطعه  تعویض  یا  تعمیر  مانند  اصلاحی  اقدامات  لزوم،  صورت  در  و  شده  شناسایی  احتمالی 

 چهار مشخصه جوش که قابل بررسی ابعادی می باشند را بنويسيد.

................................ ، ................................ ، .................................... و ................................................
 اندازه ساق جوش در شكل چند ميلی متر است؟

	 الف( 6 
	 ب( 8  
ج( 12  

اندازه ساق جوش

شکل ٥ ـ دستگاه آندوسکوپ

هنرجويان عزيز در منابع مرتبط تفاوت بين آندوسكوپ و بروسكوپ را جست وجو كرده و با راهنمايی از 
هنرآموز محترم خود جدول صفحه بعد را تكميل نماييد.

کار کلاسی
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بورسکوپآندوسکوپویژگی مورد مقایسه

.........................بازرسی چشمی غیرمخرب )VT(نوع بازرسی

صلب یا نیمه صلب.........................نوع کابل

کم.........................میزان انعطاف پذیری

.........................فضای داخلی لوله ها و مجاری خمیدهمناسب برای بازرسی

کوتاه.........................طول معمول ابزار

.........................داردامکان ثبت عکس و فیلم

.........................نمایشگر دیجیتالنوع نمایش تصویر

محدود و موردی.........................کاربرد رایج در صنایع

کمتر.........................هزینه تقریبی

.........................بازرسی ریشه جوش داخل لولهمثال کاربردی در بازرسی جوش

)Defect ( و عيب )Discontinuity( ناپیوستگی
هر عیبی الزاماً یک ناپیوستگی است، اما هر ناپیوستگی الزاماً می تواند عیب نباشد. به عنوان مثال در سطح 
آسفالت جاده، سرعت گیر یک ناپیوستگی و وجود چاله در جاده یک عیب محسوب می شود. در این بحث با 

مفاهیم ناپیوستگی و عيب و تفاوت آنها آشنا می شوید.
به شکل ٦ نگاه کنید و سپس به سؤالات مطرح شده پاسخ دهید.

روغن با قوطی لهيدهروغن معيوبروغن استاندارد

ناپيوستگی ـ سالمناپيوستگی ـ عيببدون ناپيوستگي

123

شکل ٦
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با توجه به مثال صفحه قبل به توضیح ناپیوستگی و عيب توجه کنید:
ناپیوستگی Discontinuity: چنانچه در یکپارچگی و یک نمونه تغییر ایجاد شود، می گوییم این نمونه دارای 

ناپیوستگی است. در مثال صفحه قبل تغییر رنگ روغن و لهیدگی قوطی هر دو ناپیوستگی محسوب می گردند.
عيب Defect: چنانچه هر نوع ناپیوستگی از ملاک قابل قبول معیار پذیرش، خود تجاوز نماید، تحت عنوان 
عیب شناخته شده و بایستی مردود و یا تعمیر شود. در مثال صفحه قبل روغن شماره 3 با اینکه قوطی له 
شده ولی روغن داخل آن سالم و قابل استفاده است اما در روغن شماره 2 روغن تغییر رنگ داده خراب و لذا 

نوعی عيب است.

 سه قوطی روغن مایع را مشاهده می کنید، که رنگ روغن دریکی از آنها نسبت به یک روغن سالم به علت 

گذشتن تاریخ مصرف تغییر کرده است و یک قوطی روغن دیگر از همان محصول را که قوطی آن دارای 
لهیدگی است اما دارای تاریخ انقضا و رنگ مناسب است.

 کدام قوطی روغن را جهت مصرف انتخاب می کنید؟

د( 1 و 3    	 ج( 3  	 ب( 2  	 الف( 1 
کدام نمونه یا نمونه ها دارای ناپیوستگی یا )تغییر( است؟ با ضربدر مشخص کنید.

نمونه 1	
نمونه 2	
نمونه 3	

کدام یک از دو نمونه 2 و 3 قابل استفاده نمی باشد؟ 
......................................................................................................................................

با توجه به مطالب فوق به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
ب( خیر  	 الف( بلی  آیا هر ناپیوستگی یک عيب است ؟	
ب( خیر  	 الف( بلی  آیا هر عيب حتماً یک ناپیوستگی است؟	

کار کلاسی

دسته بندی عيوب 
عيوب دارای تقسیم بندی های مختلفی است که در 
این بخش به یکی از آنها اشاره می کنیم. در نمودار 
٢ یک دسته بندی مهم از عيوب همراه با مثال ارائه 

عیوبشده است.

عیوب ذاتی
)وابسته به جنس و 

ماده اولیه(
مانند: حفره های گازی 

در ورق

عیوب ناشی از 
فرایند ساخت
)حین تولید(

مانند: جوش کاری 
و ریخته گری

عیوب ناشی از 
سرویس دهی 

قطعات
)حین بهره برداری(
مانند: ترک و 

شکست

عیوب ناشی از طراحی
)قبل از ساخت، در 
مرحله طراحی(

مانند: انتخاب نامناسب 
جنس و ضخامت

نمودار ٢
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عیوب جوش
در  می پردازیم.  جوش  در  غیرقابل قبول  ناپیوستگی های  یعنی  جوش کاری  عيوب  معرفی  به  بخش  این  در 

توجه کنید. آن  از  و روش جلوگیری  ایجاد عيب  احتمالی  نوع عيب، علت  به نام لاتين هر عيب،  شکل ها 
نفوذ ناقص در ریشه جوش 

بروز عیوب در جوش کاری، تنها یک نقص کیفی نیست، بلکه عامل مؤثری در اتلاف انرژی و هدررفت منابع 
ملی محسوب می شود.

توجه

نفوذ ناقص در ریشه جوش به وضعیتی گفته می شود که فلز جوش تا عمق موردنیاز یا تا ریشه اتصال نفوذ 
نکرده باشد و در نتیجه، پیوستگی کامل در سراسر ضخامت اتصال حاصل نشود )شكل ٧(

نفوذ ناقص در ريشه
(Lack of penetration)

INCOMPLETE
ROOT 

PENETRATION

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

طراحی و آماده سازی اتصال به گونه ای که دسترسی کامل به ریشه جوش ممکن باشدآماده سازی ضعيف طرح اتصال

قوس باید از جلوی حوضچه مذاب هدایت شود. کاهش سرعت جوشکاری برای زاویه یا جهت نادرست جوش کاری
افزایش عمق نفوذ

افزایش جریان و استفاده از الکترود با قطر مناسب برای نفوذ کاملحرارت کم

شکل ٧ـ نفوذ ناقص در ریشه جوش

نفوذ ناقص ممکن است در برخی اتصالات با چشم تشخیص داده نشود، لذا از سایر روش های غیرمخرب مانند 
روش فراصوتی یا پرتونگاری نیز استفاده می شود.

نکته
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ذوب ناقص 
فلز جوش به طور کامل با فلز پایه یا با پاس های قبلی جوش ذوب و پیوند متالورژیکی برقرار نمی کند و فلز جوش 

در محل مورد نظر ذوب شده اما با فلز مجاور پيوند ندارد. كه در نهایت به سه حالت ايجاد می شود )شكل 8(
)عدم امتزاج بین فلز جوش و فلز پایه، عدم امتزاج بین پاس های جوش و عدم امتزاج در کناره های شیار(

 )LOF( ذوب ناقص
)Lack of fusion(

INCOMPLETE FUSION

INCOMPLETE FUSION

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

افزايش آمپرحرارت ورودیك م

هدايت قوس از قسمت جلويی حوضچه مذاب ایجاد هر پاس جوش در مكان مناسب زاویه یا جهت نادرست جوش کاری
بازتر نمودن زاويه طرح اتصال

تميزك اری نمونه قبل از جوش كاری و زدودن چربی و آلودگی سطحكثيف بودن فلز پايه

شکل ٨

تخلخل
حفره های کوچک گازی که در سطح و یا داخل جوش ایجاد می شوند )شكل 9(

 تخلخلي ا حفره
)Porosity(

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

حفاظت صحيح از حوضچه مذابحفاظت ناقص حوضچه مذاب

تميزكاری نمونه قبل از جوش كاری و زدودن چربی و آلودگی سطحيآلودگی سطح مانند گريس و غيره

خشك كردن الكترودمرطوب بودن الكترود

حفاظت در وزش بادوزش باد

شکل 9
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پودمان سوم : بازرسی چشمی جوش

ترک چاله جوش
انتهای پرنشده جوش که به صورت حفره یا چاله مشاهده می شود که باعث کاهش ضخامت مؤثر جوش در اغلب 

چاله جوش ها، ترک ستاره ای ممکن است ایجاد شود )شكل 10(

تر كستاره ای
 )Crater crack(

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

كمی مكث در انتهای خط جوش و برگشت حرکت به عقبايجاد حفرهي ا چاله در انتهای جوش

شکل 10

پاشش جوش
ذرات مذاب فلزی که هنگام جوشکاری از حوضچۀ مذاب به اطراف پراکنده شده و پس ازسردشدن روی سطح 

قطعه می چسبند )شکل 11(.

پاشش جوش
)Spatter(

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

استفاده از الكترود بزرگتر و یا کاهش جریانحرارت و آمپر بالا

كاهش طول قوسطول قوس بلند

تميزك اری و حذف رطوبت و بادآلودگی سطحك ار، باد و رطوبت

شکل 11
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نفوذ بیش از حد
فلز جوش، بیش از حد مجاز به صورت نفوذ اضافی در ریشه ظاهر می گردد )شكل ١٢(. 

نفوذ بيش از حد
 )Excess Penetration(

Ex
ce

ss
pe

ne
tra

tio
npenetration

Width

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

اصلاح طرح اتصال،ك اهش اندازه ريشه و افزايش پاشنه مطابق استانداردطرح اتصال ضعيف

تنظيم دقيق آمپرحرارت و آمپر بالا

تنظيم سرعتسرعت پايين جوش كاري

شکل 12

سوختگی جوش
در اثر ذوب شدن بیش از حد فلز پایه در ناحیۀ ریشه ایجاد می شود و موجب سوراخ شدن درز جوش می شود 

)شكل 13(. 

سوختگي جوش
 )Burn Through(

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

كاهش آمپر و تنظيم سرعت جوش كاری استفاده از الكترودك وچك ترحرارت بالا

شکل 13
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موجی بودن جوش
نامنظم بودن گرده جوش به صورت موجی )شكل 14(. 

نامرتب و موجی بودن مهره جوش 
)Waviness of weld bead(

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

استفاده از دو دست و اصلاح روند حركت با تمرينحركت اشتباه دست جوش كار

شکل 14

ناخالصی در جوش )آخال ها(
عبارت است از باقی ماندن مواد فلزی یا غیرفلزی متمایز از فلز جوش در داخل جوش مانند سرباره و یا الیه اکسید 

در فلز جوش است )شكل 15(. 

ناخالصي
 )Inclusion(

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

تميزكاری مناسب فلز پايهآلودگی سطح فلز پايه

طرح اتصال نامناسب و زاويه پخ 
استفاده از طرح اتصال استانداردنامناسب

تميزك اری نامناسب سرباره در زمان 
تميزكاری فلز پايه و زدودن سرباره پس از هر پاس جوش كاريجوش كاري

تكن كينامناسب جوش كاری، مانند: 
زاويه غلط دست، سرعت جوش كاری 

بالا و شدت جريانك م
استفاده از تكن كيمناسب

شکل 15
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سررفتگی جوش
رسوب بیش از حد فلز جوش روی سطح فلز پایه بدون ذوب )شكل 16(. 

سر رفتگی
)Overlap(

Overlap
O

verlab

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

استفاده از طرح اتصال مطلوب در فلز پايهآماده سازی نامناسب

نامناسب بودن سرعت جوش كاری 
تنظيم سرعت جوش كاري)سرعتك م(

شکل 16

ترک
نوعی عیب طولی و مسطح که دارای نوک تیز است. ترک ممکن است به صورت طولی، عرضی و یا شاخه ای 

دیده شود. این نقص ممکن است در فلز جوش یا فلز پایه مشاهده شود )شكل 17(. 

ترك
)Crack(

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

سرعت سرد شدن بالا

)WPS( استفاده از رويه صحيح دستورالعمل جوش كاری

جوش پهن وك م عمق

وجود آلودگی )چربی و رطوبت(

مونتاژ نامناسب

طراحی نامناسب و بارگذاری زياد

شکل 17
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اصطلاح فارسياصطلاح لاتينشماره نقص 

1Crater crack ترك ستاره ای

13.……………………….………………………

2Face crack.………………………

ترك منطقه تحت تأثير گرما……………………….3

..............Root crackترك ريشه جوش

..............Face crack ترك سطحی

ترك سطحی ……………………….13

..............Lamellar tear پارگی ورقی شكل

7Root surface crack ترك سطحی در ريشه

9Toe crackترك گلويي

..............Troat crackترك ساق جوش

ترك زير مهره جوش……………………….11

ترك مرزی جوش……………………….12

جاهاي خالي در جدول را با توجه به شکل ترک های مشخص شده تکمیل کنید.
کار کلاسی

انواع ترک ها )شکل ظاهری(

جدول 5
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پیچیدگی )اعوجاج(
عیبی است که به صورت تغییر در شکل و ابعاد نمونه دیده می شود )شكل 18(. 

پیچيدگی )اعوجاج(
)Distortion(

روش جلوگيری از ايجاد عیبعلت احتمالی ايجاد عیب

كاهش جريان و افزايش سرعت در حد نيازحرارت ورودی بالا

مونتاژ دقيق و استفاده از قيد و بندمونتاژ نامناسب

رعايت ترتيب جوش كاری به ويژه در مقاطع با طول زیادعدم رعايت ترتيب جوش كاري

شکل 18 

هنرجویان عزیز با راهنمایی از هنرآموز محترم خود جدول را تکمیل و سؤالات داده شده را پاسخ دهید.

.........................................................عدم نفوذك امل)Lop(نوع عیب
علت احتمالی 

ايجاد عیب
……...………

.………………
…….…………
.………………

سرد شدن و انقباض سريع 
مذاب جوش در انتهای جوش

روش جلوگيری از 
ايجاد عیب

…………………
.………………

كاهش طول قوس، پا كسازی 
آلودگی سطح مانند: روغن و رنگ

رفع مرطوب بودن الكترود

…………………
.………………

 دو عیب را که در اثر طول قوس بلند ایجاد می شوند را نام ببرید. پاسخ: .......................... و .............................

 دو عیب را که با کاهش جریان اصلاح می شوند را نام ببرید.       پاسخ:  .......................... و .............................

 در فلز پایه ممکن است چه عیوبی وجود داشته باشد.                  درست          نادرست  

 شکل را با استفاده از كلمات داده شده  تكميل نماييد.

)حفره گازی ـ ترک خوردگی و شکست ـ بریدگی کناره جوش ـ خوردگی(

کار کلاسی

.……………… .……………… .……………… .………………

انواع عیوب
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معیارهای پذیرش1 جوش در استانداردهای بین المللی
معتبر  استانداردهای  با  آن  تطبیق  و  واقعی جوش  اصلی تشخیص کیفیت  بازرسی جوش، هدف  فرایند  در 
جهانی است. این معیارها مشخص می کنند چه نوع ناپيوستگی هايی مجاز و در چه مواردی غیرقابل قبول اند 
ناپیوستگی های جوش  یا رد  باشد. به منظور قبول  ایمنی و دوام کافی داشته  لوله،  تا سازه، مخزن یا خط 
باید ملاک و معیار پذیرش در دسترس باشد. عوامل مؤثر در انتخاب معیار پذیرش جوش یا همان استاندارد 

پذیرش عبارت اند از نوع سازه، حساسیت آن و دستورالعمل طراح سازه.

 به تصویر زیر نگاه کنید و جای خالی را پر کنید. 

Arc strike )لكه قوس(

روش جلوگيری از ايجاد عیب علت احتمالی ايجاد عیب

.……………… .………………

شکل 19

هنرجويان عزيز با راهنمايی گرفتن از هنرآموز محترم خود جدول را تكميل نماييد.

نام سازماني ا انجمناستاندارد

ISO..……………………………

AWS..……………………………

ASME..……………………………

API..……………………………

کار کلاسی

Acceptance Limit ـ1
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جدول 6 برخی از استانداردهایي که در آنها حد پذیرش ناپيوستگي وجود دارد را نشان می دهد.

جدول ٦ 

صنعتاستاندارد

AWS D.1.1 / ISO 5817سازه هاي فولادي و ساختمانی

API 1104خطوط لوله انتقال

ASME sec VIIIمخازن تحت فشار

به تصاویر زیر نگاه کنید و برداشت خود را از هر شكل در کلاس مورد بحث و گفت وگو قرار دهيد. 
........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................

در زير هر شكل عنوان موقعيت بازرسی را بنويسيد. 

کار کلاسی

.……………… .……………… .………………

مراحل بازرسی چشمی )VT( اتصالات جوشی
بازرسی چشمی یکی از ارکان اصلی در تضمین کیفیت اتصالات جوشی است. برخلاف تصور رایج، بازرسی 
جوش تنها به پس از اتمام فرایند محدود نمی شود، بلکه یک چرخه مستمر است که قبل، حین و پس از 

می یابد. تداوم  عملیات جوش کاری 
استمرار بازرسی، هدف اصلی بازرسی، صرفاً کشف عیوب نیست، بلکه اصلاح فرایند پیش از بروز خسارات 
ساختاری جبران ناپذیر است. بازرسی پیوسته باعث جلوگیری از تکرار خطاهای ساختاری می شود و هزینه های 
اصلاح  را به حداقل می رساند. برای مثال، نفوذ بیش از حد که اغلب ناشی از آمپر بالای دستگاه جوش است، 
می تواند ساختار متالورژیکی منطقه تحت تأثیر حرارت )HAZ( را تغییر داده و اتصال را مستعد ترک های 
از وقوع چنین  ابتدای کار، مانع  ترد و شکننده نماید. شناسایی و اصلاح پارامترهای جوش کاری در همان 

آسیب های ساختاری می شود.
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بازرسی های قبل از جوش کاری
قبل از شروع جوش کاری موارد زیر باید مورد بررسی قرار گیرد:

 بررسی محیط کار از نظر ایمنی مانند وجود تهویه و اطفاء حريق.
 مناسب بودن محیط کار برای جوش کاری همانند بررسی و کنترل وزش باد.

 مناسب بودن تجهیزات از نظر فنی و محکم بودن اتصالات و عدم وجود آلودگی روغن و گریس و ساير آلودگي ها.
 بررسی نقشه کار از نظر شکل و اندازه های نمونه.

 .)WPS( بررسی رویه جوش کاری 
 بررسی تجهیزات و شرایط پیش گرم در صورت لزوم. 

 بررسی خال جوش.
خال جوش که برای مونتاژ اولیه سازه مورد اجرا می شود، باید دارای ابعاد مناسب و کیفیتی معادل جوش اصلی باشد.

 :(welding Procedure Specification) WPS دستورالعمل جوش کاری
ویژگی های رویه جوش کاری که به صورت فرم است و توسط مهندس و کارشناس جوش تهیه می شود.

در جوش کاری الکترود دستی SMAW معمولا WPS شامل بخش های نشان داده شده در نمودار ٣ است.

WPS

طرح اتصال 
و سایز 
جوش

اندازه و نوع 
الکترود

تعداد و 
توالی پاس

میزان آمپر و 
ولتاژ

نوع فرایند 
جوش

نوع قطبیت پیش گرم و 
پس گرم

سایز و نوع 
الکترود

موقعیت 
جوش کاری

نمودار ٣

1 کاربرد گیج جوش کاری شامل شناسایی کدام نواقص می گردد؟ 
پاسخ:  .......................................... و ................................................. و ......................................................

2 تحقیق کنید عدم وزش باد در کدام روش جوش کاری بیشتر اهمیت دارد.
پاسخ: ............................................................................................................................

3 در بازرسی تجهیزات و مواد مصرفی جوش کاری کدام موارد زیر قابل توجه هستند؟
ب( محل نگهداری الکترودها  	 		 الف( لقی بست سیم ها  

ج( ایمنی  	                       د( همه موارد  

کار کلاسی
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بازرسی حین جوش کاری 
در اين مرحله بايد موارد زیر مورد بررسی قرار گیرد.

.)WPS( انطباق پارامترهای جوشکاری و روش اجرای جوش با دستورالعمل رویه جوش 
 تطابق دمای پیش گرم و دمای بین پاس ها مطابق الزامات مربوطه 

 تمیزکاری بین پاسی )بازرسی در فواصل مناسب تکنی کهای جوشکاری و عملکرد جوشکار(.
.WPS توالی جوشکاری و تکنی کهای اجرایی براساس 

 تعمیرات حین کار.

4 هدف از استفاده از گچ حرارتی در جوش کاری چیست؟
پاسخ: ................................................................................................................................

5 موارد بازرسی قبل از جوش کاری را در ردیف های زیر با شماره گذاری مرتب کنید:
) زاویه پخ ها و آماده سازی طرح ـ نقشه سازه ـ رویه جوش کاری ـ تجهیزات و محیط کار ـ خال جوش ها (

موارد بازرسی قبل از جوش كاريشماره

1..............................................................................

2..............................................................................

3..............................................................................

4..............................................................................

5..............................................................................

عدم ایجاد چاله جوش در انتهای خط جوش بسیار مهم است زیرا ممکن است باعث ترک چاله جوش گردد.
توجه

1 کدام یک از موارد زیر در حین جوش کاری بازرسی می شود؟ با علامت  مشخص نمایید.

بررسی طرح اتصال   تمیز کاری بین پاسی  اندازه گیری پيچيدگي   پس گرم  

2 عامل يا عواملي كه ممکن است در حین جوش کاری جوش را دچار عیب کند؟

عدم تميزكاري بين پاسي   زاویه دست جوش کار   میزان جریان   اندازه طول قوس  

کار کلاسی
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پیش گرم و پس گرم  
با  از مواد لازم است سرعت سردشدن جوش کنترل شود و قطعات جوشکاری شده  در جوش کاری برخی 
سرعت کمتری سرد شود. معمولاً پیش گرم و پس گرم با مشعل حرارتی یا جریان برق انجام می پذیرد و بسته 
به نوع کار ممکن است از تجهیزات دستی و یا دستگاه اتوماتیک استفاده شود. براي كنترل و اندازه گيري 
دماي پيش گرم، پس گرم و دماي بين پاسي از ترمومتر ليزري يا گچ حرارتي استفاده مي شود تا از ايجاد ترك 
جلوگيري شود و در عملیات پیش گرم و پس گرم دقیق باعث می شود ساختار نمونه آسیب نبیند )شكل 20(. 

به شکل توجه کنید و جمله را تکمیل نماييد.
3 فاصله ایده آل بازرسی چشم باید حدود .......... سانتی متر و زاویه چشم نسبت به محل بازرسی باید بیش 

از ............ درجه باشد.

بازرسی پس از جوش كاری 
در این مرحله از بازرسی، بازرس جوش موظف است که موارد زیر را کنترل نماید.

 بازرسی از شکل ظاهری و یکنواختی جوش.
 بازرسی جوش از نظر عیوب سطحی جوش مانند بریدگی کنار جوش، وجود تخلخل، چاله جوش پرنشده و غیره.

 بررسی ابعادی جوش، شکل گرده جوش و تابیدگی نمونه.

استفاده از شعله گاز برایك نترل پيش گرمي ا تجهيزات الكتركييك ه برایك نترل حرارت پس گرم
پس گرم

شکل 20ـ تجهیزات پیش گرم و پس گرم
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رویه  فرم  در  درج  صورت  در  پس گرم  بررسی   
جوش کاری.

 ثبت نتایج در فرم استاندارد بازرسی چشمی.
پروفایل یا مقطع جوش 

در شکل ٢١ نمای جوش های ایده آل و نامطلوب 
آورده شده است.

شکل ٢١ـ نمای جوش ایده آل از نوع گوشه

 هنرجويان عزيز با استفاده از كلمات داده شده شکل زير را تكميل نماييد. 

)ساق جوش کم ـ گلویی ضعیف ـ سررفتگی ـ عدم نفوذ در ریشه ـ بریدگی کنار جوش ـ تحدب(

 کدام گزینه ها در بازرسی بعد از جوش کاری بررسی می شوند؟ ) با علامت  مشخص نماييد(.

		 اندازه گرده جوش      پیش گرم       	 	 اندازه بعد جوش     
		 پاک کردن سرباره      میزان آمپر 
 هدف از ثبت نتایج در فرم بازرسی چیست؟         

مسئولیت پذیری              بایگانی  
 به جدول زیر توجه کنید و با توجه به روش های جوش کاری به سؤالات پاسخ دهید. در این شکل عیوبی 

که در انواع جوش کاری ایجاد می شوند آورده شده است.

عیوب جوش کاری در فرایندهای مختلف جوش کاری
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کار کلاسی
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عیوب جوش کاری در فرایندهای مختلف جوش کاری

 Shielded Metal Arc
Welding
(SMAW)



 Gas metal arc
welding (GMAW)



Flux cored Arc welding
(FCAW)



 Gas tungsten arc welding
(GTAW)



Oxy acetylene welding
(OAW)



Oxy hydrogen welding
(OHW)



Submerged arc welding
(SAW)



Laser beam welding
(LBW)



 کدام عیب در کلیه روش های جوش کاری ایجاد می شود؟

.................................................   .................................................       ........................................
 در روش های جوش کاری با گاز محافظ )GTAW( و جوش کاری با اکتی گاز )OAW( کدام نواقص 

ایجاد نمی شوند؟
GTAW:  ………………...         ……………………     ………………….. 
OAW:     …………………        …………………….    …………………….

 عیب پرنشدگی گرده جوش )Under Fill( در کدام روش جوش کاری، ایجاد نمی شود؟

………………………………

Excessive به معنای اضافی و max R معادل حداکثر اندازه گرده جوش می باشد.
توجه
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وظايف و اختيارات در بازرسی )كارفرما، پيمانكار و بازرس جوش( 

بازرسپیمانکارکارفرما

ارائه هزینه، کیفیت و نوع جوش کاری 
و ارائه جزئیات و نقشه کار

تهیه و تجهیز کارگاه براساس WPS و PQR و 
قرارداد

بررسی نقشه ها
WPS, PQR

همکاری با بازرس در آماده سازی جوش ها برای معرفی بازرس
بازرسی از قبیل سنگ زنی و تمیزکاری پاشش جوش 

بازرسی جوش ها و 
نظارت بر تعمیرات

بررسی گزارش های بازرسی و پیگیری 
تعمیرات

گزارش نهاییتعمیر جوش ها با نظر کارشناس جوش

هنرجويان عزيز با راهنمايی از هنرآموز جهت داشتن ديد مناسب به جدول زير از فاصله 30 سانتی متری 
نگاه كنيد و به هنرآموز خود اعلام كنيد تا كدام رديف را می توانيد بخوانيد.

کار کلاسی

بازرس بایستی از دید کافی حد اقل در یک چشم برخوردار باشد و در صورت نیاز از عینک استفاده نماید.

متنردیف

1
.....در حین جوش کاری موارد زیر بایستی بررسی شوند:

.....چگونگی جوش کاری و تشکیل مهره جوش و شروع و پایان جوش کاری در هر الکترود2

.....توجه: عدم ایجاد چاله جوش در انتهای هر جوش بسیار مهم می باشد زیرا باعث ترک می گردد.3

.....بررسی وجود نواقصی مانند بریدگی کنار جوش، وجود سرباره در جوش وکنترل عوامل4

.....بررسی چگونگی جوش ریشه )در این مرحله توجه به عدم ایجاد ترک مهم می باشد.5

.....بررسی پهنا وتعداد پاس جوش ها اندازه گرده جوش و جلوگیری از نفوذ بیش از حد6

.....این چارت جهت دقت چشم در شناسایی عیوب جوش طراحی شده است.7

.....این چارت جهت دقت چشم در شناسایی عیوب طراحی شده است.8

.....آیا نقطه ها را در کلیه موارد به صورت مجزا می بینید؟9

توجه
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با توجه به کیفیت چاپ چشم خود را ارزیابی نمایید.
نوشته های فوق را از فاصله 30 سانتی متری بخوانید. کدام ردیف قابل تشخیص نیست؟ 

آیا نقطه ها را در کلیه موارد به صورت مجزا می بینید؟ در صورت نیاز از عینک طبی جهت بازرسی چشمی استفاده 
کنید.

درجدول ٧ گام هاي اجرایی بازرسی چشمی جوش )Standard Operating Procedure( آورده شده است.

جدول ٧ 

نکات اقدامات و الزامات فنیشكلگام

آماده سازی

حداقل  جوش  سطح  روشنایی  شدت   
لوكس  1000

600mm فاصله چشم تا قطعه کارحداکثر 
به سطح حداقل  نسبت  دید چشم  زاویه   

30°

عدم مجاز بودن 
بازرسی در 

روشنایی ناكافي، 
خدشه به اعتبار 

گزارش

پاک سازی 
سطح

 زدودن کامل سرباره و پاشش های جوش 
اکسید  و  روغن  زنگ،  چربی،  پاک سازی   

سطحی
متأثر  ناحیه  و  گرده  سطح  تمیزکاری   
از حرارت به فاصله حداقل 25mm از هر 

طرف خط جوش

الزام آماده سازی 
سطح جهت 

ارتقای 
رؤیت پذیری 

عیوب و اعتبار 
گزارش

نشانه گذاری

سطح  پیوسته  و  یکنواخت  پیمایش   
گرده، ریشه و لبه های اتصال 

 بررسی دقیق تر نقاط مشکوک با ذره بین
 مشخص کردن محل دقیق ناپیوستگی ها 

با مارکر 

نشانه گذاری بدون 
ایجاد خراش یا 
آسیب فیزیکی و 

شیمیایی به سطح 
فلز

اندازه گیری 
ابعادی

 اندازه گیری عمق بریدگی کنار جوش 
 تعیین قطر حفرات تخلخل و طول تجمعی 

آنها
تقعر  و  تحدب  گرده،  ارتفاع  اندازه گیری   

جوش
سنجش طول ساق و بعد گلویی جوش   

گوشه 
 اندازه گیری عدم هم راستایی لبه ها 

تراز بودن پایه 
گیج روی قطعه و 
صفر بودن شاخص 

گیج
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جدول ٧ 

نکات اقدامات و الزامات فنیشكلگام

ارزیابی
کد  ضوابط  با  ناپیوستگی  ابعاد  مقایسه   

مرجع 
 صدور حکم فنی 

هر ناپیوستگی 
لزوماً عیب نیست.

مستندسازی

 درج شناسه قطعه
 ثبت نوع ناپيوستگي

دستورالعمل  ارائه  و  نهایی  نتیجه  ثبت   
اصلاحی 

 امضا و تأیید نهایی کاربرگ بازرسی

ورود اطلاعات 
به فرم گزارش با 
خط خوانا، بدون 
خط خوردگی و 
با اصطلاحات 

استاندارد

 کاربرگ )چک لیست(
و   AWS D1.1  ،ASME Sec V (Art.9) استانداردهاي  از  شده  الگوبرداری  چ کلیست   8 جدول  در 

مي رود. بهك ار  چشمی جوش  بازرسی  کارگاهی  فرایند  ارزیابی  براي  كه  است  شده  آورده   ISO 17637
 مشخصات عمومی و اداری

جدول ٨

اطلاعات تکمیلیمشخصات قطعه و آزمون

کد شناسایی قطعه:        ..................نام و نام خانوادگی هنرجو: ..................

نوع اتصال و فرایند جوش: .................. نام هنرستان / کارگاه:      ..................

استاندارد مرجع پذیرش: .................. تاریخ و ساعت آزمون:      ..................
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 مراحل اجرایی و کنترل کیفیت بازرسی )فرایند کار(
جدول 9

توضیحاتوضعیت انجامضابطه و شاخص استانداردگام های اجرایی بازرسی

عدم انجامناقصکامل

کنترل شرایط محیطی و دید

…حداقل ۱۰۰۰ لوکس )نور طبیعی یا چراغ قوه(سنجش شدت روشنایی سطح

فاصله کمتر از ۶۰۰mm و زاویه دید بیش از ۳۰ رعایت زاویه و فاصله دید 
درجه

…

آماده سازی و تمیزکاری سطح

…عاری از سرباره و پاشش های چسبیده تمیزکاری گرده جوش

…پاک سازی تا فاصله حداقل ۲۵mmتمیزکاری ناحیه مجاور جوش 

…عدم استفاده از سنگ زنی خشن و آسیب به سطحروش پاک سازی مناسب

پویش و نشانه گذاری ناپیوستگی ها

…بررسی کامل گرده، ریشه و پنجه جوش )Toe(پویش یکنواخت و پیوسته

…بزرگ نمایی ۲ تا ۵ برابر در نقاط مشکوکبررسی جزئیات با ذره بین

…مشخص کردن محل دقیق عیوب با مارکر نشانه گذاری موقت عیوب

اندازه گیری ابعادی با گیج بازرسی

…استفاده از کمبریج، V-WAC، یا Hi-Loانتخاب گیج متناسب با نوع عیب

…اطمینان از سلامت مکانیکی و مبدأ صفر ابزارصفر کردن / کالیبراسیون گیج

…اندازه گیری دقیق برحسب mmقرائت و ثبت دقیق ابعاد

تطبیق با معیار پذیرش و گزارش

…تطبیق مقدار اندازه گیری شده با حد مجاز عیبمقایسه با جدول استاندارد

…تعیین دقیق وضعیت رد یا پذیرش قطعهتصمیم گیری نهایی

…ثبت به صورت خوانا، فنی و با اصطلاحات استانداردتکمیل شناسنامه و گزارش آزمون
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 جدول ثبت اندازه گیری ناپیوستگی ها

جدول ١٠

ناپیوستگی / رديف
عیب

موقعیت طولی
)A فاصله از مبدا(

مقدار اندازه گیری 
)mm( شده

حد مجاز استاندارد 
)mm( نتیجه

 مردود ×قبول

1...........................................................................

2...........................................................................

3...........................................................................

4...........................................................................

 نتیجه نهایی آزمون

وضعیت کلی قطعه کار: 
)Repair( نیازمند تعمیر     ) Reject(مردود     )Accept( مورد تأیید 

دستورالعمل اصلاحی )در صورت نیاز به تعمیر(:  ...........................................................................
............................................................................                                                       

نام و امضای هنرآموز )تأییدکننده(: ..................امضای هنرجو )بازرس(:  ............

1ـ بررسي فنی و ايمني از تجهیزات و محيط کارگاه صنايع فلزي 

بازديد فنیعنوان فعاليت

استاندارد هاي مرتبط و فرم بازرسياسناد مورد نياز

مراحل انجامك ار
 حضور در کارگاه صنايع فلزي 

 بررسي نكات فني و ايمني كارگاه و تكميل فرم بازرسی مطابق با دستورالعمل هاي كارگاهي 
 گردآوري گزارش هاي تهیه شده و بحث گروهي درکلاس و تحویل فرم ها به هنرآموز محترم.

کارکارگاهی



147

پودمان سوم : بازرسی چشمی جوش

فرم بازرسی 

نام و نام خانوادگی هنرجو: ...............................                     
نام هنرستان:  .................................   پایه:  ............               رشته:  ....................    تاریخ انجام بازدید: ..../ ..... / ...................

توضيحات و دلايلمطلوب نامطلوب×موارد قابل بررسیرديف

وجود و سلامت سیم اتصال به زمین )ارتینگ( دستگاه ها1

سیستم اطفای حریق، تاريخ شارژ، دسترسی و نوع کپسول 2

وجود و تکمیل بودن تجهیزات جعبه کم کهای اولیه3

وجود علائم، تابلوها و دستورالعمل های هشداردهنده ایمنی4

سیستم روشنایی عمومی و موضعی5

عملکرد سیستم تهویه )موضعی و عمومی(6

وضعیت چینش و نگهداری کپسول های گاز7

ایمنی و صحت عملکرد دستگاه گیوتین )حفاظ ها و پدال(8

وضعیت کاری دستگاه های جوش کاری و تجهیزات جانبی9

ایمنی و صحت عملکرد دستگاه خم کن10

ایمنی و صحت عملکرد دستگاه نورد11

وضعیت و دسترسی به محل شست وشوی چشم12

چگونگی چینش کابین ها، پارتیشن  بندي و میزکار13

تفکیک و محل نگهداری مواد دورریز و ضایعات 14

155S  نحوه اجرا و ساماندهي نظام آراستگي محيط كار

جمع بندی و پیشنهاد هنرجو: خطرهاي احتمالی یا مشکلاتي که در کارگاه مشاهده شد به همراه راهکار بنویسید.
نتيجه: .............................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................          
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2ـ اندازه گیری ابعاد طرح اتصال 

اندازه گیری ضخامت، زاویه پخ و پاشنه ريشهعنوان فعاليت

دستگاه برش کاری و ساب، متر، کولیس، سوهان و سنباده، مارکر و فرم گزارش، تجهيزات و مواد مصرفی
ورق فولادی با ضخامت 10 میلی متر، گيج كمبريج

2 عدد ورق 10×50×120 میلی متر ابعاد نمونه

مراحل انجامك ار 
 آماده سازي 2 عدد ورق با ابعاد 50×120میلی متر با ضخامت 10  8 میلی متر

 ثبت شماره قطعه يا كد با مارکر روی قطعات.
 اندازه گيري ضخامت ورق با استفاده از کولیس. 

 ایجاد پخ در طول ورق، با زاویه 37/5ـ30 درجه.
 ايجاد پاشنه 2 ميلي متري.

 اندازه گيري زاویه پخ با استفاده از گیج كمبريج.
 گزارش نتایج در فرم.

کارکارگاهی

 استفاده از لباسك ار، ماسک و تجهيزات ايمني فردي مناسب.نكات ايمني
 مراقب خطر سوختگی توسط فلز ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

 Test Report گزارش بازرسی

Report number
شماره گزارش .……………

Material / Dimension
جنس / ابعاد  .……………

Work title
عنوان فعاليت .……………

Process
فرايند  .……………

Date of inspection
تاريخ بازرسي .……………

هنرستان فني
Technical School

.……………
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پودمان سوم : بازرسی چشمی جوش

Item
رديف

Part. No
مشخصاتي اك د 

قطعه

 Bevel
 angle
زاويه پخ

 Thickness
ضخامت 

 Root
 face
پاشنه 
ريشه

 Acceptance
 Criteria
معيار پذيرش

Accept
 قبول

Reject
 ×

مردود

1 ............. ............. ............. ............. ............. ............. .............

2 ............. ............. ............. ............. ............. ............. .............

هنرآموز )تأییدکننده(: .................... نام هنرجو )بازرس (: ..................

هنرجويان عزيز بخش معيار پذيرش براساس استاندارد مرتبط و نظر هنرآموز محترم مي باشد.
توجه
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3ـ بازرسی چشمی از نمونه هاي جوش كاری 

 نمونه جوشك اری شده باشدت جريان بالاتر ازحد مجاز )140A(عنوان فعاليت ها

)70A( نمونه جوشك اری شده باشدت جريان پايين تر ازحد مجاز 

ابعاد 5×50×120 تجهيزات و مواد مصرفی با  الكترود 6013، قطر 3/25 ميلي متر، ورق   ،SMAW فرايند 
ميلي متر 

وضعيت تخت )1F( وضعيت اتصال

 Test Report

Report number .……………
 Material /
Dimension

.……………

Work title .…………… Process .……………

Date of inspection .……………
 Technical

School
.……………

schematic:

Sample Part. no  Under
cut

Spatter Crack Porosity ................ .................

1 ............. ............. ............. ............. ............. ............. .............
2 ............. ............. ............. ............. ............. ............. .............

هنرآموز )تأییدکننده(:  .................... نام هنرجو )بازرس (: ..................

کارکارگاهی

 استفاده از لباسك ار، ماسک و تجهيزات ايمني فردي مناسب.نكات ايمني
 مراقب خطر سوختگی توسط فلز ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

مراحل انجامك ار 
 آماده سازي 2 عدد ورق با ابعاد 5×50×120میلی متر.

 کدگذاری قطعه به همراه نام، روی نمونه با مارکر 
)140A( 1 روي قطعه باشدت جريانF جوش کاری یک خط جوش از نوع 

)70A( 1 روي قطعه با شدت جريانF جوشك اري مجدد یک خط جوش از نوع 

 پس از سرد شدن نمونه و تميزكاري قطعات اندازه گیری ابعاد جوش و ناپيوستگي با استفاده از گیج.
 ثبت ناپيوستگي های قابل مشاهده در فرم گزارش.
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پودمان سوم : بازرسی چشمی جوش

4ـ بازرسی چشمی 

بازرسي مقطع شکسته شده جوشعنوان فعاليت

فرايند SMAW، الكترود 6013 قطر 2/5 ميلي متر با ورق ابعاد 5×50×120 ميلي متر تجهيزات و مواد مصرفی

سه پري در وضعيت تخت  نوع و وضعيت اتصال

کارکارگاهی

 استفاده از لباسك ار، ماسک و تجهيزات ايمني فردي مناسب.نكات ايمني
 مراقب خطر سوختگی توسط فلز ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

مراحل انجامك ار 
 آماده سازي 2عدد ورق با ابعاد 5×50×120 میلی متر.

 کدگذاری قطعه به همراه نام، روی نمونه با مارکر. 
 قرار دادن ورق ها به صورت T شکل مطابق شكل.

 جوش کاری اتصال با الکترود شماره 2/5 با ساق جوش حدود 5 میلی متر )يك طرفه(
 تميزكاري سطح جوش و قرار دادن قطعه مطابق شكل روي سندان.

 شكستن پاس جوشك اري شده با ضربات پتک.
 بررسی مقطع شکسته شده )جدايش از جوش يا قطعه(.

 ثبت نتايج در فرم گزارش.

 Test Report
Report number .…………… Material / Dimension .……………

Work title .…………… Process .……………
Date of inspection .…………… Technical School .……………

Schematic :

ثبت مشاهده از آزمون:
نتيجه: .................................................................................................................................

هنرآموز )تأییدکننده(: .................... نام هنرجو )بازرس(: ..................
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5ـ بازرسی چشمی از نمونه جوش كاری 

بازرسی از نمونه جوشك اری شده با الكترود ناسالم )آغشته به چربي(عنوان فعاليت

فرايند SMAW، الكترود 6013 سايز ٣/٢٥ ميلي متر با ورق ابعاد 5×50×120 تجهيزات و مواد مصرفی
ميلي متر 

در وضعيت تخت )1F(نوع و وضعيت اتصال

کارکارگاهی

 استفاده از لباسك ار، ماسک و تجهيزات ايمني فردي مناسب.نكات ايمني
 مراقب خطر سوختگی توسط فلز ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

مراحل انجامك ار 
 آماده سازي 1 عدد ورق با ابعاد  5×50×120 میلی متر.

 کدگذاری قطعه به همراه نام، روی نمونه با مارکر.
)90-120A( 1 روي قطعه با شدت جريانF اجراي یک خط جوش در وضعيت 

 پس از سرد شدن نمونه و تميزكاري قطعات و بررسي ناپيوستگي ها 
 ثبت مشاهدات در فرم گزارش.

 Test Report

Report number .…………… Material / Dimension .……………

Work title .…………… Process .……………

Date of inspection .…………… Technical School .……………

Schematic :

ثبت مشاهده از آزمون:
نتيجه: .................................................................................................................................

هنرآموز )تأییدکننده(: .................... نام هنرجو )بازرس(: ..................
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پودمان سوم : بازرسی چشمی جوش

6ـ بازرسی از نمونه جوش كاری شده معيوب

بازرسی از نمونه جوشك اری شده با عدم تميزكاري بين پاسيعنوان فعاليت

فرايند SMAW، الكترود 6013 قطر 2/٥، ورق با ابعاد 8×50×120 ميلي متر تجهيزات و مواد مصرفی

لب به لب در وضعيت تخت )1F(نوع و وضعيت اتصال

کارکارگاهی

 استفاده از لباسك ار، ماسک و تجهيزات ايمني فردي مناسب.نكات ايمني
 مراقب خطر سوختگی توسط فلز ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

مراحل انجامك ار 
 آماده سازي 2 قطعه با ابعاد 8×50×120 میلی متر.

 ايجاد پخ 37/5ـ30 درجه درلبه طولي دو قطعه.
 کدگذاری قطعه به همراه نام، روی نمونه با مارکر.

.)A( جوش کاری پاس اول 
.)B( عدم تميزكاري سرباره پاس اول و جوشك اري پاس دوم 

.)C( حذف سرباره پاس دوم و جوشك اري پاس سوم 
.)D( حذف سرباره پاس سوم و جوشك اري پاس چهارم 

 برش مقطع قطعات جوشك اري شده براي آماده سازي تست ماكرو اچ.
 انجام مراحل تست ماكرو اچ مطابق دستورالعمل اجرايي.

 ثبت مشاهدات در فرم گزارش.

 Test Report

Report number .…………… Material / Dimension .……………
Work title .…………… Process .……………

Date of inspection .…………… Technical School .……………
Schematic :

گزارش مشاهدات:
نتيجه: .................................................................................................................................

هنرآموز )تأییدکننده(: .................... نام هنرجو )بازرس(: ..................
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7ـ بازرسی چشمی از نمونه جوش كاری 

بازرسی چشمی از نمونه جوشك اری شده با عيب پيچيدگي زاويه ايعنوان فعاليت

فرايند SMAW، الكترود 6013 قطر ٣/٢٥، ورق با ابعاد ٥×50×120 ميلي مترتجهيزات و مواد مصرفی

سه پري در وضعيت تخت )1F(نوع و وضعيت اتصال

کارکارگاهی

 استفاده از لباسك ار، ماسک و تجهيزات ايمني فردي مناسب.نكات ايمني
 مراقب خطر سوختگی توسط فلز ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

مراحل انجامك ار 
 آماده سازي 2 عدد ورق با ابعاد 5×50×100میلی متر.

 مونتاژ قطعات به صورت سپري با خال جوش در سمت موافق خط جوش )عدم مهاربندي صحيح(.

 کدگذاری قطعه به همراه نام، روی نمونه با مارکر.

 جوش کاری پاس اول.

 پس از سرد شدن قطعه و تميزكاري، اندازه گيري زاويه پيچيدگي با گيج.
 ثبت مشاهدات در فرم گزارش.

 Test Report

Report number .…………… Material / Dimension .……………

Work title .…………… Process .……………

Date of inspection .…………… Technical School .……………

Schematic :

گزارش مشاهدات:
نتيجه: ..........................................................................................................................................................................

هنرآموز )تأییدکننده(: .................... نام هنرجو )بازرس(: ..................
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پودمان سوم : بازرسی چشمی جوش

8ـ بازرسی چشمی از نمونه جوش كاری 

بازرسی چشمی از نمونه جوشكاری شده با دو نوع الکترودعنوان فعاليت

فرايند SMAW، الكترود 6013 و 7018 قطر 2/5 میلی متر، ورق با ابعاد 5×30×120 تجهيزات و مواد مصرفی
ميلي متر 

لب به لب در وضعيت تخت )1F(نوع و وضعيت اتصال

کارکارگاهی

 استفاده از لباسك ار، ماسک و تجهيزات ايمني فردي مناسب.نكات ايمني
 مراقب خطر سوختگی توسط فلز ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

مراحل انجامك ار 
 آماده سازي 3 عدد ورق با ابعاد 5×30×120 میلی متر.
 مونتاژ قطعات با فاصله گپ 1 ميلي متر با خال جوش.

.)90 A( آماده سازي دستگاه، تجهيزات و تنظيم شدت جريان كيسان 
 کدگذاری قطعه به همراه نام، روی نمونه با مارکر.

 جوش کاری قطعات به صورت تك پاسه.
 برش مقطع قطعات جوشك اري شده براي تست ماكرو اچ.
 انجام مراحل تست ماكرو اچ مطابق دستورالعمل اجرايي.

 مشاهده ومقايسه مقدار نفوذ در جوش ها.

 Test Report

Report number .…………… Material / Dimension .……………

Work title .…………… Process .……………

Date of inspection .…………… Technical School .……………

Schematic :

گزارش مشاهدات آزمون:
پاس شماره 1: ......................................................................................................................................................................
پاس شماره 2: ......................................................................................................................................................................

هنرآموز )تأییدکننده(: .................... نام هنرجو )بازرس(: ..................
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                    ارزشیابی شایستگی اجرای بازرسی چشمی جوش

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 721223043كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه
تشخيص عيوب ظاهري جوش برابر معيارهاي استاندارد و 

دستورالعمل هاي فني و ايمني L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی بازرسی چشمی جوشکار7212230431کد کار

شرايط انجامك ارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1

میز کار و گیره نگهدارنده قطعه، چراغ یا منبع نور 
مناسب، عینک و تجهیزات حفاظت فردی، خط‌کش 
 ،AWS فلزی و متر، گیج بازرسی جوش كمبريج و

ذره‌بین، برس سیمی و ابزار تمیزکاری سطح 
تهويه و نور مناسب 

زمان :30

مشاهده کار 
)چ‌کلیست 

مشاهده عملکرد(

3آماده‌سازی تجهیزات و قطعات برابر رويه

2آماده‌سازی تجهيزات برابر رويه

1ناتواني در آماده‌سازی 

بازرسی2

چراغ یا منبع نور مناسب، عینک و تجهیزات حفاظت 
بازرسی جوش  گیج  متر،  و  فلزی  فردی، خط‌کش 
ابزار  و  سیمی  برس  ذره‌بین،    ،AWS و  كمبريج 

ماركر  سطح،  تمیزکاری 
تهويه و نور مناسب 

زمان :30

آزمون عملکردی 
)همراه با 

مشاهده مستقیم 
فرایند بازرسی(

3بازرسي با گيج و منبع نور

2بازرسی باگيج كمبريج برابر با رويه

1ناتواني در بازرسي

ثبت نتایج٤
ماركر، فرم ثبت بازرسی و نوشت‌افزار

تهويه و نور مناسب  
زمان :30

بررسی فرم 
تکمیل‌شده 

)ارزیابی 
مستندات(

3ثبت نتايج در فرم

2ثبت نتايج با ماركر

1ناتواني در ثبت نتايج

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

ـ دقت در و تميزكاري بين پاسي
ـ درستكاري

ـ توجه به تهويه موضعي 
ـ توجه به موارد ايمني

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی 
٢)ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی‌ونگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، ارتباط با سطح وسیعی از كارها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

تحلیل فرم بازرسی چشمی

آيا تابه حال پی برده اید ؟  
 بسیاری از عیوب جوش را می توان تنها با یک بازرسی چشمی دقیق و بدون استفاده از تجهیزات پیچیده 

شناسایی کرد.
 ثبت نادرست یا ناقص نتایج بازرسی در فرم ها، می تواند باعث رد یک سازه سالم یا تأیید یک جوش معیوب شود.
 رعایت نکردن اصول ایمنی در حین بازرسی چشمی جوش می تواند باعث بروز حوادث و آسیب های جدی شود.

 استانداردهایی مانند AWS و ISO معیار مشخصی برای تشخیص عیوب قابل قبول و غیرقابل قبول جوش 
ارائه می دهند.

 مقایسه علائم مشاهده شده روی جوش با استانداردهای مرجع، نقش مهمی در تصمیم گیری فنی بازرس دارد .

 یک گزارش بازرسی کامل و درست می تواند مشخص کند که یک قطعه جوش کاری شده قبول یا رد شود.

استاندارد عملكرد 
پس از پایان اين واحد يادگيری هنرجويان قادر خواهند بود، با رعایت کامل اصول ایمنی و کسب شایستگی های 
و  کنند  ثبت  استاندارد  فرم های  در  دقیق  و  کامل  به صورت  را  تست  نتایج  بازرسی چشمی جوش  در  لازم 
مستندسازی بازرسی را مطابق الزامات AWS و ISO انجام دهند و علائم مشاهده شده را با استانداردهای 
مرجع مقایسه کرده و تشخیص دهند که کدام عیوب قابل قبول و کدام غیرقابل قبول هستند و گزارش نهایی 

بازرسی را طبق استاندارد ارائه نمایند و توانایی تصمیم گیری فنی را کسب کنند.
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فرم بازرسی چشمی
 در یک فرم بازرسی چشمی اطلاعات زیر، الزامی است:

 فرم بازرسی چشمي
 مشخصات کارفرما 
 مشخصات پیمانکار

 اطلاعات مربوط به نمونه 
 روش بازرسی و تجهیزات 

 نتایج بازرسی و تاریخ انجام بازرسی 
 نام و نشان و امضای بازرس و ناظر ارشد 

یک نمونه فرم بازرسی چشمی را مشاهده می کنید. در ثبت گزارش کار کارگاهی با راهنمایی هنرآموز محترم خود 
می توانید از این فرم استفاده کنید.

جدول 11

 )VT( فرم گزارش بازرسی چشمی
Visual Inspection Test Report

Report number
شماره گزارش

.…………… Material / Dimension
جنس و ابعاد نمونه

.……………

Work title
عنوان فعاليت

.…………… Process
فرايند كار

.……………

Date of inspection
تاريخ آزمايش

.…………… Technical School
نام هنرستان/ كارفرما

.……………

 

Item
رديف

Part. No
مشخصات يا كد قطعه

Remarks
توضيحات عیب

Reject
مردود

Accept
قبول 

1 .... .... .... ....

2 .... .... .... ....

3 .... .... .... ....

تأییدکننده )هنرآموز(:
....................

بازرس )هنرجو(: .................. ارزيابی نهايی:
.....................

توضيحات: .......................................................................................................................................
 ......................................................................................................................................              
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جدول 12

 )VT( گزارش آزمون چشمی
)VISUAL TESTING REPORT FOR EXAMINATION(

Company شرکت :             .........................................
Name نام :                        .........................................
Date تاریخ :                       .........................................                   
Report No شماره گزارش:     .........................................

)Examination parameter( پارامترهای آزمون

Part ID شناسه قطعه Pipe  Plate  Thickness ضخامت mm :……  Pipe Dia قطر لوله: ..…… in

Base Metal فلز پایه: .............. Weld metal فلز جوش :……   Material جنس فلز پايه :………
 STANDARD:
.Evaluation of object under examination: All indication shall be recorded and evaluated

ارزیابی قطعه تحت بازرسی: تمامی نشانه ها باید ثبت و ارزیابی شوند.

 WELD FACE سطح جوش

0 →

Sketch:

 ROOT FACE ريشه جوش

0 →

No Defect type
)نوع عيب(

Defect length
)طول عيب(

 Situation weld or
base 

)موقعیت عیب(

Interpretation
 )تفسیر / تحلیل نتایج(

 Result
)نتيجه(

1

2

3

4

5

6

 inspector بازرس :                                   Dateتاريخ :                                          Sign امضاء:
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جدول 13

 بخش مشخصات عمومی 

گزينه مقدار در نمونه توضیح و اهمیت

Name / Signature  Mr. H.Mehregan بازرس باید نام و امضا کند → مسئولیت حقوقی گزارش

Test piece ident 001 )Traceability( شناسه قطعه آزمون → ردیابی

Code/Specification TWI 09-09-03  AWS D1.1 كد دستورالعمل  در پروژه واقعی مثلًا

Welding process SMAW جوش کاری دستی با الکترود روکش دار

Joint type Single V Butt اتصال لب به لب با شیار V یک‌طرفه

Welding position Flat / PA )AWS 1 طبقG یا ISO 6947 وضعیت جوش کاری )تخت طبق

Size of plate 300mm × 10mm ابعاد ورق آزمون

Date 05/05/2026 تاریخ بازرسی

جدول 14

 تحلیل فرم گزارش بازرسی چشمی
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 مختصات و اندازه گیری 
سمت چپ فرم سه مرجع تعریف می کند:

 MEASURE FROM → مبنای افقی برای اندازه گیری فاصله عیوب
 THIS DATUM → )خط مبنای اصلی )معمولاً لبه سمت چپ یا خط مرکزی جوش
 EDGE→ لبه ورق به عنوان مبدأ

هر عیب با دو عدد مشخص شده است، عدد اول مانند 87 فاصله از مبدأ تا ابتدای عیب را نشان مي دهد و عدد 
دوم مانند  22، طول عیب به میلی متر است. این روش به گونه اي است كه موقعیت هر عیب تکرارپذیر باشد.

 عیوب 

معیار پذیرشطول/اندازهموقعیتعیب

عدم ذوب دیواره شیار
Lack of sidewall fusion

87mm22mmپذیرفته نمی شود ← × عیب بحرانی مردود

حفره گازی
Gas pore

230mm1/5 mm مقایسه با حد مجاز معمولاً ≥1/5 یا نصف قطر
ضخامت

بریدگی کناره جوش
Undercut

236mm ،30 طولmm
1/5mm max عمق

 %15 ≈10mm عمق 1/5 نسبت به ضخامت
— معمولاً

 حد مجاز 0/5 تا 1mm است ← × مردود

 Arc لکه قوس در خارج جوش
strike

241mmلکه قوس در خارج جوش(ارزیابی( Arc strike

حبس سرباره
Slag inclusion

51mm8mm AWS 6( وmm حداکثر( API 1104 طبق
D1.1 → نیازمند مقایسه با کد

ترک مرکزی ریشه
Centerline Crack 

153mm40mm.ترک به هر اندازه ای پذیرفته نمی شود
×× مردود قطعی

 یادداشت های ابعادی سطح قطعه 

معیار پذیرشمقدارپارامتر

ارتفاع جوش
Cap height

4mm. 4 نسبتاً زیاد استmm 10، سربارهmm برای ضخامت
حد معمول ≥3mm یا ≥10% ضخامت

عرض جوش
Weld width

12-14mm.10 منطقی استmm نسبت به ضخامت
 معیار: عرض ≈1/5– 1/2 ضخامت شیار

پنجه جوش
Toe weld

Poor.تمرکز تنش در پاشنه جوش
احتمال شکست خستگی← × مردود

ثبت این مشخصات الزامی است؛ گزارش بدون مرجع کدی و شناسه قطعه، از نظر ممیزی )Audit( بی اعتبار 
است.

نکته

جدول 15

جدول 16
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معیار پذیرشمقدارپارامتر

عدم هم راستايي
Misalignment

2mm20% ضخامت در بسیاری از کدها حداکثر مجاز 10% ضخامت است ← × مردود ≈

پيچيدگي زاويه اي 
Angular distortion

50mm 3 درmm اعوجاج زاویه ای ←× مردود

جرقه
Spatter

نشانه تنظیم نامناسب پارامترهای جوشکاری← × مردوددر طول جوش

 ،1/5mm با عمق Undercut ،(22mm) 40(، عدم ذوب دیواره شیارmm( این جوش به دلايل ترک مرکزی ریشه
Arc strike، جوش مردود )REJECT( است.

اقدام اصلاحی شامل، حذف مکانیکی عیوب و جوش تعمیری طبق دستورالعمل، سپس بازرسی مجدد همان 
ناحیه مي باشد 

نمونه فرم تشريح شده، سه عنصر کلیدی گزارش دهی مشخصات، موقعیت یابی عیب و اندازه گذاری عیب از 
مبدأ را نشان مي دهد.

جدول ١٧
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فرم نمای ریشه جوش 
این صفحه، مکمل صفحه اول است و همان نمونه آزمون 001 را از ریشه، پشت جوش نشان می دهد. در 

بازرسی چشمی ، هر دو سطح جوش و ريشه جوش باید جداگانه بازرسی و گزارش شوند.
 ساختار و مختصات

سیستم مختصات دقیقاً همانند صفحه اول فرم گزارش است و مبدأ از لبه ورق مي باشد و هر عیب با دو عدد 
كه بيانگر فاصله از مبدأ ← و طول عیب نوشته مي شود. 

مبدأ در هر دو صفحه یکی است، بنابراین می توان موقعیت عیوب روی و ریشه را با هم مقایسه کرد. مثلًا عیب 
در 247 ميلي متر روی ریشه ممکن است با عیب 241ـ266 ميلي متر روی صفحه اول فرم در ناحیه لكه قوس 

هم موقعیت باشد، نشانه احتمالی ارتباط بین دو عیب خواهد بود.
 عیوب شناسایی شده در ریشه جوش در جدول 18 آورده شده است.

جدول 18  

معیار پذیرشطول/عمقموقعیتعیب

تقعر ریشه
Root concavity 23mm ،10mm طول

2mm عمق
در اکثر کدها )ASME/API( حداکثر تقعر مجاز معمولاً 
1/6mm یا کمتر است. نیازمند مقایسه با کد ←× مردود

عدم ذوب ریشه
Lack of root fusion247mm20mmدر هیچ کدی پذیرفته نمی شود

× عیب بحرانی

نفوذ ناقص ریشه
 Incomplete root

 penetration
128mm50mm

 API 1104 50، طول مجاز درmm طول بسیار زیاد
حداکثر 25mm در هر 300mm است

×× مردود

 یادداشت های ابعادی ریشه 

جدول ١٩ 

معیار پذیرشمقدارپارامتر

ارتفاع نفوذ/برجستگی ریشه
 Penetration height

4mm. 4 زیاد استmm 10، برجستگی ریشهmm برای ورق
3mm≤ حد معمول

ناهم راستايي خطي
Linear Misalignment

2mm ASME B31.3 ناهم  راستايي ≈ 20% ضخامت، در
حداکثر مجاز حداقل)1/5mm ,10% ضخامت( ← × مردود

پيچيدگي زاويه اي 
Angular Distortion

3mm در 
50mm

اعوجاج مانند رويه جوش كه قبلًا ثبت شده است.

پوسته اكسيدي 
Scale on plate surface

کنترل سطحثبت شده
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 ارتباط عیوب ریشه با عیوب روی جوش 
Centerline crack در 153mm روی سطح جوش )طولIncomplete penetration ↔ ) 40mm در

)50mm 128-178ریشه )طول mm 
ناحیه نفوذ ناقص ریشه دقیقاً همان جایی است که ترک مرکزی ایجاد شده ← نفوذ ناقص = تمرکز تنش = ترک

Lack of sidewall fusion در 87mm سطح جوش و Root concavity در ريشه mm 33-23 نشان 
می دهد مشکل اصلی در پاس ریشه و پاس های اولیه بوده است.

Misalignment یکسان 2mm در هر دو صفحه → ناهم ترازی از ابتدای مونتاژ Fit-up  ناشی شده، نه از 
جوش کاری.

 جمع بندی و نتیجه گیری

)REJECT( وضعیت ریشه جوش: مردود
عیوب تعیین کننده مردودی:

Incomplete root penetration (50mm) ـ بیشترین عیب مشاهده شده در نمونه
Lack of root fusion (20mm) ـ ناپیوستگی بحرانی

Root concavity با عمق 2mm ـ بیش از حد مجاز معمول
 Misalignment (2mm)+(4mm)  زیاد Penetration height

:)Root Cause( علت های محتمل ریشه ای
جریان/حرارت ورودی پایین در پاس ریشه

دهانه شیار نامناسب )Root Gap کم( یا Root Face زیاد
Fit-up (2mm) ناهم ترازی

سرعت پیشروی زیاد یا قطر الکترود نامناسب
 بررسيك لي نمونه 

نتیجهعیوب بحرانیسطح

)Face( روی جوشarc strike ،عمیق undercut ،22mm 40، عدم ذوب دیوارهmm مردودترک مرکزی ×

)Root( 3ریشه جوشmm 20، تقعرmm 50، عدم ذوب ریشهmm مردودنفوذ ناقص ×

 API 1104 این نمونه جوش به طور کامل مردود است و هیچ یک از عیوب آن با معیارهای پذیرش کدهای رایج
AWS D1.1، ASME Sec IX ، مبحث 10 و 17 مقررات ملی ساختمان قابل قبول نیست.

جدول 20
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EXAMPLE WELD INSPECTION REPORT/SENTENCE SHEET

PRINT FULL NAME:    Mr.H. Mehregan

 SPECIMEN NUMBER:        001

EXTERNAL DEFECTS Defects Noted Code or Specification Reference

Defect Type Defect Type
 Pipe/Plate

Section

1

Accumulative

Total

2

Maximum

Allowance

3

Section/

Table No

4

/Accept

Reject

5

Excess weld metal height ارتفاع اضافی گرده جوش 4mm 2mm 15

Excess weld metal appear-

ance
ظاهر نامناسب گرده 

جوش
A-C Poor blend Smooth 8 Reject

  Incomplete filling پرشدگی ناقص      A-C 22mm None 5 Reject

 Inadequate weld width پهنای ناکافی جوش A-C N/A ------------ ---------- Accept

 Slag Inclusions ناخالصی های سرباره A-C 70mm long 50mm 9 Reject

 Undercut بریدگی کناره جوش     A-C 1.5mm depth 1mm 6 Reject

  Surface Porosity تخلخل سطحی      A-C 1.5mm Ø 1mm 2 Reject

Cracks/Crack-like defects ترک ها A-C 40mm NONE 1  Reject*

 Lack of fusion ذوب ناقص        A-C 22mm NONE 3 Reject

    Arc strikes لكه قوس A-C 3 NONE 7
 ***

 Reject

 Mechanical damage آسیب های مکانیکی    A-C NONE -------- -------- Accept

 Laps/Laminations تورق   A-C NONE -------- -------- Accept

 Misalignment (Linear) ناهم راستایی خطی       A-C 2mm 2mm 15 Accept

 Longitudinal seams درزهای طولی     A-C N/A ------- ---------- Accept

جدول 21
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فرم ارزیابی نهایی
مهم ترین بخش اجرایی و مدیریتی فرم بازرسی است. در این برگه، تمام داده های مشاهدات دو صفحه قبل 
روی جوش و ریشه جمع آوری شده و براساس معیارهای پذیرش استاندارد ارزیابی نهایی برای همه عیوب 

صادر مي شود.
 اطلاعات شناسه و مشخصات

جدول ٢٢

PRINT FULL NAME Mr. H. Mehregan نام بازرس مسئول
SPECIMEN NUMBER 001 همان قطعه آزمون صفحات ۱ و ۲

 جدول ارزیابی عیوب و مقایسه با استاندارد مرجع

جدول 23

حد مجاز مقدار واقعیمقطع نوع عیب 
استاندارد

رأی نهاییبند کد

× A-C4mm2mm15Rejectارتفاع گرده جوش

× A-CPoor blendSmooth8Rejectظاهر گرده

× A-C22mmNone5Rejectپر نشدن کامل شیار

A-CN/A——Accept عرض ناكافي جوش

× A-C70mm long50mm9Rejectحبس سرباره ـ مجموع

× A-C1.5mm depth1mm6Rejectسوختگی لبه

× A-C1.5mm Ø1mm2Rejectحفره گازی سطحی

× A-C40mmNONE1Rejectترک

× A-C22mmNONE3Rejectعدم ذوب

      × A-C3NONE7Rejectلكه قوس

A-CNONE——Accept آسیب مکانیکی

A-CNONE——Accept عیوب نورد ورق

A-C2mm2mm15Accept ناهم ترازی ـ خطی

A-CN/A——Accept درزهاي طولي
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 مرز بین Accept و Reject در ناهم ترازی، با وجود اینکه ناهم ترازی ۲ میلی متر بود، چون حد مجاز کد 

دقیقاً ۲ میلی متر تعیین شده، این گزينه به تنهایی Accept شده است. رأی دادن براساس بند کد انجام 
می شود نه نظر شخصی.

 تجمیع عیوب، در بخش سرباره، مجموع طول عیوب )70mm( محاسبه شده و با 50mm مجاز مقایسه 
شده است. بازرس نباید هر عیب را جداگانه ببیند، بلکه مجموع طول ناپیوستگی ها در یک طول مشخص )در 

اینجا 300mm( ملاک است.
 عيوب بحراني، ترک، عدم ذوب  و لكه قوس دارای حد مجاز نمی باشند، یعنی مشاهده حتی 1mm از 

آنها منجر به رد قطعه می شود.
 جمع بندی و نتیجه گیری

نتیجه کلی قطعه شماره REJECTED × :001 )مردود( است. در مجموع از میان ۱۰ آیتم قابل بررسی، ۸ 
آیتم مردود و تنها ۲ آیتم )ابعادی مجاز و عدم وجود آسیب مکانیکی( پذیرفته شده اند.

جدول ٢٤

 تحلیل فرم نظر نهایی عیوب ریشه جوش 
 جدول ارزیابی عیوب ریشه 

جدول ٢٥ شامل نوع عیب، محدوده، مقدار واقعی تجمعی، حداکثر مجاز کد مرجع، شماره بند کد و رأی 
نهایی )قبول/ رد( است:
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جدول ٢٥ 

مقدار مقطعنوع عیب در ریشه 
واقعی 

حداکثر 
مجاز

بند 
کد

تحلیل و علت فنیرأی نهایی

ناهم ترازی
Misalignment

A–C2mm2mm9Accept  مقدار مشاهده شده در حد مجاز کد
)2mm( است، پذیرفته شده است.

نفوذ اضافی 
 Excessive Root

Penetration

A–C4mm2mm15Reject × برجستگی ریشه ۲ میلی متر، كه از
حد مجاز کد بیشتر است. موجب 
افت فشار و تمرکز تنش در سیال.

نفوذ ناقص ریشه
 Incomplete Root

 Penetration

A–C50mm NONE13Reject × طول نفوذ ناقص بسیار زیاد است. در
کد مرجع هیچ مقداری از آن مجاز 

شناخته نشده است.

عدم ذوب ریشه
 Lack of Root

 Fusion

A–C20mm NONE11Reject × عدم ذوب در ریشه بحرانی است و
محدوده پذيرش صفر مي باشد.

تقعر ریشه 
 Root Concavity

A–C 2mm
عمق

1mm10Reject × عمق تقعر ۱ میلی متر، از سقف مجاز
کد بیشتر است. کاهش ضخامت 

مؤثر گرده 

سوختگی کناره ریشه
Root Undercut

A–CNONE——Accept .در ریشه مشاهده نشده است

ترک ریشه
Crack-like

A–CNONE——Accept  عدم وجود ترک خارجی در سطح
ریشه 

 سرباره ریشه
Slag inclusions

A–CNONE—9Accept  عدم حبس سرباره در ریشه

تخلخل ریشه
 Porosity

A–CNONE—2Accept  عدم مشاهده حفره گازی در ریشه

عیوب نورد ورق
 Laps /

Laminations

A–CNONE——Accept سالم بودن ورق در سمت ریشه

 اعلام نظر نهایی و استناد به استاندارد 
این قطعه طبق الزامات استاندارد بازرس جوش بررسی گردید و بر این اساس مردود )Rejected( اعلام شد.
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 جدول مشخصات بازرسی 09-09-03
در جدول 26 انواع عیوب جوش به همراه معیار پذیرش آورده شده است. ابعاد آنها برحسب میلی متر است. 

در ستون »معیارپذیرش«، نماد t به ضخامت ورق اشاره دارد.

جدول 26

معیار پذیرششرح/ دامنهعیوبردیف

غیرمجازانواع ترک هاترک ها1

تخلخل / حفره های گازی / حفره های گازی کشیده2
)wormholes / Porosity / Gas pores / Piping(

خوشه اي
 L= 1 منفرد حداکثر

میلی متر 

3)Solid inclusions( حداکثر ۱ میلی مترغیرفلزی، اندازه تکیناخالصی های جامد

4)Metalic inclusions( غیرمجازفلزی، اندازه تکیناخالصی های جامد فلزی

5)Lack of fusion( دیواره جانبی / ریشه / عدم ذوب
بین پاسی

غیرمجاز

6)Incomplete root penetration( غیرمجاز—نفوذ ناقص ریشه

7)Overlap / Cold lap( غیرمجازروی جوش / ریشهروی هم افتادگی / سردجوش

8)Incomplete filled groove( غیرمجاز—شیار جوش ناقص پر شده

9)Linear misalignment( حداکثر ۴ میلی متر—ناهم راستایی خطی ،t 0/2

10)Angular misalignment( حداکثر ۱۰ درجه—ناهم راستایی زاویه ای

11)Undercut( به صورت صاف و بریدگی کناره جوش
یکنواخت 

 ،)t( ۱۰٪ ضخامت
حداکثر عمق ۱ میلی متر

12)Arc strike( لکه قوس
ناحیه با آزمون ذرات 
مغناطیسی بررسی 

شود

با مسئول مربوطه مشورت 
شود

13)Lamination( غیرمجاز—تورق

14)Mechanical damage( غیرمجاز—آسیب مکانیکی

15)Cap height( باید پایین تر از سطح ارتفاع گرده جوش
ورق قرار گیرد

۰ تا ۳ میلی متر ارتفاع 
حداکثر
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16)Penetration bead( ۰ تا ۲ میلی متر ارتفاع —نفوذ ریشه
حداکثر

17)Toe blend( صاف و یکنواخت—ترکیب پنجه جوش

18)Spatter( تمیزکاری و بازرسی پاشش جرقه
مجدد

به سازنده ارجاع داده شود

19)Weld appearance( تمامی پاس ها باید ظاهر جوش
به صورت صاف و 

یکنواخت ترکیب شوند

منظم

20)Root concavity( حداکثر—تقعر ریشه )t( ۱۰٪ ضخامت

چند نکته در مورد جدول:
 غیرمجاز )Not permitted( ، وجود آن در هر اندازه، سبب رد قطعه )Reject( می شود. ترک، عدم ذوب 

و عدم نفوذ ریشه از این نوع هستند.
 در ردیف L« ،۲« طول بزرگ ترین بعد ناحیه یا حفره است: خوشه اي حداکثر ۱۳ میلی متر و تكي حداکثر 

۱ میلی متر 
 در ردیف های ۹، ۱۱ و ۲۰ معیار پذیرش تابع ضخامت ورق )t( است. مثلًا برای ورق ۱۰ میلی متری، گودی 

ریشه تا ۱ میلی متر 
 لكه قوس و پاشش به جای رد قطعی، نیازمند اقدام تکمیلی است: لكه قوس باید با آزمون ذرات مغناطیسی 
بررسی و درباره آن با مسئول مربوطه مشورت شود و پاشش پس از تمیزکاری به سازنده ارجاع داده می شود.
دیگر  به روش های  است  تورق ممکن  مانند  داخلی  عيوب  بازرسی چشمی است.  برای  این جدول عمدتاً   

بازرسی بررسی شوند.

تحلیل سند مرجع 
 Code/Specification used بازرسی جدول 27 گزينه  Code/Specification است که در فرم  اين فرم 
»03-09-09« ثبت شده بود. این سند، معیارهای پذیرش را بيان می کند که بازرس در فرم هاي اعلام نظر جدول 

٢٧ و ٢٨ به بندهای ۱ تا ۲۰ آن ارجاع داده است.

اندازه گیری توسط بازرس به تنهایی ارزشی ندارد. این کد و استاندارد است که به نتیجه بازرسی معنا می بخشد. 
بازرس باید هم روش های اندازه گیری را آموخته باشد و هم تفسیر نتایج را بر مبنای کد مربوطه انجام دهد.

توجه
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جدول ٢٧ معیارهای پذیرش کد 03-09-09 مي باشد.
جدول ٢٧

حد مجازشرح / دامنهعیب بند

× غير مجاز همه انواع ترکترک ها 1

تخلخل ،حفره گازی،  حفره کرمي2
Porosity, Gas pores, Wormholes, Pipes

خوشه ای: ماكزيمم از سطح 
منفرد : ماكزيمم سايز حفره

 L ≤ 13mm :خوشه
L ≤ 1mm :منفرد

3Solid Inclusions 1اندازه منفردناخالصي جامدmm حداکثر

4Metallic Inclusions اندازه منفرد مثل تنگستن در ناخالصي جامد فلزی
TIG غير مجازجوش ×

5Lack of Fusion غير مجازدیواره شیار / ریشه / بین پاسیعدم ذوب ×

نفوذ ناقص ریشه6
Incomplete Root Penetration

× غير مجاز—

7Overlap / Cold lap غير مجازروی جوش / ریشهروی هم افتادگی / سردجوش ×

8Underfill غير مجاز—شیار پرنشده ×

ناهم ترازی خطی9
Linear Misalignment

٠/٢ ضخامت و حداکثر —
4mm

10Angular Misalignment حداکثر 10 درجه—ناهم ترازی زاویه ای

11Undercut 10% ضخامت و باید نرم و یکنواخت باشد. بريدگي كناره جوش
1mm حداکثر عمق

12Arc Strikes آزمون شودلکه قوس MPI مشورت با کارفرما يا ناحیه باید با
متخصص 

13Laminations غير مجاز —تورق ×

14Mechanical Damage غير مجاز —آسیب مکانیکی ×

15Cap Height 3باید زیر سطح ورق بماندارتفاع جوشmm 0 تا

16Penetration Bead 2—نفوذ ریشهmm 0 تا

17Toe Blend باید نرم و هموار باشد—ترکیب پنجه جوش

18Spatter ارجاع به سازندهتمیزکاری و بازرسی مجددپاشش جرقه

19Weld Appearance همه پاس ها با سطح صاف در ظاهر جوش
منظم هم محو شوند

20
تقعر ریشه 

Root Concavity
حداکثر 10 % ضخامت  —
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 تطبیق کد با نتایج بازرسی نمونه 001 و اعتبارسنجی نظر  بازرس 
مطابق جدول٢٨ می توان درستی تصمیمات بازرس را با کد بررسی نمود. به طور مثال برای ورق با ضخامت 

10mmدر جدول آورده شده است.

جدول ٢٨

مقدار عیب
صحت سنجیرأی بازرسمحاسبهحد مجاز کدبند کداندازه گیری شده

Rejectغيرمجازممنوع40mm1ترک مرکزی

Rejectغيرمجازممنوع22mm5عدم ذوب دیواره

Rejectغيرمجازممنوع50mm6نفوذ ناقص ریشه

Rejectغير مجازممنوع11تا 20mm5عدم ذوب ریشه

بريدگي كناره 
جوش

عمق
 1/5 mm11 10% ضخامت حداکثر

1mm
 = 10×%10

1mm
Reject1 > 1/5 

حفره گازی 
سطحی

قطر
1/5 mm21mm ≤ 1منفذ واحدmmReject = 10×% 

1mm

حفره گازی 
سطحی

قطر
1/5 mm21mm ≤ 1منفذ واحدmmReject)1 > 1/5( 

2mm20%10 عمق4mm15ارتفاع جوش
ضخامت 

 = 10×%10
1mm

ناهم ترازی 
0/2 ضخامت2mm9خطی

4mm حداکثر
 = 10×0.2

4mm ≤ 2mm
Accept 2 ≥ 2 و( 

)4 ≤

Reject—هموار/ صاف17ضعیفپنجه جوش

Reject*** —استعلام نظر + 312MPI موردلکه قوس
 +

  منطبق 
با کد

Rejectمجموع < مجازاندازه منفرد ≥ 70mm31mmسرباره

اندازه منفرد —18Re- inspect & Cleanزیادپاشش جرقه 
1mm ≤مجموع < مجاز
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 تحلیل کد
الف( دسته بندی منطقی حد مجازها

 مطلقا ممنوع در بندهای 1، 4، 5، 6، 7، 8، 13، 14 عیوبی که ایمنی اتصال را تهدید می کنند.

 محدودیت اندازه ای در بندهای 2، 3، 9، 10، 11، 15، 16، 20 عیوبی که تا حد مشخصی مجازند و معمولاً برحسب 
ضخامت )t( تعریف شده اند. رویکردی که در ISO 5817 ،ASME B31.3 و API 1104 نیز دیده می شود.

 کیفی يا مشروط در بندهای 17، 18، 19 و 12 که قضاوت کیفی به علاوه اقدام تکمیلی همراه با بازرسی با ذرات 

مغناطیسی را نياز دارد.
ب( ضخامت )t( در معیارها

استفاده از نسبت های درصدی مانند 0/2 ضخامت و 10% ضخامت باعث می شود یک معیار واحد برای همه 
ضخامت ها کاربرد داشته باشد. همین منطق در ISO 5817 )سطوح کیفی D، C، B( نیز به کار رفته كه کد 

به جای رد يا قبول قطعی، در جدول 29 مقایسه با استانداردهای ملی ایران آورده شده است.

جدول 29

معیار سند 03-09-09 موضوع

ترک، عدم ذوب، 
نفوذ ناقص

مبحث 10 مقررات ملی و API 1104 )مبنای مبحث 17 و IGS(، مطلقاً ممنوع 
مطلقاً ممنوع 

API 1104: حداکثر mm 0/8 در لوله؛ مبحث 10: حدود t 10% حداکثر 1mmبريدگي كناره جوش
1mm- 0/5 بسته به شرایط

API 1104: حداکثر قطر mm 2/4 با محدودیت چگالی تخلخل1mmتخلخل منفرد

گرده جوش / گرده 
ریشه

٣mm / ٢mm3 گرده جوشmm معمولاً حداکثر :AWS D1/1

 فرم سطوح پذیرش ماکرو
سطوح پذیرش مبنای استاندارد ISO 5817، سطح»B« محدوده ارزیابی، قضاوت پذیرش يا رد عیوب صرفاً براساس 

مقطع عرضی اچ  شده )ماکرو( جوش مي باشد.
اهداف آزمون در جدول ٣٠ برای سطوح پذیرش ماکرو آورده شده است.

جدول ٣٠

حدود پذيرشتوضيحنام عیبشماره

۱)Crack( غیرمجاز هر نوع ترک در هر ناحیه از مقطع جوشترک

تخلخل / حفره گازی۲
Porosity / Gas pore

حداکثر قطر 1 میلی مترحفره گازی منفرد در مقطع ماکرو
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حدود پذيرشتوضيحنام عیبشماره

ناخالصی جامد۳
Solid inclusion  حداکثر 1 میلی مترناخالصی هایی مانند سرباره

ناخالصی مسی ۴
Copper inclusion

ناخالصی ناشی از انتقال مس )مثلًا از تماس نازل 
غیرمجاز مسی(

۵Lack of fusion فقدان اتصال ذوبی میان فلز جوش و فلز پایه یا عدم ذوب
غیرمجاز پاس مجاور

۶Lack of penetration غیرمجاز نفوذ ناکافی فلز جوش تا ریشه جوشعدم نفوذ

۷Overlap غیرمجاز روی افتادگی فلز جوش بر فلز پایه بدون ذوبهم پوشانی

۸Undercut حداکثر عمق 0/5 فرورفتگی خط ذوب در فلز پایه بریدگی لبه
میلی متر

عدم پرشدگی کامل شیار ۹
Incomplete filled groove

غیرمجاز کاهش سطح مقطع فلز جوش نسبت به سطح ورق

عدم هم راستایی خطی۱۰
Linear misalignment برابر 0/1ضخامت ورق جابه جایی سطوح دو ورق نسبت به یکدیگر

حداکثر 3 میلی متر

۱۱Arc strike غیرمجاز آسیب ناشی از برخورد اشتباه قوس با فلز پایهلکه قوس

آسیب مکانیکی۱۲
Mechanical damage غیرمجاز صدمه مکانیکی به مقطع یا سطح جوش

۱۳
عدم هم راستایی محیطی / 

 Circumferential لایه ناخالصی
misalignment / Laminations

ناهم راستایی محیطی یا جدایش های داخل فلز 
وابسته به کاربرد پایه

عدم هم راستایی زاویه ای۱۴
Angular misalignment حداکثر 1 درجهانحراف زاویه ای ورق ها پس از جوش کاری

اضافه فلز جوش ۱۵
Excess weld metal

برآمدگی گرده جوش، پاس های یکنواخت
1 میلی متر + 0/1 

عرض جوش، حداکثر 3 
میلی متر

نفوذ اضافی۱۶
Excess penetration 1+ 0/3 عرض گرده، برآمدگی بیش از حد فلز جوش در ریشه

حداکثر 3 میلی متر
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تفاوت های شاخص این فرم با فرم  03-09-09 عبارت اند از بریدگی لبه در اینجا 0/5 میلی متر است، در فرم 
قبلی ۱۰٪ ضخامت تا حداکثر 1 میلی متر و عدم هم راستایی خطی 0/1 ضخامت با سقف 3 میلی متر است.

 روش اندازه گیری 

هرگاه در مقطع جوش، عدم هم راستایی خطی بین دو ورق وجود داشته باشد، مبنای اندازه گیری کلیه سطوح 
پذیرش، رواداری ها باید از سطح پایین ترین ورق محاسبه شود. 

 بررسی شکل شماتیک فرم 
شکل شماتیک در پایین فرم، با نمایش فلش های اندازه گیری، این مفهوم را به وضوح نشان می دهد. در جوش 

ناهم‌راستا، خط مبدأ اندازه گیری، سطح ورق پایین تر است، نه خط مشترک فرضی دو ورق.
استاندارد پایه: مطابق سربرگ فرم، این سطوح پذیرش بر پایه ISO 5817 سطح »B« تنظیم شده اند.

بریدگی لبه، در این فرم، رواداری 0/5 میلی متر به صورت مطلق است. در حالی که در فرم 03-09-09، این 
مقدار ۱۰٪ ضخامت ورق )تا حداکثر ۱ میلی متر( بود.

عدم همراستایی خطی، در این فرم، رواداری 0/1 برابر ضخامت ورق )t( با سقف ۳ میلی متر است. در فرم 
03-09-09، این مقدار 0/2 ضخامت ورق با حد ۴ میلی متر بود.

 روش اندازه گیری

* هرگاه در مقطع جوش عدم هم راستایی خطی وجود داشته باشد، اندازه گیری  باید از پایین ترین ورق انجام شود.
فلز اضافه جوش، از خطی که از پایین ترین ورق عبور می کند و عرض جوش را قطع می کند اندازه گیری شود.

نفوذ اضافی، سطح پایین ترین ورق ملاک قرار گیرد.
این نکته با شکل شماتیک ٢٢ پایین فرم مقطع جوش شیاری همراه فلش های اندازه نمایش داده شده است. 
در جوش ناهم‌راستا، خط مبدأ اندازه گیری سطح ورق پایین تر بوده و خط مشترک دو ورق نمي باشد. سطوح 
پذیرش بر پایه ISO 5817 سطح »B« تنظیم شده و صرفاً برای اهداف آزمون معتبر است. در کارگاه واقعی 

باید از استاندارد اجرایی پروژه استفاده کرد.

شکل ٢٢
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5817 ISO بررسي وتحليل سطوح کیفی عیوب جوش بر اساس استاندارد 
 دامنه کاربرد 

نیکل،  فولادها،  انواع  الكتروني(  پرتو  جوش کاری  )به‌جز  ذوبی  جوش‌کاری  اتصالات   5817 ISO استاندارد 
تیتانیوم و آلیاژهای آنها باضخامت‌های برابر یا بیشتر از 0/5میلی‌متر را پوشش می‌دهد. این استاندارد برای 
جوش‌ها با نفوذ کامل لب‌به‌لب و گوشه‌ای و نفوذ ناقص كاربرد دارد. فرایندهای تحت پوشش اين استاندارد 
اتصالات  انواع  برای  و  جوش کاری  وضعیت‌های  تمامی  در  اتوماتیک،  و  مکانیزه  دستی،  جوش کاری  شامل 
لب‌به‌لب، انشعابي و ماهیچه‌ای با استفاده از جوش کاری قوس دستي، جوش کاری با گاز محافظ، زير پودري، 

پلاسما و اکسی گاز است.

)B, C, D( سطوح کیفی 

این استاندارد برای سازه هايي كه تحت انواع بارهای مکانیکی )استاتیکی، حرارتی، خورنده یا تحت‌فشار( قرار 
دارند، سه سطح کیفی مشخص شامل B، C و D را تعریف می‌کند. سطح کیفی B متناظر با سخت‌گیرانه‌ترین 
و بالاترین الزامات برای کیفیت جوش نهایی است، درحالی‌که سطوح C و D به ترتیب معیارهای متعارف‌تر و 
سخت‌گیری كمتري در پذيرش نقص ها در آن ذکرشده است. انتخاب هر یک از این سطوح، پیش از شروع 

تولید و براساس شرایط و اهمیت سازه مشخص می‌گردد.
 در جدول 31 برخي نمادها و تعاریف در استاندارد ISO 5817 آورده شده است.

جدول 31 

نماد شرح 

h ارتفاع یا عرض عیب

b عرض گرده جوش 

t ضخامت ورق یا دیواره )اندازه اسمی(

)α)a زاویه پنجه جوش

 نقص کوتاه در جوش‌های کمتر از ۱۰۰ میلی‌متر
نقصي که مجموع طول آن بیشتر از ۲۵٪ از طول کل جوش نباشد. به‌طور مثال، برای جوش ۴۰ میلی‌متری، 

مجموع ناپیوستگی‌ها از ۱۰ میلی‌متر نباید تجاوز کند.
 نقص کوتاه در جوش‌های به طول ۱۰۰ میلی‌متر یا بیشتر 

یعنی در هراندازه ۱۰۰ میلی‌متری از جوش، مجموع طول ناپیوستگی‌های منفرد از ۲۵ میلی‌متر تجاوز نکند.
 نقص تکرارشونده، اين نقص به‌صورت مکرر در طول جوش توزیع‌شده است، درحالی‌که اندازه هر نقص 

جنبه‌های متالورژیکی نظیر اندازه دانه یا سختی فلز جوش در این استاندارد بررسی نمی‌شود. نکته
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منفرد در حد مجاز و قابل‌قبول باشد، نبايستي از علت تكرار نقص صرفه‌ ‌نظر کرد.
 در جدول 32 برخي از نقايص در استاندارد ISO 5817 به همراه حدود مجاز آنها آورده شده است.

جدول 32

ضخامتملاحظاتنوع نقص
t (mm)

حدود مجاز نقص بر اساس سطوح کیفی

DCB

غیرمجازغیرمجازغیرمجاز0.5≤-ترك

غیرمجازغیرمجازغیرمجاز0.5≤-ترك ستاره‌ای

* نفوذ ناقص 
در ريشه

≥0.5
نقص کوتاه

h ≤  0/2 t، اما 
حداکثر تا۲ میلی‌متر

غیرمجازغیرمجاز

*دو شرط هم‌زمان برای ارتفاع ناپیوستگی )h( وجود دارد که باید در نظر گرفته شود.
شرط اول )t 0/2(: بدين معني كه ارتفاع ناپیوستگی نباید از ۲۰ درصد ضخامت ورق )t( بیشتر باشد.

شرط دوم )حداكثر2 ميلي‌متر(: بدين معني كه نبايد ۲۰ درصد ضخامت ورق عددی بزرگ‌تر از ۲ میلی‌متر باشد.

سوختگی کناره 
نقص کوتاه3تا0.5جوش پيوسته

h ≤ 0/2 t
نقص کوتاه
h ≤ 0/1 tغیرمجاز

سوختگی کناره 
جوش‌ غیر 

پیوسته
<3

نقص کوتاه
h ≤ 0/2 t

اما حداکثر تا
1 میلی‌متر

نقص کوتاه
h ≤ 0/1 t

اما حداکثر تا
0/5 میلی‌متر

نقص کوتاه
h ≤ 0/05 t
اما حداکثر تا
0/5 میلی‌متر

شيار انقباضي

3تا0.5
نقص کوتاه

مجاز است به‌شرط:
h≤0.1t+0.2 mm

نقص کوتاه
مجاز است به‌شرط:

h≤0.1t
غیرمجاز

<3

نقص کوتاه
مجاز است به‌شرط:

h≤0.2t 
2mm حداكثر

نقص کوتاه
مجاز است به‌شرط:

h≤0.1t 
1mm حداكثر

نقص کوتاه
مجاز است به‌شرط:

h≤0.05t 
0.5mm حداكثر
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جدول 32

ضخامتملاحظاتنوع نقص
t (mm)

حدود مجاز نقص بر اساس سطوح کیفی

DCB

فلز جوش 
اضافی )در 

اتصال لب‌به‌لب(
≥0.5 h≤0.25b+1 mm

10mm حداكثر
h≤0.15b+1 mm

7mm حداكثر
h≤0.1b+1 mm
5mm حداكثر

تحدب اضافي 
)در جوش 

گوشه(
≥0.5 h≤0.25b+1 mm

5mm حداكثر
h≤0.15b+1 mm

4mm حداكثر
h≤0.1b+1 mm
3mm حداكثر

نفوذ اضافي

3h≤0.6b+1 mmh≤0.6b+1 mmh≤0.6b+1 mm تا 0.5

<3
h≤0.6b+1 mm
5mm حداكثر

h≤0.3b+1 mm
4mm حداكثر

h≤0.1b+1 mm
3mm حداكثر

پنجه جوش در 
اتصال لب‌به‌لب  

≥0.5a≥90ºa≥110ºa≥150º

سر رفتگي 
جوش

≥ 0.5h≤0.2bغیرمجازغیرمجاز

ادامه
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جدول 32

ضخامتملاحظاتنوع نقص
t (mm)

حدود مجاز نقص بر اساس سطوح کیفی

DCB

ريزش فلز 
جوش 

نقص کوتاه3 تا 0.5
مجاز است به‌شرط:

h≤0.25t

نقص کوتاه
مجاز است به‌شرط:

h≤0.1t
غیرمجاز

<3

نقص کوتاه مجاز است 
h≤0.25t
اما حداکثر
2 میلی‌متر

نقص کوتاه مجاز است 
h≤0.1t

اما حداکثر
1 میلی‌متر

نقص کوتاه‌ مجاز 
است 

h≤0.05t
اما حداکثر

0/5 میلی‌متر

عدم پر شدن 
شيار 

≥ 0.5 
h≤0.25t
اما حداکثر
2 میلی‌متر

h≤0.1t
اما حداکثر
1 میلی‌متر

h≤0.05t
اما حداکثر

0/5 میلی‌متر

تقعر در ريشه 
جوش

غیرمجاز3h≤0.1t+0.2mmh≤0.1t تا 0.5

<3
h≤0.2t

اما حداکثر
2 میلی‌متر

h≤0.1t
اما حداکثر
1 میلی‌متر

h≤0.05t
اما حداکثر

0/5 میلی‌متر

 0.5 ≤----------لكه قوس
مجاز، مشروط بر عدم 
آسیب به خواص فلز 

پایه
غیرمجازغیرمجاز

ناهمراستایی 
خطی بین 

ورق‌ها

3h≤0.25t+0.2 mmh≤0.15t+0.2 mmh≤0.1t+0.2 mm تا 0.5

<3
h≤0.25t

5mm اما حداكثر
h≤0.15t

4mm اما حداكثر
h≤0.1t

3mm اما حداكثر

ناهمراستايي 
خطي بين 

لوله ها
≥ 0.5 

h≤0. 5t
4mmاما حداكثر

h≤0. 5t
3mmاما حداكثر

h≤0. 5t
2mmاما حداكثر

ادامه
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هنرجويان عزيز با مراجعه به جدول 32 و راهنمايي گرفتن از هنرآموز محترم خود جدول زير را تكميل 
نماييد.

کار کلاسی

 معيار پذيرششكل
ISO 5817

سطح
پذيرش

تائید 


مردود 
شرح×

ضخامت ورق 10 ميلي‌متر

h≤0.1b+1 mm
5mm حداكثر B

براساس سطح کیفیت 
پذیرش B مردود است.

:B محاسبه با مقادیر داده‌شده در شكل برای سطح
16mm = (b) عرض جوش

h 2.6=1.6+1= (16×0.1)+1= مجاز mm

6mm = (h) ارتفاع گرده جوش
نتيجه: ارتفاع مجاز برای سطح کیفیت B نهایتاً 2/6 میلی‌متر و حد مجاز استاندارد، حداکثر ۵ میلی‌متر است. اما 

ارتفاع گرده جوش در این شكل ۶ میلی‌متر است که از حد مجاز استاندارد بیشتر است. 

ضخامت ورق 30 ميلي‌متر

……………D.................................................

ضخامت ورق 10 ميلي‌متر

……………D.................................................

ضخامت ورق 20 ميلي‌متر

……………C.................................................

×
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یک نمونه آزمون ماکرو اچ، براي بررسی سلامت ساختار جوش و عیوب داخلی اتصال لب به لب با شیار 
جناقي يك طرفه چندپاسه قطعه اي داده شده است. جدول تحلیل و ارزیابی عیوب داده شده مطابق با 

استاندارد ISO 5817 Level B مي باشد. به كمك هنرآموز محترم خود آن را تكميل نماييد. 

حداکثر مجاز شماره ناپيوستگي / عيب
استاندارد

علتنظر

زاویه پنجه جوش1...................
α ≥150˚Reject ×

زاویه تند پنجه جوش باعث 
تمرکز تنش مکانیکی و شروع 

ترک خستگی می شود.

ریزش مذاب روی فلز پایه که × Reject...................2سرریز فلز جوش
ذوب نشده

به کاربرد و استاندارد 3تورق در فلز پایه
مشخصات متریال 

بستگی دارد

مشروط / بررسی 
کاربرد

ناشي از فرایند نورد ورق در 
کارخانه فولادسازی

عدم ذوب در دیواره 
شیار

...................× Rejectغیرمجاز4

...................5d ≤1 mm يا d ≤0/2tReject × عدم ذوب دیواره ناشی از تلاطم
حوضچه مذاب.

سرریز در ریشه 
جوش

فلز مذاب ریشه بدون اتصال به ......................................6
سطح  ورق پهن شده و گوشه 

تیز ایجاد نموده است

...................× Rejectغیرمجاز7عدم ذوب بین پاسی

حداکثر ابعاد مجاز برای 8حفره گازی
 d ≤1 mm یک حفره

محبوس شدن در حین انجماد ...................
سریع حوضچه مذاب

غیرمجاز 9...................
 h ≤1 mm حداکثر ابعاد

Reject × مانع از ذوب و اتصال فلز جوش

کار کلاسی
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فرم گزارش را با توجه به نقشه نمونه كار داده شده تکمیل نماييد. 
پس از تكميل آن را به هنرآموز محترم خود تحويل نماييد.

کارکارگاهی
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VISUAL TESTING REPORT FOR EXAMINATION

Company شرکت: .........................................                             Date تاریخ: .........................................
.........................................  :شماره گزارش Report No                                        ......................................... :نام 
Name

)Examination parameter( پارامترهای آزمون

قطعه  ....:شناسه   Pipe  Plat  
Part ID

Thickness ضخامت: ........... mm     Pipe Dia قطر لوله: .......... in

 Base Metal فلز پایه: ..........       Weld metal فلز جوش: .......... .......... :جنس فلز پايه 
   Material

STANDARD: 
ارزیابی قطعه تحت بازرسی: تمامی نشانه ها باید ثبت و ارزیابی شوند.

 WELD FACE سطح جوش

0 →

Sketch:

 ROOT FACE ريشه جوش

0 →

Sketch:

No Defect type
)نوع عيب(

 Defect length
L

)طول عيب(

 Situation weld or
base 

)موقعیت عیب(

Interpretation
 )تفسیر / تحلیل 

نتایج(

 Result
)نتيجه(

1

2

3

4

 inspector بازرس:                                   Date تاريخ:                                          Sign  امضا:
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فرم گزارش را با توجه به نقشه نمونهك ار داده شده تکمیل نماييد. 
پس از تكميل آن را به هنرآموز محترم خود تحويل نماييد.

کارکارگاهی
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VISUAL TESTING REPORT FOR EXAMINATION

Company شرکت: .........................................                             Date تاریخ: .........................................
Name نام: .........................................                                       Report No شماره گزارش:  .........................................

)Examination parameter( پارامترهای آزمون

قطعه  ....:شناسه   Pipe  Plat  
Part ID

Thickness ضخامت: ........... mm     Pipe Dia قطر لوله: .......... in

 Base Metal فلز پایه: ..........       Weld metal فلز جوش: ..........    Material جنس فلز پايه: ..........

STANDARD: 
ارزیابی قطعه تحت بازرسی: تمامی نشانه ها باید ثبت و ارزیابی شوند.

 WELD FACE سطح جوش

0 →

Sketch:

 ROOT FACE ريشه جوش

0 →

No Defect type
)نوع عیب(

 Defect length
L

)طول عیب(

 Situation weld or
base

)موقعیت عیب(

 Interpretation
)تفسیر/ تحلیل 

نتایج(

 Result
)نتیجه(

1

2

3

4

inspector (بازرسی):                                          Date (تاریخ):                                   Sign (امضا):
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                    شايستگی ارزشیابی  تحلیل فرم بازرسی چشمی

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 721223042كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه

وضعيت  تعيين  و  بازرسي چشمي  نتايج  تفسير  و  تحليل 
استاندارد معيارهاي  برابر  پذيرش  عدم  و  پذيرش 

L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تحليل فرم بازرسي چشميکار7212230432کد کار

شرايط انجامك ارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

بررسی اطلاعات و 1
مشخصات فرم بازرسی

گزارش‌های  نمونه  بازرسی چشمی جوش،  فرم‌های 
بازرسی، استانداردها و جداول پذیرش عیوب جوش، 
محیط کار دارای نور کافی، تهویه مناسب و وسایل 

حفاظت فردی در دسترس و سالم
فضای ایمن تهويه و نور مناسب 

زمان :30

بررسی فرم 
تکمیل‌شده 
)کاربرگ(

بررسی کامل اطلاعات و مشخصات فرم برابر 
3معيارها

بررسی اطلاعات فرم و عيوب بحراني برابر 
2معيارها

ناتواني در بررسي فرم
1

تحلیل نتایج وارزيابي 2
ثبت‌شده 

گزارش‌های  نمونه  جوش،  چشمی  بازرسی  فرم‌های 
بازرسی، استانداردها و جداول پذیرش عیوب جوش، 
تصاویر یا نمونه‌های عیوب جوش برای تحلیل و مقایسه 
محیط کار دارای نور کافی، تهویه مناسب و وسایل 

حفاظت فردی در دسترس و سالم
فضای ایمن تهويه و نور مناسب 

زمان :30

آزمون 
عملکردی

تحلیل نتایج ثبت‌شده برابر معيارها
3

تحلیل نتایج بحراني برابر معيارها
2

ناتواني در ثبت كامل نتايج
1

جمع‌بندی و گزارش‌نویسی٣

فرم‌های بازرسی چشمی جوش، نمونه گزارش‌های 
بازرسی،‌ استانداردها و جداول پذیرش عیوب جوش،  
نور  دارای  کار  محیط  بایگانی،  پوشه  و  نوشت‌افزار 
در  فردی  حفاظت  وسایل  و  مناسب  تهویه  کافی، 

دسترس و سالم
فضای ایمن تهويه و نور مناسب 

زمان :30

بررسی گزارش 
یا فرم نهایی
 )ارزیابی 
مستندات(

گزارش‌نویسی کامل برابر معيارها
3

گزارش‌نویسی ایرادات بحراني برابر معيارها
2

ناتواني درجمع‌بندی و گزارش‌نویسی 
1

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

ـ تفسير اطلاعات
ـ پاي بندي به معيار پذيرش

ـ بهك ارگيري تجهيزات ايمني و بازرسي

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، 
٢بهداشت، توجهات زیست‌محیطی‌ونگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، ارتباط با سطح وسیعی از كارها 

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.



پودمان  چهارم

بازرسی جوش با مایعات نافذ

تحلیل فرم بازرسی مایعات نافذبازرسی جوش مایعات نافذ

اندازه 0/3  تا  را  ریز  و علائم  اجسام  است  قادر  انسان در سالم ترین وضعیت خود  چشم 
میلی متر ببیند. در بازرسی چشمی با چگونگی شناسایی نواقص جوشکاری از طریق چشم 
آشنا شدید. اما حفره ها و ترک های بسیار ریز که با چشم دیده نمی شوند در روش بازرسی 

با مواد نافذ، دیده شده و بسیاری از نواقص ریز قابلیت شناسایی دارند.
آزمون های  روش های  پرکاربردترین  و  قدیمی ترین  از  یکی   )PT( نافذ  مایع  با  بازرسی 
غیرمخرب )NDT( است که ریشه تاریخی آن به اوایل قرن بیستم و روش سنتی »نفت و 
گچ« در صنایع راه آهن بازمی گردد. امروزه با پیشرفت فرمولاسیون مواد نافذ و آشکارساز، 
ناپیوستگی های سطحی )نظیر ترک ها،  این روش به دلیل حساسیت بالا در آشکارسازی 
تخلخل ها و عدم ذوب سطحی(، هزینه پایین، سرعت اجرا و عدم محدودیت در نوع جنس 
قطعه )فلزات مغناطیسی و غیرمغناطیسی، پلاستیک ها و سرامیک ها(، از اهمیت بسزایی 
برخوردار است. این تکنیک نقشی کلیدی در کنترل کیفیت اتصالات جوش، پایش سلامت 
قطعات حساس در صنایع نفت، گاز، پتروشیمی، هوافضا و سازه های فلزی ایفا می کند و 
یادگیری اصول صحیح اجرای آن، یکی از شایستگی های پایه و ضروری برای بازرسان و 

تکنسین های جوشکاری به شمار می رود.

https://www.roshd.ir/1405-211412-4
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واحد یادگیری  1 

بازرسی جوش با مایعات نافذ 

آيا تابه حال پی برده اید ؟  
 می توان ترک های بسیار ریز و سطحی جوش را که با چشم غیرمسلح دیده نمی شوند، با مایع نافذ آشکار کرد.

 تمیزکاری سطح قبل از تست مایع نافذ تأثیر مستقیمی بر دقت و صحت نتیجه بازرسی دارد.
 انتخاب نادرست نوع مایع نافذ )رنگی یا فلورسنت( می تواند باعث تفسیر اشتباه در نتیجه بازرسی شود.
 زمان نفوذ )Dwell Time( در تست مایع نافذ نقش مهمی در نمایان شدن عیوب سطحی ایفا می کند.

 درست پاک کردن مایع اضافی از سطح قطعه در جلوگیری از ایجاد نشانه های کاذب اهمیت دارد.

استاندارد عملكرد 
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود، با رعایت کامل اصول ایمنی و کسب شایستگی 
بازرسی و شناسایی عیوب  بررسی،  به  و تجهیزات مناسب  ابزار  از  استفاده  با  نافذ،  مایع  با  بازرسی  لازم در 

بپردازند.
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 Penetrant Test تست مایعات نافذ
این روش در شناسایی عیوب ریز سطحی و عیوبی که به سطح راه دارند بسیار مفید و مقرون به صرفه می باشد. 
از مزیت های این روش به گستردگی کاربرد آن در همه مواد )فلزات، سرامیک و پلیمرها( با هزینه مناسب و 
سرعت بالا می توان اشاره نمود و عدم شناسایی عیوب عمیق نیز جزء محدودیت های این روش بازرسی می باشد.

شکل 1

در شكل 1 آزمون شناسایی اسکناس های جعلی از اصلی نشان داده شده است. برای آنکه بدانید پول تقلبی 
است یا نه، نشانه هایی درون آن به کار رفته است که با چشم غیرمسلح و در نور محیط قابل مشاهده نیست. 
در صنعت هم با روش های غیر مخرب می توان به کمک ابزار و تجهیزات خاص عیوب قطعات را مشاهده نمود. 
در صنعت روش های غیر مخرب مختلفی برای شناسایی عیوب محصولات در زمان تولید و یا قطعات در حال 
سرویس وجود دارد. یکی ازاین روش ها بازرسی با مایع نافذ است كه با عنوان PT شناخته می شود. در این روش 

از یک ماده نافذ روی سطح استفاده می شود که به دلیل خاصیت مویینگی وارد نواقص ریز سطحی می شود. 
ویژگی های مایع نافذ 

مایع نافذ باید دارای ویژگی های داده شده در نمودار 1 باشد:

 کشش 
سطحی بالا

خاصیت 
ترکنندگی بالا

 قابلیت 
حل کنندگی 

بالا

شفافیت و 
درخشندگی 

بالا 

خاصیت 
مویینگی بالا

گرانروی 
پایین

ویژگی مایع نافذ

نمودار 1
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3ـ اسكان مایع نافذ روی سطح 2ـ اعمال مایع نافذ روی سطح 1ـ تمیزكاری اولیه سطح

6  ـ شناسایی نقص روی سطح 5  ـ اعمال آشكارساز روی سطح 4ـ تمیزكاری سطح از مایع نافذ اضافی

شکل 2

ارتباط بین شكل های داده شده را با دلیل علمی بیان نمایید؟
پاسخ: ....................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................  

پرسش
کلاسی

3 2 1

 بازرسی با مایعات نافذ
مراحل انجام آن در شکل 2 آورده شده است.
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 نحوه نفوذ مایعات نافذ 
اساس عملکرد بازرسی با مایع نافذ بر پدیده مویینگی استوار است که مستقیم تحت تأثیر دو عامل زاویه 
یافته و مایع  افزایش  باشد، قابلیت ترشوندگی  تماس و کشش سطحی قرار دارد. هرچه زاویه تماس کمتر 
تمایل بیشتری برای صعود در لوله های مویین و ورود به درزها دارد. از سوی دیگر، کشش سطحی مناسب 
نیروی محرکه لازم را برای بالا کشیدن ستون مایع را فراهم می کند. بنابراین، یک مایع نافذ استاندارد باید با 
داشتن زاویه تماس کم و کشش سطحی بهینه، بتواند به سرعت روی سطح پخش شده و حتی در ریزترین 

ناپیوستگی ها و ترک ها نفوذ نماید )شكل3(.

θزاویه تماس زاویه تماس 

زیادکم

کشش سطحی

زیادکم

زاویه تماس تأثیر زاویه تماس در پدیده مویینگی تأثیركشش سطحی

شكل 3

به کمک هنرآموز محترم خود نقش عوامل مؤثر بر کیفیت ماده نافذ را در ستون مربوطه شرح دهید.

توضیحشكلعامل تأثیرگذار

چگالی

چگالی پایینچگالی متوسطچگالی بالا

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

خاصیت 
ترَشوندگی

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

كشش سطحی
.............................................................................
............................................................................

کار کلاسی
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توضیحشكلعامل تأثیرگذار

گرانروی
.............................................................................
.............................................................................

بازرسی با مایعات نافذ نكات ايمني
در بازرسی با مواد نافذ، باید موارد زیر را همیشه در نظر داشت.

 اسپری مایعات نافذ و تمیزکننده سمی و قابل اشتعال هستند.
 مایعات نافذ تأثیر نامطلوب روی پوست و چشم دارند.

 نور فرابنفش برای پوست و چشم مضر می باشد.
 محل بازرسی باید مجهز به تهویه مناسب و شیر آب برای شست وشوی چشم و پوست باشد.

به شكل داده شده نگاه کنید. نوع تجهیزات حفاظت فردی و دلیل كاربرد آنها در بازرسی با مایع نافذ را 
در جدول بنویسید.

دلیل كاربردوسایل حفاظت فردی

...................................دستكش پلاستیكی

..................................
مایع  بخارات  و  گازها  ورود  از  جلوگیری 

نافذ و حلال های پایه نفتی به ریه

...................................عینك

...................................پیش بند پلاستیكی

کار کلاسی

قبل از انجام آزمون مایع نافذ برای جلوگیری از خطرات احتمالی باید چک لیست زیر را تکمیل نمود.

راهكاروجود ندارد×وجود داردمواردردیف

.......................................................................خطر كار با مواد شیمیایی1

توجه
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فرایند تست مایعات نافذ 
بر اساس دستورالعمل های اجرایی و موقعیت، وضعیت و درجه حساسیت انجام می شود. در شكل 4 این مراحل 

به طور كلی آورده شده است. 

راهكاروجود ندارد×وجود داردمواردردیف

.......................................................................خطر آتش سوزی2

.......................................................................تهویه مناسب3

.......................................................................خطر تماس با مواد شیمیایی4

.......................................................................نور مناسب5

.......................................................................خطر سقوط اجسام6

.......................................................................خطر برق گرفتگی7

.......................................................................سقوط از ارتفاع8

با توجه به ویژگی های مواد نافذ، جدول را با علامت  کامل کنید.

مایع نافذ فلورسنتمایع نافذ مرئیویژگی

......................................................................................................برای انجام تست به نور معمولی نیاز دارد

......................................................................................................برای انجام تست به نور فرا بنفش نیاز دارد

......................................................................................................در هنگام تست محیط باید تاریک باشد

......................................................................................................در هنگام تست محیط باید روشن باشد

......................................................................................................برای تست قطعات حساس مورد استفاده قرار می گیرد

......................................................................................................رنگ مایع نافذ قرمز است

......................................................................................................رنگ مایع نافذ فسفری است

کار کلاسی

شکل 4

اعمال مایع نافذاسکان مایع نافذ

اعمال آشکارساز آشکار شدن عیب

1 2

43
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 تمیزکاری سطح 
در بازرسی با روش مواد نافذ، تمیزکاری، که اولین مرحله بازرسی نیز می باشد بسیار مهم و تأثیرگذار است. 
در این مرحله باید هر گونه آلودگی مانند چربی، رنگ و اکسیدهای فلزی از روی سطح قطعات برداشته شوند؛ 
چون می تواند سبب پوشاندن عیب شده و از نفوذ مایع نافذ به درون آن جلوگیری کند. روش تمیزکاری باید 
با توجه به جنس نمونه و با دقت انتخاب شود تا آسیبی به کارایی قطعه وارد نشود. به اندازه کافی خشک شود 
زیرا آب مانع ورود مواد نافذ به قسمت معیوب می شود. برای تمیزكاری سطح هنگام كاربرد آزمون مایع نافذ 

می توان از روش های زیر استفاده نمود.
 تمیزكاری مكانیكی: مانند سنگ زنی، فرچه زدن، سند بلاست

 تمیزکاری الترا سونیک: با ایجاد لرزش های صوتی توسط دستگاه
 تمیزكاری شیمیایی: مانند اسید شویی، استفاده از انواع حلال ها

روش های تمیزكاری در شكل 5 نشان داده شده است.

شکل 5

کدام یک از عیوب مندرج در جدول قابلیت شناسایی با روش PT را دارد؟

قابلیت بازرسی Defectsعیب

Surface cracksانواع ترک های سطحی

Porosityحفره و تخلخل سطحی در جوش

Under cutبریدگی کناره جوش

Low  ـ  Hiعدم هم ترازی

Under bead crackترک های زیر سطحی

پرسش
کلاسی
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مایعات نافذ مرئی، زیر نور معمولی و مایع نافذ فلورسانس، زیر نور فرابنفش بازرسی می شوند.

 روش های اعمال مایع نافذ
در شکل 6 روش های اعمال مایع نافذ نشان داده شده است.

مایع نافذ فلورسنت با پیستوله به صورت اسپری

روش غوطه وری با استفاده از فرچه

شكل 6

مایع نافذ را به روش های اسپری، غوطه وری و با استفاده از قلم مو روی سه قطعه فلزی اعمال نمایید. 
پس از انجام كار جدول داده شده را تكمیل كنید.

ویژگیمحدودیتروش اعمال

.................................................................پاشش ذرات در قسمت های غیرضروری و آلودگی محیطاسپری

..................................................................................................................................غوطه وری

..................................................................................................................................قلم مو

کار کلاسی
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)Dwell time( زمان اسكان 
باقی بماند که به آن زمان اسکان گفته  باید روی قطعه  از اعمال موادنافذ،مدت زمانی معین این مواد  پس 
می شود. این زمان بسته به جنس قطعه، حساسیت و نوع نقص متفاوت می باشد. زمان اسکان براساس جداول 
ثبت شده استاندارد یا کارخانه سازنده مواد نافذ داده می شود. برای بررسی خوردگی و عیوب ریز به ویژه حفره ها 
به زمان بیشتری نیاز می باشد. زمان اسکان بستگی به متغیرهای نام برده می تواند متفاوت باشد. در جدول 1 

طبق استاندارد Sec5 ـ ASME زمان اسكان برای مواد و فرایندهای مختلف ارائه شده است.

جدول 1 

عیبروش تولیدمواد
زمان آشكارسازی

)دقیقه(
زمان اسكان

)دقیقه(

1010ترك ـ حفره ـ عدم ذوبریخته گری و جوشكاریآلومینیوم ـ آهن

1010ترك ـ حفره ـ عدم ذوبآهنگری ـ اكستروژنآلومینیوم ـ آهن

105تركهمه روش های تولیدپلاستیك

105تركهمه روش های تولیدشیشه

105تركهمه روش های تولیدسرامیك

 دسته بندی مایعات نافذ
مايعات نافذ بر اساس نوع نور بازرسي و ماده رنگ به دو دسته رنگ مرئي و فلورسنت تقسيم می‌شوند. مواد 
آشکارساز نيز بر اساس شكل فيزكيي و نحوه كاربرد شامل پودر خشك، محلول در آب، معلق در آب , غيرآلي 
پا‌كسازي سطحي  و  و روش شست وشو  نافذ  مايعات  نوع  اساس  بر  نافذ  مايعات  آزمون  هستند. روش‌های 

دسته‌بندی می‌شوند. در جدول 2 این دسته بندی نشان داده شده است.

جدول 2

مرئی فلورسانس نور محیط

شست وشو با آب شست وشو با حلال معلق سازی و 
شست وشو با آب شست وشو با آب شست وشو با حلال معلق سازی و 

شست وشو با آب
روش حذف مایعات 

نافذ اضافی

* ** *** **** ***** ****** اهمیت و میزان 
حساسیت

 تمیزكاری مایعات نافذ اضافی 
پس از پایان زمان نفوذ مایعات نافذ و پیش از اعمال ماده ظهور، باید تمام مایعات نافذ اضافی باقی مانده روی سطح قطعه 
بدون خارج شدن مایعات از داخل شیارها و عیوب تمیز شود. فرایند در شكل 7 به صورت شماتیك نشان داده شده است.
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)نور  بازرسی  نافذ و روش  نوع مایع  بر اساس  فرایند 
مرئی یا فلورسنت( به شرح زیر انجام می گیرد.

 تمیزکاری در بازرسی با نور مرئی: در این روش 
 )Cleaner/Remover( تمیزکاری به کمک حلال

.)c انجام می گیرد )روش
تمیزكاری در دو مرحله انجام می شود: 

ابتدا با استفاده از یک پارچه تمیز، خشک، نرم و   1
بدون پرز، بخش عمده و سطحی مایع نافذ قرمز رنگ 
از روی قطعه برداشته می شود. پاک کردن باید در یک 
جهت و ملایم انجام گیرد تا از پخش شدن بیشتر مایع 

جلوگیری شود.
مایع  به  را  دیگر  پرز  بدون  پارچه  یا  دستمال   2
پاک کننده آغشته نموده، دستمال باید مرطوب باشد 
و سطح قطعه را تا جایی پاک نمود که هیچ اثری از 
و  نماند  باقی  دستمال  و  فلز  سطح  روی  قرمز  رنگ 
سطح فلز تمیز دیده شود. پس از آن سطح باید در 
دمای محیط و از طریق تبخیر حلال خشک شود این 

زمان بین ۳۰ ثانیه الی ۱ دقیقه می باشد.
 تمیزکاری مایعات نافذ فلورسنت: در این روش به دلیل حساسیت بالا، مایعات نافذ معمولاًً با پایه قابل 
شست وشو با آب )Washable ـ Water( یا به کمک امولسی فایر تمیز می شود و بازرسی در این مرحله 

زیر نور فرابنفش انجام می شود. زمان ماندگاری ماده امولسیون ساز طبق دستورالعمل سازنده اجرا می شود.
)A شست وشو با آب و مواد امولسیون ساز )روش

شکل 7

در این روش نكات زیر حتماً باید مورد توجه قرار گیرند:
)ASME Sec V ۴۰ )بر اساس استاندارد psi فشار آب، حداکثر 

 دمای آب، شست وشو باید در دمای 0C 38 ـ 10 باشد تا مایع درون شیار دچار تغییر نشود.
 زاویه و نحوه پاشش آب، به شکل پودری، تحت زاویه ۴۵ درجه و از فاصله مناسب روی قطعه اسپری 

شود تا از خروج مایع از داخل ناپیوستگی جلوگیری به عمل آید.

نکته

هنگامی كه سطح قطعه کار از مایع سبز رنگ فلورسنت پاک شد، شست وشو متوقف می گردد تا از شست وشوی 
بیش ازحد پیشگیری شود. پس از اتمام شست وشو، آب اضافی سطح باید سریعاً پاك شود. این کار با گردش 
انجام  با فشار بسیار کم   ـ50( یا جریان هوای،    60 0C هوای گرم در کوره خشک کن )با دمای کنترل شده
تاریک  باید در محیط  اعمال آشكار ساز آماده شود. تمامی فرایند شست وشو  برای مرحله  تا قطعه  می شود 
)شدت نور مرئی محیط کمتر از ۲۰ لوکس( و زیر تابش مستقیم لامپ ماورای بنفش با حداقل شدت تابش 
μW/cm2 1000 انجام و کنترل شود. در شکل 8 دو نوع ماده نافذ بر اساس نور بازرسی را مشاهده می نمایید.
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دلیل استفاده از مایع فلورسانس، حساسیت چشم انسان نسبت به طول موج رنگ آن می باشد. بدین صورت 
برای  لذا  نور فرابنفش به صورت شفاف و واضح تر می بیند.  اثرات رنگ فلورسنت را در زیر  انسان  که چشم 

بازرسی قطعات حساس و نواقص بسیار ریز مورد استفاده قرار می گیرد )شکل 9(. 

مایع نافذ مرئیمایع نافذ فلورسانس
شکل 8

)Developer( آشكار ساز 
ظاهرکننده، ماده ای است که پس از عملیات پاک سازی 
مایعات نافذ در روش بازرسی زیر نور مرئی بر روی سطح 
قطعه اعمال می شود تا با استفاده از پدیده مویینگی 
معکوس یا اثر خشک کنندگی، مایعات نافذ حبس شده 
در ناپیوستگی ها را به سطح انتقال دهد.كه بزرگ نمایی 
ابعاد ظاهری نشانه ها، با ایجاد یک زمینه مات و دارای 
کنتراست بالا، شرایط بصری مطلوبی را برای تشخیص 
و ارزیابی دقیق ناپیوستگی های سطحی توسط بازرس 

از تابش مستقیم نور فرابنفش به چشم پرهیز گردد.
توجه

شکل 9

شکل 10

بدون آشکارسازبا آشکارساز
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را فراهم می آورد. پس از تمیزکاری مواد نافذ از روی سطح نمونه و خشک کردن آن باید از آشکارساز استفاده 
شود. نقش آشکارساز بیرون کشیدن مواد نافذ حبس شده در قطعه، به سطح نمونه و پخش آن روی سطح 
می باشد. آشکارساز به خاطر داشتن رنگ سفید می تواند زمینه خوبی برای نشان دادن نقص حاصل از مواد نافذ 

باشد. لذا باعث افزایش دید و وضوح می گردد.
انواع آشکارساز 

روی  بایستی  آشکارساز  نوع  این  تولید می شود.  پودر  به صورت  آشکارساز  نوع  این  آشکارساز خشک،   
قطعات خشک اعمال گردد، اما از حساسیت لازم برای بازرسی قطعات حساس برخوردار نمی باشد.

از نوع  اعمال می گردد. ممکن است  نافذ  از مرحله زدودن مواد  این نوع آشکارساز پس  آشکارساز تر،   
محلول در آب و یا به صورت معلق در آب باشد. این نوع آشکارساز برای قطعات حساس در خطوط بازرسی 
با مواد نافذ و به صورت مخزنی استفاده می شود.قطعات در مایع آشکارساز غوطه ور و پس از خشک کردن 

بازرسی می گردند.
 آشکارساز تر با پایه حلال، از حساسیت بیشتری برخوردار می باشد. سریع تر خشک می شود و برای هر 

دو نوع ماده نافذ از نوع مرئی و فلورسانس موجود می باشد.در شکل 11 انواع آشکارساز را مشاهده می کنید.

حل شده در آب پودر خشک

پایه غیرآبی معلق در آب

شكل 11
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پس از گذشتن زمان ماندگاری ماده آشکارساز، نمونه مورد بازرسی قرار می گیرد. قطعه بستگی به نوع ماده نافذ 
استفاده شده در زیر نور مناسب قرار گرفته و مورد بازرسی قرار می گیرد. نواقص شناسایی شده بر روی نمونه با 
مارکر علامت زنی شده و نتایج بازرسی در فرم مربوطه ثبت می گردند. در بازرسی با مواد نافذ نواقص به صورت 
گرد یا خطی مشاهده شوند. عیوب حفره ای معمولاً به صورت گرد دیده می شوند. ترک و سایر نواقص مشابه 

به صورت خطی یا منقطع دیده می شوند. در شکل 12 انواع ترك، نقص یا ناپیوستگی نشان داده شده است.

شکل 12

در شکل 13 تصاویر واقعی از ترک طولی و عرضی، حفره یا تخلخل و عدم نفوذ در ریشه را مشاهده می کنید.

شكل 13

ممکن است نشانه هایی را بر روی نمونه ببینیم که در واقع نقص نباشند. این نشانه ها ممکن است به علت 
تمیزکاری ضعیف دیده شوند. چنانچه پس از تمیزکاری مجدد با پارچه و استفاده از آشکار ساز آنها را مشاهده 

نکنیم، این علائم نامربوط می باشند. 

تأثیر متغیرهای قید شده، در بروز علائم غیر مرتبط در جدول را مشخص کنید.

تأثیر نداردتأثیر داردمتغیر

........عدم تمیزکاری و برداشتن اکسیدهای سطحی و لکه های چربی

........استفاده از مایع نافذ زیاد روی سطح

........باقی ماندن ماده نافذ درون رزوه و شیار

........آغشته بودن دست بازرس به مایع نافذ هنگام بازرسی

کار کلاسی
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 مشاهده سطح قطعه بلافاصله پس از اعمال ظاهرکننده الزامی است. این اقدام به بازرس کمک می کند تا 
  Bleed( مایع نافذ را از لحظه ظهور پایش کند؛ چرا که تشخیص ترک های بسیار ریز و   out( روند نشت

عیوبی که سریعاً در زمینه محو می شوند، تنها در همان لحظات آغازین امکان پذیر است.
 پس از سپری شدن حداقل زمان ظهور آشكار ساز برای اینکه بتواند مایع نافذ را از درون ترک به سطح بکشد، 
به زمان نیاز دارد )معمولاًً ۱۰ تا 6۰ دقیقه( که براساس نوع روش اعمال و دمای قطعه متغیر می باشد. اگر ارزیابی 

نهایی خیلی زود انجام شود، ممکن است ترک های ریز هنوز ظاهر نشده باشند و بازرس دچار اشتباه شود.

نشانه ها باید بلافاصله پس از اعمال آشكارساز مورد بازرسی قرار گیرند، اما ارزیابی نهایی باید پس از سپری  شدن 
حداقل زمان ظهور)Development Time( انجام شود. در شكل 14 به صورت شماتیك زمان ظهور ناپیوستگی 

نسبت به مدت زمان اعمال آشكار ساز آورده شده است.

نکته

30 ثانیه1 دقیقه15 دقیقه

شکل 14

تعیین کنید کدام ماده قابلیت بازرسی با روش مایع نافذ را دارد؟

شرحقابلیت  PTماده

.........................................................فلزات

.........................................................شیشه

.........................................................پلاستیک

.........................................................چوب

.........................................................سفال بدون لعاب

پرسش
کلاسی
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 انتخاب روش آزمون مایع نافذ
انتخاب فرایند و نوع مایع نافذ مناسب به عوامل مختلفی همچون نیاز مشتری، حساسیت مورد نیاز، اندازه و تعداد 
قطعات آزمون، شرایط سطحی قطعه آزمون، پیكربندی قطعات آزمون، قیمت تجهیزات و مواد و دسترسی به آب، 

برق، هوای فشرده و محل مناسب برای آزمون بستگی دارد.تقسیم بندی مطابق شكل 15 می باشد.
انواع مختلفی از مایعات نافذ وجود دارد که معمولاًً برای NDT و سایر کاربردها استفاده می شوند. این موارد 
نوع  با آب است. هر  قابل شست وشو  نافذ  مایعات  فلورسنت و  نافذ  مایعات  نافذ رنگی مرئی،  مایعات  شامل 
مزایای خاص خود را دارد و براساس الزامات خاص فرایند بازرسی انتخاب می شود. در اینجا برخی از انواع 

اصلی آمده است.
1ـ روش نفوذ رنگ مرئی، یکی از ساده ترین تکنیک ها است. این روش شامل اعمال یک رنگ نافذ به سطح 
که به نفوذ کننده اجازه می دهد تا به هر گونه ترک یا عیبی نفوذ کند. پس از تمیز کردن سطح، نفوذ کننده 

رنگی وارد شده در ناپیوستگی ها به راحتی با چشم غیر مسلح در زمینه رنگ سفید قابل مشاهده است.
۲ـ روش نفوذ رنگ فلورسنت مشابه روش رنگ مرئی، روش نفوذ رنگ فلورسنت از یک نفوذکننده حاوی 
رنگ های فلورسنت استفاده می کند. هنگامی که در معرض نور ماوراء بنفش )UV( قرار می گیرد، مایع نافذ 
فلورسنت در ناپیوستگی باعث می شود كه عیب های ریز در شرایط نوری مناسب به خوبی قابل مشاهده شود.

۳ـ روش مایع نافذ قابل شست وشو با آب، از یک مایع نافذ محلول در آب استفاده می کند. پس از زمان 
نفوذ، مایع نافذ اضافی پاک شده و قطعه با آب شسته می شود. هرگونه مایع نافذی که در عیوب باقی مانده 
باشد، پس از اعمال آشکارساز قابل مشاهده می شود و فرایندی ساده و سازگار با محیط زیست ارائه می دهد.

۴ـ روش مایع نافذ قابل جدا شدن با حلال، از یک مایع نافذ قابل جدا شدن با حلال استفاده می شود. پس 
از اینکه به مایع نافذ زمان کافی برای نفوذ به داخل عیوب داده شد، مایع نافذ اضافی پاک شده و آشکارساز 

اعمال می شود. این روش حساسیت بالایی دارد و معمولاًً در صنایع با حساسیت بالا استفاده می شود.
۵  ـ روش نفوذ پس از امولسیون شوندگی، نفوذکننده های پس از امولسیون شدن، می توانند با آب شسته 
شوند یا با حلال پاک شوند. آنها شامل استفاده از یک امولسی فایر ویژه پس از زمان نفوذ هستند. امولسی فایر، 
نفوذکننده اضافی را از سطح پاک می کند اما نفوذکننده را در عیب ها محبوس می کند. سپس یک آشکارساز 

اعمال می شود و عیب ها را آشکار می کند.

شکل 15

روش مایع نافذ قابل جدا 
روش مایع نافذ مرئیشدن با حلال

روش مایع نافذ فلورسنت

روش مایع نافذ قابل 
شست وشو با آب

روش مایع نافذ 
امولسیون‌پذیر پس از اعمال

روش مایع نافذ با 
حساسیت دوگانه

41

52

63
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۶  ـ روش نفوذ با حساسیت دوگانه، در این روش، با استفاده از یک مايع نافذ که هم‌زمان دارای ویژگی‌های 
فلورسنت و مرئی یا ترکیبی از ویژگی‌های دو ماده با سطح حساسیت متفاوت است به کار گرفته می‌شود. این 
تکنیک به بازرس اجازه می‌دهد تا طی یک فرایند بازرسی واحد، هم ناپیوستگی‌ها و ترک‌های بسیار ریز و هم 
عیوب بزرگ‌تر سطحی را با دقت بالا شناسایی کند. این روش قابلیت اطمینان آزمون را افزایش داده و نیاز به 

تکرار بازرسی با مواد مختلف را برطرف می‌سازد.

با راهنمایی هنرآموزمحترم خود و با مراجعه به منابع معتبر، درمورد نقش امولسی فایرها برای افزایش 
دقت آزمون مایع نافذ در بازرسی قطعات حساس )مانند صنایع هوافضا و پره های توربین( تحقیق نموده 

و گزارش آن را در کلاس ارائه دهید.
نتیجه: ........................................................................................................................................................

پژوهش‌کنید

در شکل زیر یک میل لنگ با روش مواد نافذ بازرسی شده است. شرح مراحل را در مقابل هر شكل بنویسید. 

شرحشکل

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

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

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

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

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

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

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

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

کار کلاسی
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شرحشکل

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

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

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

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

 بلو كهای استاندارد
در دستورالعمل ها استفاده از بلو كها، صفحات یا قطعات استاندارد پیش بینی می شود. این بلوک های استاندارد 
نمونه های آزمون با عیوب مشخص هستند. مواد مورد استفاده در ساخت بلو كهای استاندارد شامل آلومینیوم، 
فولاد،نیكل،شیشه و سرامیك می باشد. بلو كها بر اساس مشخصات لازم برای آزمون خاص ساخته می شوند. بلوک 
مرجع استاندارد 3ـEN ISO 3452 برای آزمایش حساسیت سیستم های نافذ فلورسنت و مرئی، می باشد )شكل 16(.

ابعاد هر بلوک mm 2 ×35 × 100 است. عمق شیار ایجاد شده بر اساس ضخامت لایه نیکل ـ کروم تعیین 
می شود. از این پنل ها برای تعیین میزان حساسیت سیستم های نافذ فلورسنت و مرئی استفاده می شود.

نافذ مرئی

سایزحساسیتسطح

50 میكرو مترعادی1

30 میكرومتربالا2

نافذ فلورسنت

سایزحساسیتسطح

30 میكرو مترعادی1

20 میكرو متربالا2

10 میكرو مترفوق العاده بالا3
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شکل 16

 قطعات استاندارد پایش آزمایش 
سیستم های  در  اساسی  تغییرات  شناسایی  برای 
فلورسنت و مرئی و سیستم های قابل شست وشو با آب 
و امولسیون شونده استفاده نمود. معمولاً با هر تغییری 
از ورقه پایش سیستم مایع نافذ برای بررسی كارایی 
سیستم استفاده می شود. ورقه پایش از جنس فولاد 
نصف  كه   150 × 100 × 2/5 mm ابعاد  به  زنگ  نزن 
آن روكش كرومی بوده شامل 5 ترك به اندازه های 
متفاوت )قطر 3، 3/5، 4، 4/5 و 5/5 میلی متر( كه برای 

ارزیابی حساسیت استفاده می شود.
بلوک   DIN EN ISO 34523ـ استاندارد  طبق 
مرجع دارای چهار عمق ترک ۱۰، ۲۰، ۳۰ و ۵۰ 

میکرومتر می باشد )شكل 17(.
 كنترل كیفیت مواد آزمون 

و  آشكارسازها  نافذ،  مايعات  شامل  مصرفي  مواد 
الزامات  بر اساس  بايد  تأمین  از  پس  تمیزکننده‌ها، 
كدهاي ساخت و استانداردهاي مرجع مورد ارزيابي 

آلودگي، تخريب شيميايي، تبخیر  از هرگونه  نگهداري شوند كه  بايد در شرايطي  تمامي موارد  قرار گيرند. 
حلال‌ها و تغيير خواص فيزكيي ناشي از دما يا تابش مستقيم نور محفوظ باشند.

علاوه  بر کنترل‌های اوليه، آزمایش‌های دوره‌ای عملکرد جهت اطمينان از حساسيت و يكفيت مايع نافذ در 
حين استفاده الزامي است. ضوابط دقيق مربوط به نحوه نمونه‌برداری، بازه زماني بازرسي مواد و معيارهاي 

پذيرش عملكرد، بايد مطابق با دستورالعمل‌های كنترل يكفي و مشخصات فني پروژه تدوين و اجرا گردد.

شکل 17
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بازرسی با مایعات نافذ دارای مزایا و محدودیت هایی می باشد که در جدول 3 آورده شده است.

جدول 3

محدودیت هامزایا

فقط شناسایی ناپیوستگی هایی باز به سطححساسیت زیاد به ناپیوستگی های ریز سطحی

عدم بازرسی مواد با ساختار متخلخلبازرسی انواع فلزات آهنی و غیرآهنی و سایر مواد

مضر برای چشم و پوستتوانایی در بازرسی سطوح پیچیده

بزرگ نمایی عیبقیمت ارزان

ایجاد خوردگی، در صورت باقی ماندن روی قطعهقابل حمل و جابه جایی آسان

 دستورالعمل اجرایی آزمون مایعات نافذ، در جدول 4 آورده شده است

جدول 4

شكلشرح مراحل آزمون

 تمیزی قطعه، شامل عملیات مکانیکی)استفاده از برس سیمی و 
وایربرس( یا تمیزکاری شیمیایی )پاک کردن با دستمال تمیز آغشته 
روغن،  رنگ،  از  عاری  باید  جوش  سطح  می باشد.  پاک کننده(  به 
گریس، زنگ زدگی و سرباره باشد و زبری آن به اندازه ای نباشد که 

مانع از پاک شدن کامل مایع نافذ اضافی شود.

 اعمال مایع نافذ، معمولاًً با استفاده از قوطی های افشانه )اسپری 
تحت فشار(، قلم مو یا غوطه وری بر روی سطح اتصال جوش، پوشش 

دهی به صورت كامل اعمال می شود. 

نكات 
مایعات نافذ قابل شست وشو با آب به دو دلیل، دوست دار محیط زیست شناخته می شوند.زيست محيطي

 کاهش آلودگی خاک و آب به دلیل عدم نیاز به حلال های شیمیایی هالوژنه و نفتی برای پاک سازی سطح قطعه.
 حفظ سلامت بازرس با کاهش خطر اشتعال، حساسیت های پوستی و استنشاق بخارات شیمیایی زیان آور 

در فضای بسته.
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شكلشرح مراحل آزمون

 زمان نفوذ، پس از اعمال مایع نافذ باید زمان لازم در نظر گرفته 
حفرات  و  ترک ها  عمق  به  مویینگی  خاصیت  اثر  بر  مایع  تا  شود 
سطحی کشیده شود. این مدت زمان با توجه به نوع قطعه و جنس 
بین ۵ تا ۳۰ دقیقه است.، در طول این مدت، سطح  مایع، معمولاًً 
قطعه هرگز نباید خشک شود، در صورت خشک شدن باید مایع نافذ 

تجدید گردد. 

 پاک سازی مایع نافذ اضافی، باید با پارچه های تمیز، خشک و 
بدون پرز پاک شود تا کاملًاً تمیز شود. 

پاک کننده باید روی یک پارچه تمیز، خشک و بدون پرز دیگر اسپری 
شود و دوباره قطعه را به شدت مالش داد تا هیچ مایع نافذی روی 

پارچه قابل مشاهده نباشد.

 ارزیابی نشانه ها، سطح قطعه باید دقیقاً در بازه زمانی تعیین شده 
در دستورالعمل اجرایی بازرسی ارزیابی شود. با گذشت زمان، مایع 
تراوش کرده و  به لایه آشکارساز  ناپیوستگی  از درون  بیشتری  نافذ 
پدیده پخش شدگی رخ می دهد. این امر سبب بزرگ تر شدن اندازه 

نشانه و در نتیجه، مردود شدن غیراصولی یک نشانه مجاز می گردد.

 تمیزکاری نهایی، آخرین مرحله در فرایند بازرسی با مایع نافذ، 
تمیزکاری کامل سطح قطعه از ماده آشکارساز و مایع نافذ است. با 
توجه به اینکه ترکیبات شیمیایی موجود در مواد آزمون می توانند در 
طول زمان موجب بروز خوردگی، زنگ زدگی و افت خواص مکانیکی 
قطعه شوند، زدودن کامل آنها پس از اتمام ارزیابی الزامی است. این 
کار معمولاًً با استفاده از شست وشو با آب و حلال پاک کننده مناسب 

انجام می شود.
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 محدوده دمایی استاندارد اجرای آزمون مایع نافذ بین ۱۰ تا ۵۲ درجه سانتی گراد است.

 در صورت استفاده از سنگ زنی، سنباده کاری یا برس سیمی، عملیات باید بسیار ملایم انجام شود تا از 

مسدود شدن دهانه ناپیوستگی ها و ترک های ریز سطحی جلوگیری به عمل آید. )در صورت لزوم پس 
از تمیزکاری مکانیکی، اسیدشویی ملایم یا اچ کاری توصیه می شود(.

 زمان نفوذ متناسب با نوع ناپیوستگی، جنس قطعه و دمای محیط تعیین می شود. در دماهای پایین تر، این 
زمان افزایش می یابد. در تمام طول زمان نفوذ، سطح اتصال باید همواره خیس و مرطوب به مایع نافذ باقی بماند.

 پاک کننده به صورت مستقیم روی سطح قطعه اسپری نشود. زیرا باعث خروج مایع نافذ از درون منافذ 
شده و عیب نمایان نمی شود.

 از كشیدن شدید پارچه روی سطح خودداری کنید. پاک کردن باید ملایم و ترجیحاً در یک جهت انجام شود.

 لایه آشکارساز نباید بیش از حد ضخیم اعمال شود. زیرا ضخامت زیاد باعث پنهان ماندن ترک های ظریف خواهد شد.
 اسپری كردن آشكارساز باید قبل از نقطه شروع آزمایش باشد تا فشار اولیه اسپری باعث مسدود شدن 

ناپیوستگی نشود
 پاشش اسپری باید از فاصله حدود ۲۰ تا ۳۰ سانتی متری و با حرکات پیوسته در یك جهت اعمال 

شود تا لایه ای مه مانند و یکنواخت تشکیل گردد.

با توجه به موارد داده شده، جدول را کامل کنید.

روشهدفشکلمراحل

.......................................................تمیزکاری سطح
تمیزکاری مکانیکی، شیمیایی، آب 

صابون

اسپری، غوطه وری، با قلم مونفوذ مایع درون ناپیوستگی ها.............

....................................................................زمان اسکان

شست وشو با آب یا حلال.......................................................حذف مایع نافذ اضافی

کار کلاسی

نكات فنی
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مسئله مهم در بازرسی مایعات نافذ درست انتخاب کردن روش بازرسی است. عوامل مؤثر در انتخاب یک روش 
حساسیت مورد نیاز کار، تعداد قطعات، حجم قطعات و کیفیت سطح می باشند.

روشهدفشکلمراحل

آشکارساز تر یا خشک.......................................................اعمال آشکارساز

بررسی علائم ظاهرشده.............
چشمی، ذره بین، نورفرابنفش، 

گزارش نویسی

با توجه به موارد داده شده جدول را تكمیل نمایید. 

تکنیک بازرسینوع

................................قطعات فولادی جوشکاری شده با سازه معمولی و سطوح پیچیده

................................دو قطعه کوچک روی یک دستگاه در حال سرویس دهی با حساسیت کم

................................جوش های مخازن تحت فشار

کار کلاسی

تجهیزات و مواد مصرفی بازرسی
 مواد مصرفی و تجهیزات مورد استفاده برای آزمون مایع نافذ در جدول 5 آورده شده است. 

جدول 5 

اسپری آشكار ساز اسپری تمیزكننده اسپری نافذ قرمز رنگ
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جدول 5 

نورسنج فرابنفش
اندازه گیری شدت نور فرابنفش

UV /چراغ فرابنفش
تابش نور فرابنفش

نورسنج نور مرئی
اندازه گیری شدت نور مرئی

قلم مو ماركر ذره بین

شابلون اندازه گیری مایع نافذ فلورسنت  تست بلوك مقایسه ای 

در هنگام خریداری مواد نافذ دقت شود که از شرکت های معتبر دارای کد استاندارد باشند. نکته
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نمودار مراحل بازرسی با مواد نافذ از نوع قابل شست وشو با حلال در شکل 18 نشان داده شده است.

شکل 18

Solvent removable Liquid
pentrant process 

فرایند تست مایعات نافذ با حلّّال مخصوص

Clean

Dwell Time

Appply Liquid pentrant

Initial dry wipe

Solvent wipe

Final dry wipe

Noaqueous developer

Dwell Time

Inspect

Postclean

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

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

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

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

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

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

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

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

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

..........................................
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 انجام آزمایش خاصیت مویینگی
آزمایش یک بار به کمک آب رنگ شده با جوهر و یک بار با روغن سوخته

 مراحل انجام کار

 تهیه تجهیزات مورد نیاز
 قرار دادن لام های شیشه ای روی یكدیگر

 گیره زدن لام های شیشه ای

 قرار دادن لام در آب رنگی
 قرار دادن لام در روغن سوخته 

 وسایل و تجهیزات 

در جدول زیر ابزار وتجهیزات مورد نیاز این كار كارگاهی را بنویسید سپس 
وسایل را از انبار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه کنید

 از تجهیزات حفاظت فردی مانند لباس كار، كفش ایمنی، ماسك، ماسك تنفسی استفاده كنید.نكات ايمني
 كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز انجام دهید.

 هر گونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول كارگاه گزارش دهید.
 از رهاكردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.

نكات 
 عدم تخلیه باقیمانده اسپری‌ها، حلال‌ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع‌آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي

 تفکیک قوطی‌های خالی و تحت‌فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.
 استفاده از مواد پایه آب به‌جای حلال‌های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.

 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.

کارکارگاهی
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 تست جوش اتصال لب به لب به روش مایع نافذ زیر نور مرئی
 مراحل انجام کار

 آماده‌سازی و تمیزکاری اولیه سطح اتصال و ناحیه مجاور 
 اعمال مایع نافذ روی سطح جوش و منطقه متأثر از حرارت
 رعایت زمان اسكان متناسب با نوع ماده نافذ و دمای قطعه 
 پاک‌سازی اولیه مایع نافذ اضافی از روی سطح با پارچه تمیز 

 پاک‌سازی نهایی سطح با پارچه آغشته به حلال 
 اعمال مايع آشكار ساز به صورت لایه نازک و یکنواخت 

 بازرسی و تفسیر نتایج با استفاده از نور استاندارد
 تمیزکاری نهایی سطح قطعه پس از اتمام بازرسی

 وسایل و تجهیزات 

در جدول زیر ابزار وتجهیزات مورد نیاز را بنویسید، سپس وسایل 
را از انبار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1
2
3

کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه کنید

 از تجهیزات حفاظت فردی مانند لباس كار، كفش ایمنی و ماسك تنفسی استفاده كنید.نكات ايمني
 كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز انجام دهید.

 هر گونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول كارگاه گزارش دهید.
 از رهاكردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.

نكات 
 عدم تخلیه باقیمانده اسپری‌ها، حلال‌ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع‌آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي

 تفکیک قوطی‌های خالی و تحت‌فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.
 استفاده از مواد پایه آب به‌جای حلال‌های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.

 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.



214

 تست جوش اتصال سه‌پری به روش مایع نافذ زیر نور 
مرئی

 مراحل انجام کار
 آماده‌سازی و تمیزکاری اولیه سطح اتصال و ناحیه مجاور

 اعمال مایع نافذ روی سطح جوش و منطقه متأثر از حرارت
 رعایت زمان اسکان متناسب با نوع ماده نافذ و دمای قطعه

 پاک‌سازی اولیه مایع نافذ اضافی از روی سطح با پارچه تمیز
 پا‌كسازی نهایی سطح با پارچه آغشته به حلال

 اعمال مایع آشکارساز به صورت لایه نازک، یکنواخت
 بازرسی و تفسیر نتایج با استفاده از نور استاندارد

 تمیزکاری نهایی سطح قطعه پس از اتمام بازرسی
 وسایل و تجهیزات 

در جدول زیر ابزار وتجهیزات مورد نیاز را بنویسید، سپس وسایل را از انبار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه کنید

 از تجهیزات حفاظت فردی مانند لباس كار، كفش ایمنی و ماسك تنفسی استفاده كنید.نكات ايمني
 كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز انجام دهید.

 هر گونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول كارگاه گزارش دهید.
 از رهاكردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.

نكات 
 عدم تخلیه باقیمانده اسپری‌ها، حلال‌ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع‌آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي

 تفکیک قوطی‌های خالی و تحت‌فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.
 استفاده از مواد پایه آب به‌جای حلال‌های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.

 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.

کارکارگاهی
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کارکارگاهی
نافذ  به روش  مایع  اتصال سپری  تست خط جوش   

زیر نور فرابنفش
 مراحل انجام کار

 آماده‌سازی و تمیزکاری اولیه سطح اتصال و ناحیه مجاور
 اعمال مایع نافذ فلورسنت روی سطح جوش و منطقه متأثر از حرارت

 رعایت زمان اسکان
 پاک‌سازی مایع نافذ اضافی

 استفاده از نور فرابنفش در محیط استاندارد
 بازرسی و تفسیر نتایج

 تمیزکاری نهایی سطح قطعه پس از اتمام بازرسی
 

 وسایل و تجهیزات 
در جدول زیر ابزار وتجهیزات مورد نیاز این كار كارگاهی را بنویسید سپس وسایل را از انبار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه کنید

 از تجهیزات حفاظت فردی مانند لباس كار، كفش ایمنی و ماسك تنفسی استفاده كنید.نكات ايمني
 كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز انجام دهید.

 هر گونه حادثه را به هنرآموز یا مسئول كارگاه گزارش دهید.
 از رهاكردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.

نكات 
 عدم تخلیه باقیمانده اسپری‌ها، حلال‌ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع‌آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي

 تفکیک قوطی‌های خالی و تحت‌فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.
 استفاده از مواد پایه آب به‌جای حلال‌های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.

 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.
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 تست جوش لوله 4 اینچ به روش مایع نافذ زیر نور مرئی 
 مراحل انجام کار

 آماده‌سازی و تمیزکاری اولیه سطح اتصال و ناحیه مجاور
 اعمال مایع نافذ روی سطح جوش و منطقه متأثر از حرارت
 رعایت زمان اسکان متناسب با نوع ماده نافذ و دمای قطعه

 پاک‌سازی اولیه مایع نافذ اضافی از روی سطح با پارچه تمیز
 پا‌كسازی نهایی سطح با پارچه آغشته به حلال

 اعمال مایع آشکارساز به صورت لایه نازک، یکنواخت
 بازرسی و تفسیر نتایج با استفاده از نور استاندارد

 تمیزکاری نهایی سطح قطعه پس از اتمام بازرسی
 وسایل و تجهیزات 

در جدول زیر ابزار وتجهیزات مورد نیاز این كار كارگاهی را بنویسید سپس وسایل را از انبار تحویل بگیرید.

ابزار و تجهیزات موردنیاز

تعدادوسایلردیف

1

2

3

کارکارگاهی

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه کنید

 از تجهیزات حفاظت فردی مانند لباس كار، كفش و عینک، ماسك تنفسی استفاده كنید.نكات ايمني
 كار كارگاهی را تحت نظارت هنرآموز انجام دهید.

 هر گونه حادثه را به هنرآموز یا سرپرست كارگاه گزارش دهید.
 از رهاكردن ابزار و تجهیزات و مواد مصرفی در محیط كارگاه خودداری نمایید.

نكات 
 عدم تخلیه باقیمانده اسپری‌ها، حلال‌ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع‌آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي

 تفکیک قوطی‌های خالی و تحت‌فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.
 استفاده از مواد پایه آب به‌جای حلال‌های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.

 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.
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                       شایستگی ارزشیابی بازرسی جوش با مایعات نافذ
نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 721223042كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه
عملیات  فنی  دستورالعمل‌های  ایمنی،  الزامات  رعایت  با 
بازرسی مایع نافذ  بر روی قطعات را اجرا و آماده‌سازی سطح، 
از  نافذ، زمان نفوذ، پاک‌سازی سطح، استفاده  اعمال مایع 
آشکارساز و مشاهده عیوب احتمالی را مطابق استانداردهای 

مربوط انجام داده و نتایج اولیه را به‌درستی ثبت کند.

L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی بازرسي جوش مايع نافذکار7212230441کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
ارزشيابي

استاندارد )شاخص ها/ داوری/ 
نمره دهی(

نتايج 
ممكن

نمره کسب 
شده 

آماده‌سازی1
قطعه و تجهیزات

نور  منبع  یا  چراغ  قطعه،  نگهدارنده  گیره  و  کار  میز 
مناسب، عینک و تجهیزات حفاظت فردی، خط‌کش 
فلزی و متر، ذره‌بین، برس سیمی و ابزار تمیزکاری سطح 

تهويه و نور مناسب 
زمان :50

مشاهده کار 
)چک‌لیست 

مشاهده عملکرد(

آماده‌سازی تجهیزات و قطعات برابر معيارها
3

آماده‌سازی قطعات برابر معيارها
2

ناتواني در آماده سازي قطعه
1

‌تست مايع‌نافذ‌ 2

چراغ یا منبع نور مناسب، عینک و تجهیزات حفاظت 
فردی، ست اسپري مايع نافذ، لامپ uv، ذره‌بین، برس 
سیمی و ابزار تمیزکاری سطح، ماركر، ماسك تنفسي، 

فرچه رنگ، پارچه تنظيف 
تهويه و نور مناسب 

زمان :60

آزمون عملکردی 
)همراه با 

مشاهده مستقیم 
فرایند بازرسی(

اجرای دقیق، اصولی و کامل بازرسی مايع 
3نافذ برابر چ كليست

اجرای قابل قبول بازرسی برابر چ كليست
2

ناتواني دراجرای مايع نافذ
1

ثبت نتایج٣
ماركر، فرم ثبت بازرسی و نوشت‌افزار

تهويه و نور مناسب  
زمان :30

بررسی فرم 
تکمیل‌شده 

)ارزیابی 
مستندات(

3ثبت دقیق نتايج و تميزكاري سطح قطعه

2ثبت نتایج

1ناتواني در ثبت نتايج

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

ـ تفسير اطلاعات
ـ پاي بندي به دستورالعمل ها و استانداردهاي بازرسي 

ـ رعايت كار با مواد شيميايي  
ـ مدیریت مواد مصرفی 

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ 
غیرفنی )ایمنی، بهداشت، توجهات 

زیست‌محیطی‌ونگرش(
٢

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، ارتباط با سطح وسیعی از كارها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

)PT( تفسیر و گزارش نویسی نتایج آزمون مایعات نافذ

آيا تابه حال پی برده اید ؟  
 ثبت دقیق اطلاعات آزمون )اجرای آزمون، نوع نوربازرسی، آشکارساز و ...( در فرم، به اندازۀ خود آزمون 

دارد. اهمیت 
 در گزارش بازرسی باید اطلاعات لازم مانند نوع و محل عیب و نتیجه آزمون برای کارفرما یا ناظر درج شود.

 نادیده گرفتن عیوب جوش و نصب و راه اندازی، خطر جدی برای ایمنی و محیط زیست به دنبال دارد.
 برای تفسیر صحیح نشانه ها در تست مایع نافذ، باید از استانداردهای مرتبط با عیوب جوش استفاده کرد.

 تعیین نوع و محل عیب با اتکا به مستندات فنی الزامی بوده و نباید تحت تأثیر حدس و گمان های فردی قرار 
گیرد.

 در آزمون مایع نافذ، سطح قطعه باید از رنگ، زنگ، روغن و آلودگی تمیز شود تا نشانه  عیب به درستی آشکار 

گردد.
 ثبت اطلاعات تجهیزات و مواد مصرفی آزمون در فرم های گزارش نویسی تأثیر زیادی در صحت آزمون دارد.

استاندارد عملكرد 
اتمام واحد و کسب شایستگی لازم،  از  بود، پس  قادر خواهند  یادگیری هنرجویان  این واحد  اتمام  از  پس 
نتایج به دست آمده از آزمون مایع نافذ را بر اساس فرم های استاندارد ثبت و بررسی کرده، علائم و نشانه های 
مشاهده شده را تفسیر نموده و با تحلیل داده ها، نوع و محل عیوب احتمالی را تشخیص دهند و گزارش نهایی 

و نتیجه آزمون را به طور صحیح تکمیل نمایند.



219

پودمان چهارم : بازرسی جوش با مایعات نافذ

گزارش آزمون مایع نافذ
برای  که  است  غیرمخرب  آزمون های  روش های  از  یکی   PT یا   Penetrant Testing نافذ  مایع  آزمون 
آشکارسازی ناپیوستگی های باز به سطح، مانند ترک، تخلخل باز به سطح و برخی عیوب سطحی در قطعات 
به کار می رود. در این آزمون، نتیجه بررسی تنها با مشاهده قطعه پایان نمی یابد؛ بلکه یافته های حاصل از 

قابل پیگیری ثبت شوند. به صورت دقیق و  باید  آزمون 
گزارش آزمون، سندی فنی است که اطلاعات مربوط به قطعه مورد آزمون، شرایط انجام آزمون، روش مورد 
استفاده، مشاهدات، نشانه های مشاهده شده و نتیجه نهایی ارزیابی را در خود ثبت می کند. بنابراین، گزارش 
آزمون باید به گونه ای تهیه شود که شخص دیگری نیز بتواند با مطالعه آن، اطلاعات اصلی آزمون انجام شده 

را به درستی درک و پیگیری کند.
جزئیات فرم ممکن است بر اساس استاندارد، مشخصات فنی پروژه، دستورالعمل بازرسی یا نظام مستندسازی 
سازمان متفاوت باشد. اما اطلاعات اصلی مورد نیاز در بیشتر گزارش ها مشابه است. فرم گزارش، سندی شامل 

اطلاعات زیر است كه ساختار آن در جدول 6 آورده شده است.
جدول 6
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بازرس باید توجه داشته باشد که فرم گزارش صرفاً محلی برای نوشتن نتیجه »قبول« یا »رد« نیست. بلکه 
مجموعه ای از اطلاعات فنی است که روند انجام آزمون و نتیجه آن را مستند می کند.

گزارش آزمون PT باید دقیق، روشن، خوانا، کامل و قابل پیگیری باشد. از نوشتن عبارت های مبهم مانند »مشکل 
ندارد«، »خوب است« یا »عیبی دیده نشد« بدون مشخص کردن محدوده و اطلاعات لازم خودداری شود.

یک گزارش فنی مناسب باید به گونه ای نوشته شود که فرد دیگری بتواند با مطالعه آن، قطعه، محل آزمون، 
روش انجام آزمون، یافته ها و نتیجه ارزیابی را به درستی شناسایی کند.

 نشانه ها در آزمون مایع نافذ
در آزمون مایع نافذ، پس از آماده سازی سطح، اعمال مایع نافذ، زمان لازم برای نفوذ، پاک سازی سطح و اعمال 
ظاهرکننده، در محل برخی ناپیوستگی های باز به سطح، مایع نافذ باقی مانده و در سطح قطعه به صورت یک نشانه 
)Indication( ظاهر می شوند. مشاهده یک نشانه به تنهایی به معنی وجود قطعی یک عیب نیست؛ زیرا برخی 

شرایط سطح، آلودگی ها، شکل هندسی قطعه یا اجرای نامناسب آزمون نیز می توانند باعث ایجاد نشانه شوند.
در مرحله مشاهده، نباید فوراً درباره سالم یا معیوب بودن قطعه تصمیم گرفت؛ بلکه باید نشانه را دقیق، منظم و 
بدون ابهام مشاهده و ثبت نمود. مشاهده، ثبت و تفسیر نشانه ها سه مرحله متفاوت اما مرتبط در آزمون PT هستند.

 انواع نشانه
نشانه های حاصل از آزمون PT از نظر شکل، اندازه، جهت، شدت و پراکندگی با یکدیگر متفاوت هستند. از نظر 
شکل ظاهری، نشانه ها به صورت خطی، گرد یا نقطه ای، بیضوی، نامنظم، منفرد یا گروهی از نشانه ها ظاهر می شوند.

شکل ظاهری نشانه به تنهایی برای تعیین نوع عیب کافی نیست. تفسیر نشانه باید با توجه به شرایط آزمون، 
وضعیت سطح، محل نشانه، شکل و سایر اطلاعات فنی انجام شود.

توجه کنید

از نظر ارتباط با ناپیوستگی نیز نشانه ها را می توان در مرحله تفسیر به نشانه های مرتبط و غیرمرتبط تقسیم 
کرد. نشانه مرتبط می تواند ناشی از یک ناپیوستگی واقعی باشد، در حالی که نشانه غیرمرتبط ممکن است در 
اثر عواملی مانند شرایط سطح، هندسه قطعه یا باقی ماندن مواد آزمون ایجاد شده باشد و نباید صرفاً بر اساس 

مشاهده یک لکه یا خط، آن را بلافاصله عیب نامید.
 روش مشاهده و ثبت نشانه ها

مشاهده نشانه ها باید با دقت و در شرایط مناسب انجام شود. نور محیط یا شرایط مشاهده باید مطابق روش 
هنگام  دیده شوند.  به وضوح  نشانه ها  که  باشد  گونه ای  به  امکان  تا حد  قطعه  و سطح  باشد  آزمون  اجرایی 
مشاهده، ابتدا باید کل محدوده مورد آزمون بررسی شود. سپس محل، شکل، اندازه، جهت، تعداد، پراکندگی 
و وضعیت ظاهری نشانه ها، مورد توجه قرار گیرند. ثبت این اطلاعات باعث می شود مرحله تفسیر با دقت 

بیشتری انجام شود.
 تعیین محل نشانه

محل نشانه باید به کمک یک مرجع مشخص روی قطعه تعیین شود. این مرجع می تواند شامل مواردی مانند 
شماره قطعه، شماره جوش، سمت یا وجه قطعه، فاصله از یک لبه یا نقطه مرجع، موقعیت نسبت به خط جوش 
و یا شماره ناحیه مورد آزمون باشد. به جای نوشتن »یک نشانه روی جوش مشاهده شد«بهتر است محل آن 
به شکل دقیق  ثبت شود. در مرحله مشاهده بهتر است اطلاعات قابل مشاهده مانند نشانه های خطی با طول 
تقریبی بر حسب میلی متر، مکان و جهت آنها نسبت به محور جوش ثبت شوند و در مرحله تفسیر و ارزیابی، 

ماهیت احتمالی نشانه ها بررسی شود.
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 ثبت دقیق و منظم مشاهدات
گزارش باید به گونه ای تهیه شود که اگر فرد دیگری در زمان دیگری آن را مطالعه کرد، بتواند محل و مشخصات 
یا مبهم باعث خواهد شد که محل نشانه به درستی  نشانه مشاهده شده را به درستی درک کند. ثبت ناقص 
شناسایی نشوند، امکان بررسی مجدد از بین برود، مقایسه نتایج آزمون ها دشوار شود، تصمیم گیری درباره 
پذیرش قطعه با مشکل مواجه شود و سوابق کنترل کیفیت ناقص شوند. در بازرسی، حتی یک نشانه کوچک 
نیز ممکن است اهمیت داشته باشد. بنابراین نباید نشانه ها صرفاً به دلیل کوچک بودن یا کم رنگ بودن نادیده 
گرفته شوند. ابتدا باید نشانه ثبت و سپس مطابق دستورالعمل و معیار پذیرش، درباره آن تصمیم گیری شود.

بر روی یک قطعه جوشکاری شده آزمون PT صورت گرفته است. با توجه به نشانه ظاهر شده موارد زیر 
را ثبت کنید.

تعداداندازهنوعشکلمحل

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

نتیجه .............................................................................................................................................................................

کار کلاسی

 تحلیل نشانه ها 
بعدی  مرحله  شدند،  تفسیر  و  ثبت  مشاهده،  به درستی  نافذ  مایع  آزمون  از  حاصل  نشانه های  آنکه  از  پس 
تحلیل نشانه ها و بررسی ارتباط احتمالی آنها با ناپیوستگی های سطحی است. در این مرحله، بازرس اطلاعات 
ثبت شده را در کنار یکدیگر قرار می دهد و با توجه به شکل، اندازه، جهت، محل و الگوی نشانه، درباره ماهیت 

احتمالی آن بررسی بیشتری انجام می دهد.
تحلیل نشانه ها به معنای نام گذاری سریع یک نشانه به عنوان »عیب« نیست؛ بلکه فرایندی برای شناخت بهتر 
نشانه و ارتباط دادن ویژگی های آن با شرایط واقعی قطعه و فرایند تولید است. تصمیم نهایی درباره پذیرش 

یا رد قطعه نیز باید در مرحله ارزیابی و بر اساس معیار پذیرش تعیین شده انجام شود.
 الگوی نشانه ها

یک نشانه ممکن است به صورت منفرد، گروهی، خطی، پراکنده یا متمرکز در یک ناحیه ظاهر شود. یک نشانه 
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الزاماً مفهوم  منفرد نقطه ای با مجموعه ای از نشانه های متعدد که در یک محدوده مشخص قرار گرفته اند، 
یکسانی ندارند. همچنین مجموعه ای از نشانه های خطی که در امتداد مشخصی قرار گرفته اند، ممکن است 

نیازمند بررسی بیشتری باشند. در تحلیل الگوی نشانه ها باید به موارد زیر توجه کرد:
 نشانه منفرد است یا چند نشانه در کنار یکدیگر قرار دارند.

 نشانه ها در یک ناحیه متمرکز هستند یا پراکنده اند.
 نشانه ها در امتداد خط جوش یا در کنار آن قرار گرفته اند.

 فاصله نشانه ها از یکدیگر چگونه است.
 شکل و جهت چند نشانه چگونه است.

با این حال، الگوی نشانه ها به تنهایی برای تعیین قطعی نوع ناپیوستگی کافی نیست و باید سایر شرایط نیز 
بررسی شوند.

 ارتباط شکل و جهت نشانه
در قطعات جوشکاری شده، جهت نشانه ممکن است در امتداد خط جوش، عمود بر آن یا با زاویه ای نسبت 
به آن باشد. بنابراین، باید نشانه را از نظر شکل، جهت، محل، اندازه و الگوی قرارگیری بررسی نمود. اما باید 
به خاطر داشت که شکل ظاهری نشانه، سرنخ تشخیصی است؛ نه دلیل قطعی برای تعیین نوع ناپیوستگی. 

تشخیص نهایی باید با توجه به دستورالعمل آزمون، شرایط قطعه و سایر مدارک فنی انجام شود.
 موقعیت نشانه

در قطعات جوشکاری شده، موقعیت نشانه می تواند نسبت به سطح جوش، خط ذوب، ناحیه مجاور جوش، فلز پایه، 
لبه قطعه یا سایر نقاط مرجع تعیین شود. در صورت استفاده از نقشه، کروکی یا تصویر قطعه، می توان محل نشانه را 

روی آن مشخص کرد. این روش به ویژه زمانی اهمیت دارد که قطعه دارای چندین ناحیه مورد آزمون باشد.

آزمون PT عمدتاً اطلاعات مربوط به ناپیوستگی های باز به سطح را فراهم می کند. بنابراین، محل نشانه 
لزوماً بیانگر شکل یا عمق کامل ناپیوستگی در داخل قطعه نیست.

توجه کنید

 اندازه و گستردگی نشانه
بسته به نوع نشانه، باید طول، عرض، قطر یا سایر ابعاد قابل اندازه گیری آن را تعیین کرد. علاوه بر اندازه، 
گستردگی نشانه ها نیز باید بررسی شود. ممکن است یک نشانه کوچک و منفرد باشد یا چندین نشانه در 
یک محدوده مشخص از قطعه مشاهده شوند. برخی معیارهای پذیرش، علاوه بر نوع و اندازه نشانه، به تعداد، 
فاصله و نحوه قرارگیری نشانه ها نیز توجه دارند. بنابراین، ثبت عباراتی مانند نشانه بزرگ است یا نشانه زیاد 
است مناسب نیست. تا حد امکان باید مشخصات نشانه با اندازه یا توصیف فنی روشن و قابل فهم ثبت شود.

 محدودیت های آزمون PT در شناسایی عیوب
مهم ترین محدودیت این است که این روش عمدتاً برای آشکارسازی ناپیوستگی های باز به سطح مناسب است. 
اگر ناپیوستگی کاملًاً در داخل قطعه قرار داشته باشد و به سطح راه نداشته باشد، با آزمون PT قابل آشکارسازی 
نیست. همچنین کیفیت سطح قطعه می تواند بر نتیجه آزمون تأثیر بگذارد. زبری زیاد، آلودگی، پوشش سطحی 
نامناسب، روغن، گریس، رنگ یا سایر موادی که مانع تماس مناسب مواد آزمون با سطح شوند، می توانند قابلیت 
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آشکارسازی را کاهش دهند. از سوی دیگر، شرایط هندسی قطعه نیز اهمیت دارد. گوشه ها، شیارها، حفره ها و 
تغییرات ناگهانی شکل سطح ممکن است باعث تجمع مواد آزمون و ایجاد نشانه های غیرمرتبط شوند. اجرای 
نادرست مراحل آزمون، مانند آماده سازی نامناسب سطح، پاک سازی ناکافی یا نامناسب و رعایت نکردن الزامات 
روش اجرایی، می تواند بر نتیجه اثر بگذارد. بنابراین، نمی توان نتیجه آزمون را بدون توجه به شرایط اجرای 

آزمون، وضعیت سطح، نوع قطعه و روش آزمون، مورد استفاده تفسیر کرد.

هر روش آزمون غیرمخرب برای شناسایی نوع خاصی از ناپیوستگی ها مناسب است. نکته

قطعه،  ابعاد  و  مورد جست وجو، شکل  ناپیوستگی  نوع  قطعه،  مانند جنس  عواملی  به  آزمون  روش  انتخاب 
وضعیت سطح و الزامات فنی بستگی دارد. از این رو، بازرس نباید از یک روش آزمون انتظار داشته باشد که 

تمام انواع ناپیوستگی های موجود در یک قطعه را شناسایی کند.

با توجه به تصویر داده شد با آزمون PT اتصال جوشکاری شده موارد زیر را بررسی و ثبت نمایید.

سطح رویهریشه

جهت نشانه اندازه محل قرارگیریشکل نشانهشماره نشانه رویه 

1........................................

2........................................

              شماره نشانه ریشه 

1........................................

2........................................

3........................................

کدام داده برای تحلیل نشانه ها قابل استفاده است و کدام نتیجه گیری نیازمند بررسی بیشتر و معیار 
پذیرش است.

نتیجه: ............................................................................................................................................................................

کار کلاسی
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 ارزیابی و تصمیم گیری
ارزیابی نشانه به فرایند بررسی و مقایسه یک نشانه تفسیرشده با الزامات و معیار پذیرش مربوط گفته می شود. 
بازرس اطلاعاتی مانند نوع یا ماهیت احتمالی ناپیوستگی، شکل، اندازه، تعداد، محل، جهت و گستردگی نشانه 

را بررسی می کند و آنها را با معیار پذیرش تعیین شده برای قطعه مقایسه می نماید.
ممکن است پس از تفسیر یک نشانه مشخص شود که آن نشانه با یک ناپیوستگی سطحی مرتبط است. در این 
حالت هنوز نمی توان فقط با مشاهده آن گفت که قطعه مردود است. بلکه باید مشخص شود که ناپیوستگی از 
نظر اندازه، موقعیت، تعداد یا سایر ویژگی های تعیین شده در محدوده مجاز قرار دارد و نتیجه با معیار پذیرش 
مطابقت می کند. ثبت نتایج آزمون اهمیت زیادی دارد؛ زیرا حافظه افراد یا مشاهده مستقیم قطعه نمی تواند 
جایگزین یک سند مکتوب و قابل استناد شود. گزارش مناسب، امکان پیگیری نتایج، مقایسه آزمون ها، بررسی 
سوابق قطعه، کنترل کیفیت و تصمیم گیری فنی را فراهم می کند. به بیان ساده، آزمون بدون ثبت صحیح 
نتایج، سند کاملی از بازرسی ایجاد نمی کند. گزارش آزمون باید بر اساس اطلاعات واقعی حاصل از آزمون تهیه 

شود و از درج اطلاعات حدسی، ناقص یا غیرقابل اثبات در آن خودداری شود.
 مقایسه نتایج آزمون با معیار پذیرش

نتایج آزمون PT باید با یک معیار پذیرش مشخص مقایسه شوند. این معیار، حدودی را تعیین می کند که بر 
اساس آن می توان درباره  قبول یا مردود شدن نتیجه تصمیم گرفت. معیار پذیرش ممکن است در استاندارد 
مربوط به محصول یا فرایند، مشخصات فنی پروژه، نقشه و مدارک مهندسی، دستورالعمل بازرسی، قرارداد یا 
الزامات مشتری و استاندارد ساخت یا جوشکاری مربوط تعیین شده باشد. بنابراین، بازرس نباید معیار پذیرش 
را بر اساس نظر شخصی خود تعیین کند. به همین دلیل، پیش از شروع ارزیابی باید مشخص شود که قطعه 

بر اساس کدام مدرک و با چه معیار پذیرشی ارزیابی گردد.
 معیار پذیرش و روش آزمون

استاندارد روش آزمون مشخص می کند که آزمون چگونه انجام شود، اما معیار پذیرش مشخص می کند که 
نتیجه به دست آمده در چه شرایطی قابل قبول یا مردود است. این تفاوت یکی از نکات مهم در بازرسی کیفی 

است.
نتیجه تصمیم گیری

پس از مقایسه نتایج آزمون با معیار پذیرش، می توان درباره وضعیت نتیجه تصمیم گیری کرد. اگر ویژگی های 
اگر  و  قابل قبول  نتیجه  باشد،  قرار داشته  تعیین شده توسط معیار پذیرش  ناپیوستگی در محدوده  یا  نشانه 
نتیجه  نکند،  برآورده  را  پذیرش  الزامات  از  یکی  یا  باشد  بیشتر  تعیین شده  مجاز  حدود  از  آن  ویژگی های 

تلقی خواهد شد. غیرقابل قبول 

یك فرم گزارش آزمون PT را بررسی کنید و بگویید با حذف بخش نتیجه نهایی از فرم گزارش چه 
مشکلی در پیگیری و تفسیر آن ایجاد خواهد شد.

پاسخ ....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................       

کار کلاسی

تصمیم نهایی حاصل یک فرایند مرحله به مرحله است، نه یک قضاوت سریع بر اساس مشاهده اولیه. نکته
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استاندارد و مشخصات فنی گزارش‌نویسی
هستند.  کیفیت  کنترل  در  درگیر  سازمان های  و  افراد  میان  مشترک  زبان  فنی،  مشخصات  و  استانداردها 
استفاده صحیح از آنها باعث می شود تصمیم های بازرسی بر اساس معیارهای مشخص و قابل استناد انجام 
شوند. در یک پروژه ممکن است چند مدرک فنی به صورت هم زمان مورد استفاده قرار گیرند، بازرس باید 
بداند که هر یک از مدارک چه نقشی دارند و کدام مدرک، معیار پذیرش نتیجه را تعیین می کند. در صورت 
وجود ابهام میان مدارک، بازرس نباید شخصاً یک معیار جدید تعیین کند. بلکه موضوع باید مطابق نظام فنی 

و مسئولیت های تعریف شده در پروژه بررسی و تعیین تکلیف شود.
نمونه ای از معیار پذیرش در آزمون مایعات نافذ به صورت زیر می باشد. البته اندازه ها بسته به نوع قطعه آزمون، 

تغییر خواهد نمود.
برخی  آنها است. در  برابر عرض  از سه  بیشتر  نشانه های خطی  طول  نشانه های خطی مجاز نیستند.   
معیارها نشانه های كمتر ازmm 1/5 به عنوان نشانه های گرد ارزیابی می شوند. در برخی از معیارها نشانه های 

كمتر از mm 0/5 در نظر گرفته نمی شوند.
 نشانه های گرد بزرگتر از mm 0/8 برای مواد تا ضخامت mm 6 و بزرگ تر از mm 2/3 برای مواد با ضخامت 
mm 13 ـ 6 مجاز نیست. برای مواد با ضخامت بیش تر از mm 13 نشانه های گرد بزرگ تر از mm 1 مجاز نیست.

 كل مساحت نشانه های گرد نباید بیش از %0/4 كل مساحت قطعه یا جوش باشد. در صورتی که به عنوان 
عدم ذوب یا نفوذ ارزیابی شود بیش از %0/8 كل طول جوش باشد.

نشانه های بزرگ تر از 1/6 میلی متر به عنوان نشانه مرتبط در نظر گرفته می شوند. نشانه های مرتبط در صورت 
وجود شرایط زیر مردود هستند:

ترک دهانه جوش یا ترک ستاره ای ارزیابی شوند و طول آنها بیش از 3/96 میلی متر باشد.
هر نوع ترکی غیر از ترک دهانه یا ترک ستاره ای ارزیابی شوند.

عدم ذوب یا عدم نفوذ ارزیابی شوند و مجموع طول آنها بیش از 25/4 میلی متر در یک طول جوش پیوسته 
304/8 میلی متر یا بیش از % ۸ کل طول جوش باشد.

 نشانه های گرد مرتبط بزرگ تر از ۵ میلی متر:
برای ارزیابی، بزرگ ترین بعد نشانه گرد به عنوان اندازه آن ملاک قرار می گیرد. این نشانه ها در صورت وجود 

شرایط زیر به عنوان عیب و مردود محسوب می شوند:
اندازه هر نشانه منفرد بیش از 17/3میلی متر باشد.

توزیع نشانه های گرد پراکنده از حد تراکم مشخص شده در استاندارد API1104 فراتر رود.
نشانه های گرد خوشه ای با ابعاد بیش از 12/7میلی متر باشند.

مجموع طول نشانه های خوشه ای در هر 304/8 میلی متر از طول جوش، بیش از 12/7میلی متر باشد.
اندازه هر نشانه منفرد درون یک خوشه، بیش از 1/59میلی متر باشد.

 ANSI/ASME B31.1 بازرسی مایع نافذ طبق استاندارد 
نشانه های واقعی زیر غیرقابل قبول هستند:

 نشانه های خطی: هرگونه ترک یا نشانه خطی
 نشانه های گرد: نشانه هایی با ابعاد بزرگ تر از 5 میلی متر

 چهار نشانه گرد یا بیشتر که در یک راستا قرار گرفته و فاصله لبه به لبه آنها 1/5 میلی متر یا کمتر باشد.

ده نشانه گرد یا بیشتر در هر 3870 میلی متر مربع از سطح، مشروط بر آنکه بزرگ ترین بعٌد این محدوده از 
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150 میلی متر تجاوز نکند.
 ASME Section VIII Div. 1 بازرسی مایع نافذ طبق استاندارد 

هر نشانه خطی مرتبط بزرگ تر از1/59میلی متر 
هر نشانه گرد مرتبط بزرگ تر از 4/77 میلی متر

چهار نشانه گرد یا بیشتر در امتداد یک خط که فاصله لبه به لبه آنها 1/59میلی متر یا کمتر باشد.
 AWS D1.1 بازرسی مایع نافذ طبق استاندارد 

برای معیارهای پذیرش آزمون مایع نافذ به جدول مربوطه در استاندارد AWS D1.1 مراجعه شود. طبق این 
استاندارد، معیارهای پذیرش بازرسی چشمی عینا برای آزمون مایع نافذ نیز معتبر و قابل اجرا است.

ثبت نتایج
پس از انجام ارزیابی، نتیجه باید به صورت روشن و قابل پیگیری در گزارش آزمون ثبت شود. گزارش باید نشان 
دهد که نتیجه بر اساس چه معیار یا مدرکی ارزیابی شده است. در صورت وجود نشانه های مرتبط، اطلاعات 
مورد نیاز مانند محل، اندازه، تعداد و سایر مشخصات باید مطابق فرم گزارش ثبت شوند. عبارت هایی مانند 
»قطعه خوب است.« یا » قطعه خراب است.« برای یک گزارش فنی مناسب نیستند. به جای آن، نتیجه باید 

به شکلی ثبت شود که مبنای تصمیم گیری و وضعیت نهایی قطعه در فرم گزارش روشن باشد.

با توجه به تصاویر سطح رویه و ریشه جوش داده شده موارد زیر را بررسی نموده و جدول را کامل کنید.

معیار پذیرش تفسیرنشانهمحل نشانهشکل نشانه

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

....نتیجه ارزیابی

چرا وجود نشانه به تنهایی برای مردود اعلام کردن قطعه کافی نیست؟
پاسخ: .............................................................................................................................................................................

کار کلاسی
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 گزارش نویسی

پس از انجام آزمون مایع نافذ، مشاهده و ثبت نشانه ها، تفسیر و تحلیل آنها و در نهایت ارزیابی نتایج، لازم است 
یافته های آزمون در قالب یک گزارش فنی ثبت شود. گزارش آزمون، سندی است که اطلاعات مربوط به قطعه، 
روش انجام آزمون، شرایط آزمون، نشانه های مشاهده شده و نتیجه ارزیابی را به صورت منظم و قابل پیگیری 
ثبت می کند. نتیجه آزمون تنها زمانی ارزش مستندی پیدا می کند که بتوان آن را به قطعه مشخص، محل 
مشخص، روش مشخص و معیار مشخص ارتباط داد. یک گزارش مناسب باید به گونه ای نوشته شود که حتی 
فردی که در انجام آزمون حضور نداشته است، بتواند با مطالعه آن، اطلاعات اصلی آزمون و نتیجه به دست آمده 

را درک کند. بنابراین، گزارش فنی باید روشن، دقیق، کامل، خوانا، بدون ابهام و قابل پیگیری باشد.
 اصول نگارش گزارش

در نگارش گزارش، باید اطلاعات ثبت شده دقیق، روشن، کامل، خوانا بوده و قابل پیگیری باشد و واقعیت های 
مشاهده شده و نتیجه ارزیابی را بر اساس معیار تعیین شده بیان کند و نویسنده گزارش کاملًا بی طرف بوده 
اما  باشد،  باشد. یک گزارش خوب می تواند کوتاه  نکرده  تنظیم  را  یا نظر شخصی آن  تأثیر حدس  و تحت 
باید کامل بیان شوند. فرم  کوتاه نویسی به معنی حذف اطلاعات ضروری نیست. اطلاعات اصلی و ضروری 

گزارش شامل موارد داده شده در جدول 7 است.
جدول 7

مواردمراحل گزارش نویسی

مشخصات قطعه و محل آزمون

نام یا نوع قطعه

شماره قطعه یا شماره شناسایی

شماره نقشه

شماره جوش

شماره پروژه یا سفارش

جنس قطعه

تاریخ انجام آزمون

نام یا کد بازرس

محدوده مورد آزمون

روش و شرایط انجام آزمون

روش آزمون

نوع مواد نافذ و ظاهرکننده

شماره شناسایی یا مشخصات مواد مصرفی

زمان های مهم فرایند آزمون

شرایط مشاهده

تجهیزات و ابزارهای مورد نیاز

استاندارد یا روش اجرایی آزمون
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مواردمراحل گزارش نویسی

ثبت نشانه ها و نتایج ارزیابی

محل نشانه

شکل نشانه

اندازه نشانه

جهت نشانه

تعداد نشانه ها

فاصله یا نحوه قرارگیری آنها

وضعیت مرتبط یا غیرمرتبط بودن نشانه

نتیجه ارزیابی بر اساس معیار پذیرش

نتیجه نهایی در گزارش

درگزارش نویسی فنی، هر کلمه باید دارای معنی و هر عدد باید دارای مبنا باشد. اطلاعات گزارش باید از 
مشاهده واقعی، اندازه گیری، روش اجرایی، استاندارد و مدارک فنی مربوط به دست آمده باشد. گزارش باید 
پس از تکمیل، بازبینی شود تا مشخص شود اطلاعات ضروری حذف نشده، اعداد و مشخصات به درستی 

ثبت شده و نتیجه نهایی با یافته های آزمون مطابقت دارد.

نکته
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یك نمونه فرم بازرسی با روش مواد نافذ برای كارهای آزمایشگاهی و كارگاهی آورده شده است.

PENETRANT TESTING REPORT FORM
جدول 8  ـ فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ

REPORT NO /شماره گزارش : EMPLOYER/ك ارفرما:

DATE /تاریخ :DWELL TIME /زمان اسكان مایع :

DEVELOPER /نوع آشكارساز :PENETRANT TYPE /نوع مایع نافذ :

PROCESS /فرایند ساخت :PART NAME /نام نمونه :

RESULTS /نتایج :

SCHEME /شكل :

ACCEPT
قبول

REJECT
مردود

DEFECT TYPE
نوع عیب

CODE OF COMPONENT
كد نمونه

ITEM

1

2

3

4

5

DATE /تاریخACCEPTED BY / تأییدك نندهOPERATOR / اپراتور
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فرم گزارش را با توجه به نمونه كار كارگاهی در صفحه 213 كه یك اتصال لب به لب و به روش مایع نافذ 
زیر نور مرئی انجام شده، نتایج آن را به این فرم انتقال داده و تکمیل نمایید. 

PENETRANT TESTING REPORT FORM
فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ

REPORT NO /شماره گزارش : EMPLOYER/ك ارفرما:

DATE /تاریخ :DWELL TIME /زمان اسكان مایع :

DEVELOPER /نوع آشكارساز :PENETRANT TYPE /نوع مایع نافذ :

PROCESS /فرایند ساخت :PART NAME /نام نمونه :

RESULTS /نتایج :

EMEHCS /شكل :

ACCEPT
قبول

REJECT
مردود

DEFECT TYPE
نوع عیب

CODE OF COMPONENT
كد نمونه

ITEM

1

2

3

4

5

DATE /تاریخACCEPTED BY / تأییدك نندهOPERATOR / اپراتور

گزارش فنی، حافظه مکتوب آزمون است. باید همه مشاهدات را تفسیر و بر اساس معیار فنی ارزیابی، 
به طور روشن و قابل پیگیری ثبت نمود.

نکته

کارکارگاهی



232

فرم گزارش را با توجه به نمونه كار كارگاهی در صفحه 214 كه یك اتصال سه پری به روش مایع نافذ زیر کارکارگاهی
نور مرئی انجام شده، نتایج آن را به این فرم انتقال داده و تکمیل نمایید. 

PENETRANT TESTING REPORT FORM
فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ

REPORT NO /شماره گزارش :EMPLOYER /ك ارفرما:

DATE /تاریخ :DWELL TIME /زمان اسكان مایع :

DEVELOPER /نوع آشكارساز :PENETRANT TYPE /نوع مایع نافذ :

PROCESS /فرایند ساخت :PART NAME /نام نمونه :

RESULTS /نتایج :

SCHEME /شكل :

ACCEPT
قبول

REJECT
مردود

DEFECT TYPE
نوع عیب

CODE OF COMPONENT
كد نمونه

ITEM

1

2

3

4

5

DATE /تاریخACCEPTED BY / تأییدك نندهOPERATOR / اپراتور

گزارش فنی، حافظه مکتوب آزمون است. باید آنچه را مشاهده شده تفسیر و بر اساس معیار فنی ارزیابی، 
به طور روشن و قابل پیگیری بیان نمود.

نکته
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فرم گزارش را با توجه به نمونه كار كارگاهی در صفحه 215 كه یك اتصال سه پری به روش مایع نافذ زیر 
نور فرابنفش انجام شده، نتایج آن را به این فرم انتقال داده و تکمیل نمایید.  

PENETRANT TESTING REPORT FORM
فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ

REPORT NO /شماره گزارش :EMPLOYER /ك ارفرما:

DATE /تاریخ :DWELL TIME /زمان اسكان مایع :

DEVELOPER /نوع آشكارساز :PENETRANT TYPE /نوع مایع نافذ :

PROCESS /فرایند ساخت :PART NAME /نام نمونه :

RESULTS /نتایج :

SCHEME /شكل :

ACCEPT
قبول

REJECT
مردود

DEFECT TYPE
نوع عیب

CODE OF COMPONENT
كد نمونه

ITEM

1

2

3

4

5

DATE /تاریخACCEPTED BY / تأییدك نندهOPERATOR / اپراتور

کارکارگاهی



234

 فرم گزارش را با توجه به نمونه كار كارگاهی در صفحه 216 كه یك اتصال خط جوش لوله 4 اینچ به روش مایع 
نافذ  زیر نور مرئی انجام شده، نتایج آن را به این فرم انتقال داده و تکمیل نمایید.   

FORM REPORT TESTING PENETRANT
فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ

REPORT NO /شماره گزارش :EMPLOYER /ك ارفرما:

DATE /تاریخ :DWELL TIME /زمان اسكان مایع :

DEVELOPER /نوع آشكارساز :PENETRANT TYPE /نوع مایع نافذ :

PROCESS /فرایند ساخت :PART NAME /نام نمونه :

RESULTS /نتایج :

SCHEME /شكل :

ACCEPT
قبول

REJECT
مردود

DEFECT TYPE
نوع عیب

CODE OF COMPONENT
كد نمونه

ITEM

1

2

3

4

5

DATE /تاریخACCEPTED BY / تأییدك نندهOPERATOR / اپراتور

کارکارگاهی
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                       ارزشیابی شایستگی تفسیر و گزارش‌نویسی نتایج آزمون مایعات نافذ
نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 721223042كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه
اطلاعات ثبت‌شده در فرم‌های بازرسی مایعات نافذ را بررسی، 
را  ناپیوستگی‌ها  موقعیت  و  نوع  و  نموده  تحلیل  و  تفسیر 
رد  و  پذیرش  معیارهای  با  را  آزمون  نتایج  داده،  تشخیص 
دقیق،  به‌صورت  را  بازرسی  نهایی  گزارش  و  کرده  مقایسه 

مستند و قابل استناد تنظیم نماید.

L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تحليل فرم بازرسي مايع نافذکار7212230442کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

بررسی اطلاعات و 1
مشخصات فرم بازرسی

گزارش‌های  نمونه  نافذ،  مايع  با  بازرسي  فرم‌های 
بازرسی، استانداردها و جداول پذیرش عیوب جوش، 
محیط کار دارای نور کافی، تهویه مناسب و وسایل 

حفاظت فردی در دسترس و سالم
فضای ایمن تهويه و نور مناسب 

زمان :20

مشاهده کار 
)چک‌لیست 

مشاهده عملکرد(

بررسی کامل وطبقه بندي اطلاعات و مشخصات 
3فرم برابر معيار

2بررسی فرم برابر معيار

1ناتواني در بررسي فرم

تحلیل نتایج وارزيابي 2
ثبت‌شده 

گزارش‌های  نمونه  نافذ،  مايع  با  بازرسي  فرم‌های 
بازرسی، استانداردها و جداول پذیرش عیوب جوش، 
و  تحلیل  برای  جوش  عیوب  نمونه‌های  یا  تصاویر 
مقایسه محیط کار دارای نور کافی، تهویه مناسب و 

وسایل حفاظت فردی در دسترس و سالم
فضای ایمن تهويه و نور مناسب 

زمان :40

آزمون عملکردی 
)همراه با 

مشاهده مستقیم 
فرایند بازرسی(

تعيين وضعيت هر ناحيه برابر معيار
3

استخراج عيوب مهم و بحراني برابر معيار
2

ناتواني در ارزيابي نتايج
1

جمع‌بندی و گزارش‌نویسی٣

گزارش‌های  نمونه  نافذ،  مايع  با  بازرسي  فرم‌های 
عیوب  پذیرش  جداول  و  استانداردها  بازرسی،‌ 
جوش، نوشت‌افزار و پوشه بایگانی، محیط کار دارای 
نور کافی، تهویه مناسب و وسایل حفاظت فردی در 

دسترس و سالم
فضای ایمن تهويه و نور مناسب 

زمان :60

بررسی فرم 
تکمیل‌شده 

)ارزیابی 
مستندات(

جمع‌بندی و گزارش‌نویسی دقیق، کامل و منظم 
3برابر معيار

جمع‌بندی و گزارش‌نویسی قابل قبول برابر معيار
2

ناتواني در جمع‌بندی و گزارش‌نویسی 
1

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

ـ تفسير اطلاعات
قضاوت  از  وپرهيز  اطلاعات  بررسي  در  دقت  ـ 

نه لا عجو
ـ رعايت نظم وآراستگي محيط كار

ـ رعايت موارد ايمني برابر دستورالعمل

رعايت كليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، 
٢بهداشت، توجهات زیست‌محیطی‌ونگرش(

عدم رعایت موارد ایمنی
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، ارتباط با سطح وسیعی از كارها 

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.





پودمان  پنجم

بازرسي جوش ذرات مغناطيسی

آزمون ذرات مغناطیسی یکی از روش های قدیمی و مؤثر در بازرسی غیرمخرب مواد فرومغناطیس 
است. نخستین کاربرد این روش به سال 1868 بازمی گردد؛ زمانی که لوله توپ پس از مغناطیس 
شدن، به کمک قطب نما از نظر وجود عیوب بررسی می شد. در این فرایند، عقربه قطب نما در محل 

ناپیوستگی، به علت نشتی میدان مغناطیسی، دچار انحراف می گردید.
داد  نشان  وی  یافت.  بیشتری  توسعه  روش  این  مبانی  هوک،  ویلیام  مشاهدات  با  سال 1920،  در 
که ذرات ریز آهنی بر روی سطح قطعه مغناطیس شده، در محل عیوب تجمع یافته و الگوی قابل 

مشاهده ای از ناپیوستگی ایجاد می کنند. این کشف، زمینه ساز تکامل روش ذرات مغناطیسی شد.
ترک های  یا  سطحی  ترک های  مانند  خطرناک  عیوب  از  بسیاری  جوشکاری،  و  صنعت  دنیای  در 
خستگي، با چشم غیرمسلح قابل مشاهده نیستند. اگر این عیوب در قطعاتی مانند شفت های موتور، 
اتصالات جوشی مخازن تحت فشار یا قطعات خودرو باقی بمانند، می توانند تحت بارگذاری منجر به 

شکست قطعه شوند.
استفاده صنعتی از این روش برای بازرسی های دقیق جوش، از حدود دهه ۱۹۳۰ میلادی به یکی از 

استانداردهای اصلی در صنایع مهندسی تبدیل شد و امروزه نقش حیاتی در تضمین کیفیت دارد.

  تحلیل فرم تست ذرات مغناطیسیآزمون ذرات مغناطیسی  

https://www.roshd.ir/1405-211412-5


238

واحد یادگیری  1 

آزمون ذرات مغناطیسی

آيا تا به حال پي برده اید؟
 بعضی ترک ها و ناپیوستگی های قطعات فلزی با چشم غیرمسلح به راحتی دیده نمی شوند

 می توان با استفاده از خاصیت مغناطیسی، عیوب سطحی و نزدیک به سطح قطعات را شناسایی کرد
 در قطعات فرومغناطیسی، محل عیب باعث نشتی میدان مغناطیسی می شود

 ذرات ریز مغناطیسی چگونه در محل ناپیوستگی جمع شده و شکل عیب را نمایان می کنند

 انتخاب درست ابزار، تجهیزات و مواد مصرفی تا چه اندازه در دقت بازرسی ذرات مغناطیسی مؤثر است
 رعایت ایمنی هنگام اجرای آزمون ذرات مغناطیسی، چه نقشی در سلامت فرد و صحت بازرسی دارد

استاندارد عملکرد
هنرجو پس از پایان این واحد یادگیری، قادر خواهد بود با رعایت کامل اصول فنی و ایمنی و با استفاده از 
ابزار، تجهیزات و مواد مناسب، آزمون ذرات مغناطیسی را انجام دهد و عیوب و ناپیوستگی های سطحی و 

نزدیک به سطح را شناسایی نماید.
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Magnetic Particle Testing تست ذرات مغناطيسی
بازرسی با ذرات مغناطیسی که به اختصار MT نامیده 
می شود، یک روش بازرسی از نوع غیر مخرب می باشد 
و  سطحی  ناپیوستگی های  می توان  روش  اين  با  كه 
نزدیک به سطح را با سرعت و حساسیت بالا و هزینه 

مناسب کشف نمود.
 تأثیرمیدان مغناطیسی در مواد

ذرات  آزمون  در  استفاده  مورد  مغناطیسی  میدان 
مغناطیسی )MT( با ساختار داخلی ماده بر هم کنش 
دارد. هنگامی که میدان مغناطیسی با یک ناپیوستگی 
برخورد می کند، نشتی میدان ایجاد می شود که ذرات 
را  ناپیوستگی  وجود  و  کرده  جذب  را  فرومغناطیس 

می سازد. آشکار 
بر اساس اصول نشتی شار مغناطیسی و جذب   MT
ذرات عمل می کند تا ناپیوستگی های موجود در ماده 

را با دقت شناسایی و مکان یابی کند.
 Magnetic Flux مغناطیسی  شار  نشتی   

Leakage
میدان مغناطیسی در داخل قطعه فرو مغناطیس توزیع می شود. اگر در مسیر این میدان، ناپیوستگی یا عیبی 
مانند ترک وجود داشته باشد، بخشی از شار مغناطیسی از سطح قطعه خارج می شود که به آن »نشتی شار 
مغناطیسی« گفته می شود. این پدیده را می توان به عبور جریان آب از اطراف یک مانع در جویبار تشبیه کرد؛ 
به طوری که وجود مانع باعث تغییر مسیر جریان می شود. در آزمون MT نیز ناپیوستگی ها باعث تغییر مسیر 

میدان مغناطیسی و ایجاد نشتی شار می شوند.
Particle Attraction جذب ذرات 

ذرات فرومغناطیس به نواحی دارای نشتی شار مغناطیسی جذب می شوند و ناپیوستگی ها را برجسته و قابل 
مشاهده می کنند، مشابه براده های آهن که در امتداد خطوط میدان مغناطیسی مرتب می شوند.

آزمون های  در  مغناطیسی  ذرات  آزمون  کاربرد 
مختلف در صنایع  غیرمخرب 

بازرسی  گاز  و  نفت  صنعت  در   MT انرژی:   
و  ذخیره  مخازن  و  فشار  تحت  مخازن  لوله،  خطوط 
ترک های  شناسایی  به منظور  هسته ای  نیروگاه های 
سطحی، خوردگی و سایر عیوبی که می توانند منجر 
به نشتی یا خرابی شوند، به کار می رود. برای کنترل 

شکل 2

شكل 1

نشتی جریان
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ابزارهای حفاری، دکل ها و سایر تجهیزات از نظر سایش و ترک های خستگی استفاده می شود تا بهره برداری 
ایمن و کارآمد تضمین گردد. در صنعت تولید برق، MT برای بازرسی پره های توربین، روتورها و سایر اجزای 

نیروگاه ها به منظور شناسایی عیوب سطحی که می توانند بر عملکرد و ایمنی اثر بگذارند، استفاده می شود.

 هوافضا: MT برای بازرسی قطعات حساس هواپیما 
سازه ای  اجزای  و  موتور  قطعات  فرود،  ارابه  مانند 
که  عیوبی  سایر  و  درزها  ترک ها،  شناسایی  به منظور 
می توانند ایمنی را به خطر بیندازند، استفاده می شود. 
طی  هواپیماها  دوره ای  بازرسی های  در  همچنین 
فرایندهای تعمیر و نگهداری و اورهال استفاده می شود 
از خرابی های  و  تا یک پارچگی قطعات تضمین شده 

گردد. جلوگیری  سرویس  حین 

برای  خودروسازی  صنعت  در   MT حمل ونقل:   
بازرسی بلوک های موتور، میل لنگ ها، میل بادامک ها و 
سایر اجزای حساس موتور به منظور شناسایی عیوب 
ساخت و ترک های خستگی استفاده می شود. همچنین 
برای کنترل چرخ دنده ها، شفت ها و سایر اجزای سیستم 
انتقال قدرت از نظر ناپیوستگی های سطحی که ممکن 
است منجر به خرابی شوند، استفاده کرد. در صنعت 
ریلی، برای بازرسی ریل های راه آهن ،چرخ ها و محورها 
می رود. به کار  سطحی  ترک های  شناسایی  به منظور 

 ساخت و تولید: MT برای بازرسی جوش ها در 
تا  می رود  به کار  تولید  و  مختلف ساخت  فرایند های 
ترک های  فاقد  جوش ها  که  شود  حاصل  اطمینان 

هستند. عیوب  سایر  و  سطحی 
از این روش برای کنترل کیفی سایر فرایند های ساخت 
و تولید نظیر ریخته گری، شکل دهی، ماشین کاری و 

قطعات پودری نیز استفاده می شود.
بازرسی های  و  کیفیت  کنترل  در   MT از  همچنین 
معمولِ مواد اولیه، محصولات نیمه ساخته و محصولات 

نهایی استفاده می شود تا اطمینان حاصل گردد که آنها با استانداردهای کیفی مورد نظر مطابقت دارند.
 زیرساخت: MT برای بازرسی قطعات فولادی سازه ای مورد استفاده در ساختمان ها، پل ها و سایر پروژه های 

زیرساختی به کار می رود تا اطمینان حاصل شود که این قطعات فاقد ترک ها و سایر عیوب سطحی هستند.

شکل 3

شکل 4

شکل 5
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همچنین از MT برای کنترل ماشین آلات سنگین و 
تجهیزات از نظر ناپیوستگی های سطحی که می توانند 
بر عملکرد و ایمنی آنها تأثیر بگذارند، استفاده می شود.
مواد از نظر واکنش در برابر میدان مغناطیسی مطابق 
جدول 1 تقسیم بندي می شود.شناخت این ویژگی، 
به ویژه در انتخاب قطعات مناسب برای آزمون ذرات 
مغناطیسی و دیگر روش های بازرسی فنی، اهمیت دارد.

جدول 1ـ انواع مواد مغناطيسي
دیا مغناطیسپارامغناطیسفرو مغناطیس

به شدت به میدان مغناطیسی جذب می شوند 
آزمون  برای  می گردند.  مغناطیس  به خوبی  و 

ذرات مغناطیسی مناسب هستند.
مانند: آهن، نیکل، کبالت، فولاد کربنی 

به میدان مغناطیسی ضعیف جذب می شوند 
و فقط در زمان قرار گرفتن در میدان، اندکی 

خاصیت مغناطیسی پیدا می کنند.
مانند: آلومینیوم، منیزیم، پلاتین

این مواد در برابر میدان مغناطیسی، دفع بسیار 
خاصیت  و  می دهند  نشان  خود  از  ضعیفی 

مغناطیسی قابل توجهی پیدا نمی کنند.
مانند: مس، نقره، طلا، سرب

شکل 6

با توجه به تصاویرداده شده جاهاي خالي در جدول را با شماره گذاري مناسب تكميل نماييد.

شرحشماره

...........
يک قطعه فرومغناطیس با میدان مغناطیسی بین دو قطب N و S مغناطیس شده است. در این حالت اگر قطعه سالم باشد، 

خطوط میدان در داخل قطعه به صورت پیوسته عبور می کنند.

...........
در محل ناپیوستگی یا ترک، مسیر عبور خطوط شار مغناطیسی دچار قطع یا انحراف می شود. و بخشی از میدان از سطح 

قطعه نشت می کند. ذرات مغناطیسی در همین ناحیه جمع می شوند و عیب را آشکار می کنند.

...........
نمای یک قطعه حلقوی سالم است. خطوط میدان مغناطیسی در داخل جداره قطعه به طور یکنواخت حرکت می کنند و چون 

عیبی وجود ندارد، نشتی میدان در سطح دیده نمی شود.

...........
نمای قطعه حلقوی دارای عیب است. در ناحیه عیب، خطوط میدان از مسیر طبیعی خارج می شوند و در سطح قطعه نشت 

می کنند؛ در نتیجه ذرات مغناطیسی روی محل عیب تجمع یافته و نشانه ای قابل مشاهده ایجاد می شود.

پرسش
کلاسی

N S
N S

1234
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مواد فرو مغناطيس به دو دسته تقسيم بندي مي‌شوند:
 فرومغناطیس نرم،ك ه به راحتی مغناطیسی می شود و پس از قطع میدان، خاصیت خود را به سرعت از دست 

می دهد.
 فرومغناطیس سخت،ك ه پس از مغناطیسی شدن، خاصیت مغناطیسی خود را برای مدت بیشتری حفظ 

می کند.

در آزمون ذرات مغناطیسی )MT( فقط مواد فرومغناطیس قابل بازرسی هستند. اين فرايند برای فولاد های 
زنگ نزن آستنيتي مانند 304 و 316 مناسب نیست، چون فرومغناطیس نیستند یا خاصیت مغناطیسی 

بسیار کمی دارند.

نکته

زمانی که یک نمونه از جنس فرو مغناطیسی مانند فولاد در یک میدان مغناطیسی قوی قرار بگیرد یا جریان 
الکتریکی از آن عبور نماید، به مغناطیس تبدیل می شود. چنانچه نواقصی سطحی یا زیر سطحی در این 
نمونه وجود داشته باشد، در میدان مغناطیسی گرفتار و باعث فشار و انتقال بخشی از میدان به سطح نمونه 
شده و شکل نقص را به خود می گیرد. در شکل 7 خطوط میدان و یک نمونه دارای نقص را مشاهده می کنید 
که ترک باعث ایجاد قطب شمال مغناطیسی N و جنوب مغناطیسی S نیز گردیده که باعث جذب ذرات 

پودر آهن می گردد.

شکل 7

ذرات مغناطیسی شونده

ترک

در مغناطیس کردن قطعات، دو روش اصلی به کار می رود. استفاده از میدان مغناطیسی حاصل از مغناطیس 
دائم و استفاده از جریان الکتریکی و تجهیزات مغناطیس کننده. روش اول به دلیل محدودیت در کنترل شدت 
و جهت میدان، کاربرد کمتری دارد؛ در حالی که روش دوم به علت قابلیت تنظیم، دقت و سهولت اجرا، در 

بازرسی  ذرات مغناطیسی رایج تر است.
نیم موج  یا جریان مستقیم  متناوب، جریان مستقیم  از جریان  آن،  انتظار  مورد  و عمق  نوع عیب  به  بسته 

استفاده می شود )شكل 8(
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ناپیوستگی های سطحی  آشکار سازی  برای  در سطح،  مغناطیسی  اثر  بیشتر  تمرکز  دلیل  به  متناوب  جریان 
مناسب تر است. جریان مستقیم، به علت نفوذ بیشتر میدان مغناطیسی، برای شناسایی ناپیوستگی های نزد كي
به سطح کاربرد دارد. در آزمون ذرات مغناطیسی MT با جریان DC و روش یوک، عمق عیب یابی ثابت و 
دقیق نیست و به عواملی مثل جنس قطعه، شکل قطعه، شدت میدان، نوع عیب و جهت آن بستگی دارد. 
اين روش ناپیوستگی های کم عمق زیرسطحی، در حد چند میلی متر را آشکار می کند نه عیوب عمیق داخل 
قطعه.جریان مستقیم نیم موج نیز به دلیل ایجاد لرزش و تحرک بیشتر ذرات مغناطیسی، در برخی شرایط 

ویژه بازرسی مورد استفاده قرار می گیرد.

کدام یک از مواد داده شده در جدول خاصیت مغناطیس پذیری دارد؟

استیلآلومینیومسربنیکلمسآهنچدن

..............................ندارد..............................

پرسش
کلاسی

در روش تست ذرات مغناطيس نحوه اعمال ميدان مغناطيسي به دو صورت مي باشد:
 ميدان مغناطيسي خطی: هرگاه جریان برق توسط کابل حامل جریان از سطح خارجی به قطعه تحت 

بازرسی اعمال گردد نوعی میدان خطي در آن ایجاد می گردد. در این حالت ناپیوستگی های عمود بر میدان 
یعنی نواقص عرضی با کیفیت بهتری مورد شناسایی قرار می گیرند. مانند روش استفاده ازي و ك)پرتابل( و 

كويل )ايستگاهي( )شکل 9(.

شکل 9

سیم پیچ

جریانقطعه

ترک

نشانه ذرات مغناطیسی از ترک 
در یک قطعه استوانه ای

جریان
سیم پیچ

سیم حامل جریان

کلید قدرت
شار مغناطیسی 
در پایه های یوک

شار میدان مغناطیسی
نشانه هایی در این جهت شناسایی 

می شوند.

سیم پیچ حامل جریان

شار مغناطیسی 
در یوک

شار مغناطیسی
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 ميدان مغناطيسي دورانی: چنانچه جریان برق برای مغناطیس نمودن قطعه از درون آن عبور نماید، یک 

میدان دورانی در آن ایجاد می نماید.در این حالت نواقص عمود بر میدان یعنی عیوب طولی شناسایی مي شوند. 
مانند روش استفاده از هدشات و پراد )شکل 10(.

S N

I

شکل 10

جهت گیری میدان مغناطیسی و قابلیت شناسایی عیوب
نوع میدان ایجاد شده به روش مغناطیس کردن قطعه بستگی دارد. اگر میدان مغناطیسی تقریباً با امتداد اصلی 
عیب موازی باشد، اختلال ایجاد شده در میدان و نشتی شار معمولاً بسیار کم خواهد بود و ممکن است برای 
تشکیل نشانه ای قابل اعتماد کافی نباشد. برای ایجاد نشانه ای قابل اعتماد، بهتر است زاویه بین راستای میدان 
مغناطیسی و امتداد اصلی عیب تقریباً بین ۴۵ تا ۹۰ درجه باشد. شدت میدان نیز باید به اندازه ای باشد که 
نشتی شار لازم برای جذب و نگه داشتن ذرات مغناطیسی در محل ناپیوستگی ایجاد شود. عیوب ممکن است 
در راستاهای مختلف ایجاد شوند، قطعه در دو جهت متفاوت، عمود بر یکدیگر، مغناطیس می شود تا احتمال 

شناسایی عیوب با جهت های مختلف افزایش یابد )شكل 11(.

ترك با زاويه 45 درجهترك طولي

45 درجه نشان  ترک در زاویه̊ 
داده خواهد شد

جریان جریان

میدان مغناطیسی
ترک طولی نشان داده 

خواهد شد
ترک عرضی نشان 

داده نخواهد شد

ترک های نامنظم ممکن است 
نشان داده شوند

ترك هاي عرضيترك هاي نامنظم

شكل 11

شار جریان

میدان مغناطیسی

میدان مغناطیسی

جریان الکتریکی

قانون دست راست

موازی با خطوط میدان 
مغناطیسی

مایل به خطوط 
مغناطیسی

عمود بر خطوط میدان 
مغناطیسی

جهت تصادفی خطوط 
میدان مغناطیسی
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هنگامی که جریان از ابتدا تا انتهای قطعه عبور می کند، میدان مغناطیسی دوراني در اطراف مسیر جریان 
ایجاد می شود. این میدان نسبت به جهت جریان، راستایی عمود دارد. بنابراین، ناپیوستگی هایی که امتداد 
اصلی آنها در راستای جریان است، مانند عیوب طولی، معمولاً قابلیت شناسایی مناسبی خواهند داشت. عیوب 
عرضی با این نوع مغناطیس نمودن نشانه قابل اعتمادی ایجاد نمی کنند و برای شناسایی آنها باید میدان 

مغناطیسی خطي با راستای مناسب ایجاد شود )شكل زیر(.

نکته

در شکل های زیر نوع میدان مغناطیسی را مشخص کنید.

 ميدان مغناطيسي .......................ميدان مغناطيسي ......................

 ميدان مغناطيسي ....................... ميدان مغناطيسي .......................

کار کلاسی

تجهیزات و مواد مصرفی بازرسی
دستگاه ها و لوازم و تجهیزات متعددی در آزمون ذرات مغناطیسی مورد استفاده قرار می گیرند )جدول 2(.

جهت میدانجهت میدان
ترک

ترک سیم پیچ احاطه کننده

جریان 
مغناطیسی

جریان مغناطیسی
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جدول 2

میدان سنج مغناطیسی )ديجيتال( 
اندازه گيري مغناطیس پسماند

يوك مغناطيس آهنربا دائمي
ايجاد ميدان مغناطيس خطي

AC / DC يوك مغناطيس
ايجاد ميدان مغناطيسي خطي

پاي گيج
کنترل جهت و کفایت میدان مغناطیسی

نورسنج فرابنفش
اندازه گیری شدت نور فرابنفش

نورسنج نور مرئی
اندازه گیری شدت نور مرئی

كتوس1 رينگ
اطمینان از قابلیت آشکارسازی ناپیوستگی ها

 UV/ چراغ فرابنفش
تابش نور فرابنفش

مغناطیس زدا
حذف میدان مغناطیسی باقی مانده

دمنده
پودر ذرات خشك

وزنه 10 پوند )4530 گرم(
ACتست قدرتي و ك

میدان سنج مغناطیسی )آنالوگ( 
اندازه گيري مغناطیس پسماند

Ketosring ـ1



247

پودمان پنجم : بازرسي جوش ذرات مغناطيسی

مواد مصرفي
مواد مصرفی در آزمون ذرات مغناطیسی نقش بسیار مهمی در کیفیت آشکارسازی ناپیوستگی ها دارند، زیرا 
حتی در صورت استفاده از تجهیزات مناسب، اگر ماده مصرفی به درستی انتخاب یا استفاده نشود، حساسیت 
آزمون کاهش می یابد و امکان مشاهده عیوب سطحی و نزدیک به سطح کمتر می شود. این مواد شامل ذرات 
مغناطیسی خشک، ذرات معلق در مایع، اسپری های آماده، ماده زمینه ساز سفید1، حامل های آبی یا روغنی 
و برخی افزودنی های کمکی هستند که هر کدام با توجه به نوع قطعه، شرایط سطح، روش مغناطیس سازی و 

نوع بازرسی )مرئی یا فلورسنت( انتخاب می شوند )شکل 12(.

اسپری ذرات مغناطیسی پودر ذرات مغناطيس
اسپري ذرات مغناطیسی سیاه اسپري رنگ کنتراست سفیدفلورسنت

 پودر ذرات مغناطیسی
موادي هستندك ه به شدت جذب قسمت های دارای نشت میدان مغناطیسی می شوند. و به صورت خشک یا 
معلق در یک مایع مورد استفاده قرار مي گیرند. جنس ذرات مغناطیسی اغلب از آهن و یا اکسید آهن می باشد 
و اندازه ذرات مورد استفاده در روش تر معمولاً بین µm 12ـ 5 است. از حساسیت بیشتری برخوردار بوده و 
برای آشکارسازی ترک های ظریف مناسب ترمي باشد. در مقابل، ذرات مورد استفاده در روش خشک معمولاً 
اندازه ای در حدود µm 100ـ50 دارند و از این رو برای بازرسی سطوح زبر، قطعات بزرگ و شرایط اجرایی در 
فضای آزاد استفاده مي شود. اگر اندازه ذرات خیلی کم باشد حین بازرسی مانند غبار پراکنده می شوند و اگر 

اندازه این ذرات خیلی بزرگ باشد دیگر ترک ها و عیوب خیلی ریز را با آنها نمی توان شناسایی کرد.
عیوب  و  رود  بالاتر  بازرسی  عملیات  انجام  برای  تا حساسیت  می شود  استفاده  رنگی  ذرات  از  اوقات  گاهی 
راحت تر دیده شوند. استفاده از ذرات با غلظت کم برای اینکه امکان تشخیص عیوب ریز را از بین می برد، 
نامناسب است. همچنین اگر از ذراتی با غلظت بالا استفاده شود، امکان ماسک شدن عیوب ریز و یا کلوخه ای 
شدن ذرات وجود دارد اگر ذرات به رنگ فلورسنت آغشته گردند در زیر تابش نور ماوراء بنفش به وضوح دیده 

White contrast paintـ1
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می شوند. ذرات تر ممکن است محلول در آب یا نفت باشند. در جدول 3 مقايسه بين پودر ذرات مغناطیسی 
خش كو تر آورده شده است.

جدول 3

ذرات مغناطیسی ترذرات مغناطیسی خشکویژگی

اعمال به صورت سوسپانسیون در آب یا روغن روی سطح پاشیدن پودر خشک روی سطح نحوه استفاده

حساسیت بالاتر، برای ترک ها و ناپیوستگی های ظریفحساسیت کمتر برای عیوب بسیار ریزحساسیت

مناسب برای سطوح صاف و پرداخت شدهمناسب برای سطوح زبر و خشنمناسب برای سطح

مناسب برای قطعات کوچک تر و بازرسي دقيق ترمناسب برای قطعات بزرگ و سنگینمناسب برای قطعه

برای محیط های کنترل شده و داخل کارگاه یا آزمایشگاهبرای کارگاه، فضای باز و شرایط میدانیشرایط اجرا

تحرک بیشتر ذرات و جمع شدن در محل نشت شارتحرک کمتر ذراتقدرت تحرک ذرات

برای عیوب سطحی و نزدیک به سطح با حساسیت بالامناسب برای ناپیوستگی های زیر سطحیآشکارسازی 

نیازمند تجهیزات بیشتر مانند مخزن، همزن و کنترل غلظتساده و سریع، بدون نیاز به مخزن و شست وشوسرعت و سهولت اجرا

نیاز به کنترل غلظت، ته نشینی و کیفیت سوسپانسیونکنترل ساده ترشرایط ماده مصرفی

اجرای تمیز تر و یکنواخت تر نسبت به روش خشکپخش شدن پودر در محیطتمیزی حین کار

حساسیت بالا و مناسب برای آشکارسازی عیوب بسیار ریزمناسب سطوح زبر، قطعات بزرگ و اجرای در فضای آزادمزیت اصلی

تجهیزات بیشتر و دشواري در شرایط خشن یا فضای بازکاهش حساسیت در آشکارسازی ترک های بسیار ظریفمحدودیت اصلی

 نور در بازرسی: در بازرسی با ذرات مغناطیس، شرایط نوری باید متناسب با نوع ذرات انتخاب شود. هنگام 
اعمال ذرات و مشاهده نشانه ها، استفاده از نور مناسب نقش تعیین کننده ای در کیفیت بازرسی و دقت تفسیر 

نتایج دارد.
در صورت استفاده از ذرات مرئی، بازرسی باید با نور مرئی و شدت کافی انجام گیرد تا تجمع ذرات در محل 
ناپیوستگی ها به وضوح قابل مشاهده باشد. این نور می تواند از روشنایی محیط یا از یک منبع نور مصنوعی 

تأمین شود.
چنانچه ذرات از نوع فلورسنت باشند، بازرسی باید با استفاده از نور فرابنفش و معمولاً در محیطی با روشنایی 
به صورت  مغناطیسی  شار  نشت  نواحی  در  فلورسنت  ذرات  این شرایط،  در  گیرد.  کنترل شده صورت  مرئی 

نشانه هایی درخشان ظاهر می شوند و امکان آشکارسازی ناپیوستگی های بسیار ریز را فراهم می سازند.
 بازرسی با زمینه سفید: در بازرسی ذرات مغناطیسی به روش مرئی، برای افزایش وضوح نشانه ها از رنگ 
زمینه سفید استفاده می شود. این ماده معمولاً به صورت اسپری عرضه می شود و پس از پاشش بر سطح قطعه، 
لایه ای نازک، یکنواخت و سفید رنگ ایجاد می کند. هدف از ایجاد این لایه، فراهم کردن زمینه ای با کنتراست 
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بالا برای مشاهده بهتر ذرات مغناطیسی مرئی است.
در این روش، ذرات مغناطیسی که معمولاً به رنگ سیاه هستند، در محل ناپیوستگی ها و نواحی نشت شار 
مغناطیسی تجمع می یابند. وجود زمینه سفید سبب می شود این تجمع ها با وضوح بیشتر دیده شوند و عیب ها 

با دقت بالاتری شناسایی گردند.
از ویژگی های رنگ زمینه سفید، خشک شدن سریع، ایجاد پوشش نازک و یکنواخت، چسبندگی مناسب به 

سطح و سازگاری با مواد حامل نفتی مي باشد.
 ذرات فلورسنت: ذرات فلورسنت در هنگام تابش نور فرابنفش، از خود درخشندگی ایجاد می کنند. از 

این رو، بازرسی با این نوع ذرات باید در شرایط نوری مناسب و زیر چراغ فرابنفش انجام شود.
در این روش، هرگاه در قطعه ناپیوستگی سطحی یا نزدیک به سطح وجود داشته باشد، نشت شار مغناطیسی 
سبب تجمع ذرات در محل عیب می شود. این تجمع در زیر نور فرابنفش به صورت نشانه ای روشن و واضح 

ظاهر می گردد و امکان شناسایی عیب را با دقت بیشتری فراهم می کند.
قطعات  بازرسی  برای  دلیل،  به همین  دارند؛  بالاتری  مرئی، حساسیت  ذرات  با  مقایسه  در  فلورسنت  ذرات 
حساس، آشکارسازی ناپیوستگی های بسیار کوچک و شناسایی ترک های ظریف کاربرد گسترده تری دارند. این 
ویژگی باعث شده است که این روش در بسیاری از بازرسی های دقیق صنعتی، به ویژه در مواردی که احتمال 
وجود عیوب ریز مطرح است، مورد توجه قرار گیرد. این ذرات ممکن است به صورت اسپری یا به صورت مایع 
اجرایی  امکانات  و  قطعه  نوع  بازرسی،  شرایط  به  مصرف،  نوع  انتخاب  شوند.  استفاده  و  تهیه  سوسپانسیون 
بستگی دارد. در جدول 4 نکات ایمنی اسپری های مورد استفاده در آزمون ذرات مغناطيس آورده شده است.

جدول 4

نکات ایمنی 

اسپری ها باید از حرارت، جرقه، شعله باز و سطوح داغ دور نگه داشته شوند.

از پاشش اسپری بر روی شعله یا هر منبع اشتعال باید خودداری شود.

ظروف تحت فشار را نباید سوراخ، له یا در آتش انداخت؛ حتی پس از اتمام محتویات.

اسپری ها نباید در معرض دمای بالاتر از C°50 قرار گیرند.

نگهداری اسپری ها باید دور از تابش مستقیم نور خورشید انجام شود.

استفاده از اسپری ها فقط در محیط های دارای تهویه مناسب مجاز است.

از استنشاق بخار، مه یا ذرات ناشی از اسپری باید اجتناب شود.

استفاده از عینک ایمنی، ماس كتنفسي و در صورت لزوم محافظ صورت الزامی است.

پس از پایان کار، دست ها باید به طور کامل شسته شوند.

در صورت تماس ماده با چشم، شست وشوی فوری با آب فراوان ضروری است.

در صورت تداوم سوزش یا تحریک چشم، مراجعه به پزشک الزامی است.

اسپری ها باید در محل خنک، خشک، دارای تهویه مناسب و دور از افراد غیرمجاز نگهداری شوند.

دفع ظروف خالی و پسماند مواد باید مطابق با مقررات ایمنی و زیست محیطی انجام شود.
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مراحل بازرسي تست ذرات مغناطيس در جدول 5 نشان داده شده است.
جدول 5

دما هنگام بازرسی کمتر از 50 درجه سانتی گراداندازه گیری دما

اطمینان اپراتور از فرومغناطیس بودن قطعه به کمک یک آهن رباتأیید روش

تعیین تکنیک بازرسی، میزان جریان و نوع ذراتانتخاب فاکتورهای بازرسی

تمیزی و عدم پوشش قطعه و تنظیم دستگاهآماده سازی قطعه و دستگاه

قرار دادن قطعه در دستگاه یا حمل دستگاه به محل بازرسیقرار دادن قطعه در محل بازرسی

وابسته به نوع دستگاه اعمال جریان در این مرحله با کلید مربوطه به مدت چند ثانیهاعمال جریان

انجام بازرسی ذرات مرئی زیر نور معمولی و ذرات فلورسانس زیر نور فرابنفشبازرسی با نور مناسب

ثبت نشانه ها روی نمونه و فرم گزارش بازرسیثبت نشانه

دیدن نشانه کافی نیست، باید آن را دقیق ثبت کرد. ثبت محل، اندازه، جهت، شکل و تعداد نشانه ها باعث 
می شود که:

نکته

ثبت نشانه

تفسیر صحیح نشانه

تصمیم پذیرش یا رد بر اساس محدوده پذیرش

در صورت نیاز امکان انجام تعمیر

سوابق آزمون برای مراجعه های بعدی

روش های اجرای آزمون ذرات مغناطیسی
)Yoke Method( روش یوک 
)Coil Method( روش کویل 

)Head Shot Method( روش هدشات 
)Prod Method( روش پراد 

)Yoke Method( روش یوک 

در این روش، میدان مغناطیسی به وسیله یوک در قطعه ایجاد می شود. یوک دارای دو قطب است که روی 
سطح قطعه قرار می گیرند و با عبور میدان بین این دو قطب، امکان آشکارسازی ناپیوستگی ها فراهم می شود. 
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برای پیدا کردن همه ترک ها )در جهت های مختلف(، باید یوک را یک بار در جهت عرضی و یک بار در جهت 
طولی روی جوش یا قطعه قرار گيرد.

به کمک خاصیت  برق،  به  نیاز  بدون  که  است  وسیله ای  دائمی  آهنربای  یوک  یوک آهن ربای دائمی:   

مغناطیسی ذاتی خود، در قطعه میدان مغناطیسی ایجاد می کند. ویژگی هاي آن عدم نیاز به منبع برق، قابل 
حمل و ساده. از اين نوعي و كبراي بازرسی قطعات کوچک یا نواحی محدود استفاده مي شود )شكل 13(.

شكل 13

 یوک الکتریکی: یوک الکتریکی وسیله ای است که با استفاده 

ایجاد می کند.  از جریان برق، میدان مغناطیسی لازم را در قطعه 
انواع یوک الکتریکی، DC ، AC ، و AC / DC مي باشند. ویژگی هاي 
اين نوعي و كقدرت مغناطیس کنندگی بیشتر، مناسب در بازرسی 
جوش ها، سازه ها و قطعات فولادی و نیاز به منبع تغذیه الکتریکی 
مي باشد. از اين نوعي و كمي توان در شناسايي ترك هاي سطحي و 
نزد كيبه سطح استفاده نمود. دستگاه یوک با جریان مستقیم قادر 
است یک وزنه 18 کیلوگرمی را هنگام روشن بودن از زمین بلند 
کند. دستگاه جریان متناوب در زمان روشن بودن قادر به بلند کردن 
هنگام  مي باشد.  زمين  از  کیلوگرم   4/5 میزان  به  آهنی  وزنه  یک 

كار باي و كآهنرباي دائمي بايد سطح قطعه عاری از چربی، رنگ ضخیم، زنگ و آلودگی بوده، جهت میدان 
با جهت های مختلف،  برای شناسايي عیوب  و  باشد  تناسب داشته  احتمالی عیب  با جهت  باید  مغناطیسی 

بازرسی در دو جهت عمود بر هم انجام شود )شكل 14(.

شکل 14

جست‌وجو 
هنرجويان با جست وجو در منابع گوناگون و راهنمايي از هنرآموز محترم خودي و كمغناطيس دائم را با کنید

يو كالكتركيي مقايسهك نيد و سپس نتايج خود را درك لاس مورد بحث و گفت وگو قرار دهيد.
پاسخ: .............................................................................................................................................................................
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مراحل تست ذرات مغناطیسی مرئي با استفاده از پودر خش كو تر در جدول 6 ارائه شده است.
جدول 6

تمیز كردن ناحیه مورد تست با استفاده از حلال

ذرات پودر آهن خشك ذرات پودر آهن تر                                                         

آزمایش مورد  ناحیه  یا  قطعه  روی  )کنتراست(  زمینه  رنگ  اعمال 
قراردادن يوك روی ناحیه مورد آزمایش و روشن كردن كليد جریان 

مغناطیس کننده

قراردادن يوك روی ناحیه مورد آزمایش و روشن كردن كليد جریان 
ابتدا اعمال پودر ذرات مغناطیسی و سپس قطع جریانمغناطیس کننده

ابتدا اعمال اسپري ذرات مغناطیسی و سپس قطع جریان

بازرسی ناحیه مورد آزمایش در محیطی با نور مناسب برای یافتن 
علائم

بازرسی ناحیه مورد آزمایش در محیطی با نور مناسب برای یافتن 
علائم

 
برقراري جریان و عبور قطعه از داخل کویلِ )دستگاهِ مغناطیس زدا( و سپس قطع جریان و بررسي مغناطيس پسماند
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جدول 7

تمیز كردن قطعه یا ناحیه مورد تست با استفاده از حلال

هدشاتكويل يوك

موقعیت دهی قطعه در درون كويل و انتخاب، 
تنظیم نوع جریان و شدت جریان مغناطیس

قرار دهي پايه یوک در موقعیت مناسب روی 
قطعه و سپس برقرارك ردن جریان مغناطیس

فیکس كردن قطعه بين دو فك و تنظیم 
آمپر، نوع جریان طبق دستورالعمل

اعمال ذرات مغناطیسی روی قطعه وسپس 
اطمینان از انجام عملیات مغناطیس سازی، و 

سپس قطع جریان برق کویل

ذرات مغناطیسی را روی ناحیه تست اعمال و 
بعد از آن انجام مغناطیس سازی و سپس قطع 

جریان برق يوك

باز نمودن شیر مایعِ ذرات و اعمال ذرات 
مغناطیس مخلوط با مایع به تمامی سطح  و 

بلافاصله اجراي عملیات مغناطیس سازی

بررسی محدوده تست زیر نورA ـ UV  تا 
ديده شدن نشانه ها

بررسي محدوده تست زیر نور A ـ UV تا 
ديده شدن نشانه ها

بررسی محدوده تست زیر نور A ـ UV تا 
دیده شدن نشانه ها

برقراري جریان و عبور قطعه از داخل کویلِ )دستگاهِ مغناطیس زدا( و سپس قطع جریان و بررسي مغناطيس پسماند

مراحل اجرای آزمون ذرات مغناطیسی فلورسنتی به روش کویل، یوک و هدشات، در جدول 7 ارائه شده است.
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داده  لغات  از  استفاده  با  را  است  مغناطيسي  ذرات  آزمون  فني  نكات  برخي  شامل  راك ه  زير  جدول 
شده تكميل نماييد. )سازنده، فرو مغناطيس، قطعه، گريس، روغن، چربي، رنگ، مغناطيس زدايي، عمود، 
كاهش،ي وك، عيوب واقعي، بازرس،ك توس رينگ، ذرات مغناطيس، الزامي، با مواد فلورسنت، نشانه ها، 

شدت روشنایی(

نكات فني آزمون ذرات مغناطیسی

آزمون ذرات مغناطیسی فقط برای مواد ............................... قابل استفاده است.

پیش از انجام آزمون، سطح قطعه باید تمیز و عاری از ................................................. باشد.

روش مغناطیس سازی باید متناسب با شکل قطعه و جهت احتمالی ...................... انتخاب شود.

برای دستیابی به بیشترین حساسیت، میدان مغناطیسی باید تا حد امکان .................... بر امتداد عیب باشد.

شدت میدان مغناطیسی باید کافی و کنترل شده باشد؛ میدان ضعیف یا بیش از حد، موجب ............. کیفیت بازرسی می شود.

....................................... باید به صورت یکنواخت و به مقدار مناسب روی سطح اعمال شوند.

در آزمون ..................................... ، شدت نور فرابنفش باید اندازه گیری و با حدود استاندارد مطابقت داده شود.

در روش مرئی، محیط باید برای مشاهده نشانه ها ............................ مناسب و کافی باشد.

استفاده از تجهیزات سالم، استاندارد و کالیبره شده در اجرای صحیح آزمون ......................... است.

براي اطمینان از کارایی سیستم آزمون، از ابزار کنترل حساسیت مانند ................................ استفاده می شود.

ارزیابی و تفسیر نشانه ها باید توسط .................. دارای صلاحیت و آموزش دیده انجام شود.

نشانه های ناشی از گوشه ها، تغییرات مقطع، زبری سطح یا هندسه قطعه باید با دقت از............................... تفکیک شوند.

در هنگام کار با ...................... و سایر تجهیزات الکتریکی، سلامت کابل ها، اتصالات و عایق ها باید بررسی شود.

پس از اتمام آزمون، در صورت نیاز، قطعه باید ............................... شود تا از بروز مشکلات در مراحل بعدی جلوگیری گردد.

باقی ماندن میدان مغناطیسی در ..................... می تواند موجب جذب ذرات فلزی یا اختلال در بهره برداری بعدی شود.

کلیه مواد مصرفی MT باید مطابق دستورالعمل .......................... ، نگهداری، مصرف و کنترل شوند.

کار کلاسی

)Coil Method( روش کویل 

دستگاه های مورد استفاده در روش کویل، معمولاً در آزمایشگاه ها و مراکز بازرسی بزرگ به کار می روند. این 
دستگاه ها در نوع پرتابل و ايستگاهي وجود دارد. نوع پرتابل در شكل 14 نشان داده شده است.
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نوع ايستگاهي آن معمولاً به طول ۱ تا ۵ متر و شامل بخش های زیر مي باشد.
 واحد میدان مغناطیسی دورانی
 واحد میدان مغناطیسی خطی

 واحد مغناطیس زدایی
از این دستگاه ها برای بازرسی قطعات بزرگ و صنعتی، شناسایی ناپیوستگی های سطحی و نزدیک به سطح 
و همچنين انجام فرایند مغناطیس زدایی پس از آزمون استفاده می شود. طراحی یک پارچه و طول زیاد این 

تجهیزات، امکان بازرسی قطعات با ابعاد بزرگ را فراهم می کند )شکل 15(.

شکل 14

شكل 15

)Prod( روش پراد 
پراد ها برای برقراری تماس و عبور جریان الکتریکی از فلز، روی سطح قطعه مورد بازرسی قرار داده می شوند. 
جریانی که بین آنها عبور می کند، یک میدان مغناطیسی دایره ای در اطراف پراد ها ایجاد می کند که می توان 
از آن در بازرسی ذرات مغناطیسی استفاده کرد. پراد معمولاً از مس ساخته می شود و یکی از پراد ها دارای 
کلید ماشه ای است تا جریان بتواند به سرعت و به آسانی روشن و خاموش شود.گاهی دو پراد به وسیله یک 
عایق به یکدیگر متصل می شوند، تا کار با یک دست آسان تر شود. تجهیزات و شماتیک فرایند اعمال روش 

پراد در شکل 16 قابل مشاهده است.

جریانسیم پیچ القایی

نقص
جهت جریان
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 فاصله پراد ها: فاصله بین پراد ها معمولاً بین ۷۵ تا ۲۰۰ میلی متر )۳ تا ۸ اینچ( است. فاصله کمتر از ۳ اینچ 
باعث گرم شدن بیش از حد قطعه و افزایش احتمال جرقه می شود. فاصله بیشتر از ۸ اینچ نیز باعث کاهش شدید 

شدت میدان مغناطیسی در مرکز )بین دو پراد( شده و حساسیت بازرسی را به شدت پایین می آورد.
جریان  پراد،  فاصله  اینچ  هر  ازای  به  شود.  تنظیم  قطعه  ضخامت  بر اساس  باید  جریان  جریان:  شدت   

مشخصی تعیین مي شود. )حدود ۱۰۰ آمپر به ازای هر اینچ فاصله پراد(.

شكل 16

جریان بیش از حد باعث ایجاد میدان های غیر مرتبط )relevant ـ Non) ناشی از تجمع بیش از حد پودر 
می شود که تفسیر عیوب واقعی را غیرممکن می کند.

توجه

 )Arc strik( اگر تماس مناسب بین پراد ها و سطح قطعه برقرار و حفظ نشود، ممکن است، باعث ايجاد لكه قوس
و به قطعه آسیب برساند. به همین دلیل، استفاده از پراد ها در بازرسی قطعات هوا فضا و سایر قطعات حساس 

مجاز نیست.
چک لیست بازرسی مورد نياز در ذرات مغناطیسی با تکنیک پراد در جدول 8 آورده شده است.

جریانجریان
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جدول 8

وضعیتشرح اقدام / کنترلردیفمرحله بازرسی

       

پیش از شروع 
)آماده سازی(

آیا سطح قطعه و محل تماس پراد ها از رنگ، چربی و زنگ زدگی کاملًا پاک شده است؟۱

آیا دستگاه کالیبره است و کابل هاي اتصال سالم و ایمن هستند؟۲

آیا شدت نور محیط )سفید یا UV( مطابق با استاندارد اندازه گیری شده است؟۳

آیا ذرات مغناطیسی از نظر کیفیت و تاریخ مصرف تأیید شده اند؟۴

آيا ميدان مغناطيسي از قبل در قطعه )با استفاده از گيج پسماند( وجود دارد؟5

عملیات 
مغناطیس کردن

آیا فاصله پراد ها در محدوده استاندارد )۷۵ تا ۲۰۰ میلی متر( تنظیم شده است؟6

آیا پیش از برقراری جریان، پرادها با فشار کافی روی سطح تثبیت شده اند؟7

آیا آمپراژ متناسب با فاصله پراد ها و ضخامت قطعه مطابق دستورالعمل تنظیم شده است؟8

آیا جریان الکتریکی تا لحظه اتمام پاشش ذرات برقرار باقی می ماند؟ )تکنیک مداوم(9

پوشش و 
حساسیت

آیا بازرسی در دو جهت عمود بر هم )۹۰ درجه( برای هر ناحیه انجام شده است؟10

آیا هم پوشانی )Overlap( کافی بین نواحی بازرسی رعایت شده است؟11

آیا از شاخص های میدان )مانند Pie Gauge( استفاده شده است؟12

ارزیابی و 
پایان کار

آیا تمایز بین نشانه های واقعی و کاذب )مانند تجمع پودر در ریشه( صورت گرفته است؟13

آیا قطعه پس از اتمام بازرسی به طور کامل مغناطیس زدایی )Demagnetic( شده است؟14

آیا تمیزکاری نهایی و ثبت دقیق نتایج در فرم گزارش انجام شده است؟15

برای پیشگیری از ایجاد لكه قوس و سوختگی، جریان باید پیش از تماس یا جداسازی پرود ها قطع باشد 
و نوک آنها همواره تمیز و صیقلی نگهداری شود. همچنین جهت جلوگیری از رسوب مس روی قطعه در 

ولتاژهای مدار باز بالای ۲۵ ولت، استفاده از نوک های سربی، فولادی یا آلومینیومی توصیه می شود.

نکته
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مغناطیس پسماند
انتخاب  برابر میدان مغناطیسی برای  بازرسی به روش ذرات مغناطیسی )MT(، شناخت رفتار ماده در  در 
تکنیک بهینه )پیوسته یا باقیمانده( الزامی است. این رفتار توسط نموداری موسوم به »حلقه هیسترزیس« 
نمایش داده می شود که رابطه بین شدت میدان مغناطیسی اعمال شده )H( و چگالی شار مغناطیسی القا شده 

در قطعه )B( را تبیین می کند )شكل 17(.

H

B

-B

-H f

e

d

c

b

a

شكل 17ـ نمودار حلقه هيسترزيس

 نقاط کلیدی نمودار
نقطه a )اشباع مغناطیسی(: با افزایش شدت میدان )H(، چگالی شار )B( افزایش یافته تا به نقطه ای می رسد 
که دیگر افزایش میدان تأثیری بر شار نخواهد داشت. در این وضعیت، تمام دو قطبی های مغناطیسی ماده 
هم راستا شده اند. برای دستیابی به بیشترین منطقه نشتی در محل عیوب، رسیدن به نزدیکی این نقطه در 

تکنیک پیوسته ایده آل است.
صفر  به  شار  چگالی   ،)H( شود  حذف  مغناطیس کننده  نیروی  هنگامی که  مغناطیسی(:  )پسماند   b نقطه 
برنمی گردد. مقدار شاری که در ماده باقی می ماند، ماندگاری یا پس ماند نامیده می شود. این نقطه، اساس کار 

تکنیک پسماند است.
نقطه c )نیروی وادارنده(: برای حذف کامل مغناطیس باقیمانده و رساندن شار به صفر، باید میدانی در جهت 

مخالف اعمال گردد و شاخصی برای سختی یا سهولت مغناطیس زدايي کردن قطعه است.
 مقایسه تکنیک پیوسته و باقیمانده

 )a ( همواره در زمان حضور جریان مغناطیس کننده )نقطهB( تکنیک پیوسته: بیشترین مقدار چگالی شار
رخ می دهد. قدرت میدان نشتی در محل ترک مستقیماً با چگالی شار رابطه دارد، تکنیک پیوسته بالاترین 

حساسیت را در آشکارسازی عیوب بسیار ریز یا زیرسطحی فراهم می کند.
تکنیک پسماند: در این روش، بازرس تنها بر شار موجود در نقطه b تکیه می کند. اگر ماده دارای نفوذ پذیری  
بالا و ماندگاری پایین باشد، فاصله بین نقطه a و b زیاد بوده و میدان پسماند برای جذب ذرات و ایجاد نشانه  

کافی نخواهد بود. لذا این روش فقط برای موادی با ماندگاری بالا و عیوب بزرگ سطحی توصیه می شود.

نقطه اشباع مواد مغناطیسی

شدت میدان مغناطیسی

پسماند مغناطیسی

نیروی مغناطیس کنندۀ لازم برای صفر کردن چگالی شار

اشباع در جهت مخالف
نقطه اشباع مواد مغناطیسی

چگالی شار مغناطیسی

نیروی مغناطیس‌کننده در جهت مخالف
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در شکل 18 دو حلقه یا منحنی متفاوت را مشاهده می کنید. منحنی الف دارای مغناطیس پسماند مناسب 
اما منحنی ب دارای مغناطیس پسماند کمی می باشد.

در منحنی )الف(، به علت وجود مغناطیس پسماند کافی در نمونه، بازرسی به روش پسماند انجام می شود. در 
منحنی )ب(، به علت کم بودن مغناطیس پسماند پس از قطع جریان، نمونه باید به روش مداوم بازرسی شود. 
مقدار مغناطیس پسماند قطعه، متناسب با حساسیت مورد نیاز بازرسی و توسط طراح یا بازرس تعیین می شود.

مواد مغناطیسی نرم که معمولاً دارای منحنی )ب( هستند، به راحتی مغناطیس می شوند، اما سریع خاصیت 
مغناطیسی خود را از دست می دهند. در مقابل، مواد مغناطیسی سخت که مشابه منحنی )الف( هستند، به 
نیروی مغناطیس کننده بیشتری نیاز دارند، ولی دارای نیروی وادارندگی و مغناطیس پسماند بیشتری بوده 

و مغناطیس خود را برای مدت طولانی تری حفظ می کنند.

نکته

با توجه به شکل منحنی های هیسترزیس الف ، ب و مطالب ارائه شده، جدول زیر را با عبارات مناسب کامل 
)MT( کنید.جدول 9ـ مقایسه رفتار مغناطیسی مواد و تکنیک های بازرسی

مواد مغناطیسی نرم )منحنی ب(مواد مغناطیسی سخت )منحنی الف(مشخصه / پارامتر

آسان...سهولت مغناطیس شدن

...زیادمیزان مغناطیس پسماند

کم...میزان نیروی وادارندگی

...پهن و عریضپهنای حلقه هیسترزیس

تکنیک پیوسته...تکنیک بازرسی

...کندسرعت از دست دادن مغناطیس

آسان...سهولت در مغناطیس زدایی

کار کلاسی

بالف
شکل 18
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 روش اعمال مغناطیس

ذرات  پاشش  زمان بندی  و  مغناطیسی  میدان  اعِمال  شیوه  انتخاب  مغناطیسی،  ذرات  روش  به  بازرسی  در 
آشکارساز، مستقیماً به خواص فیزیکی و متالورژیکی قطعه کار به ویژه میزان کربن و توانایی آن در نگهداری 
مغناطیس، پسماندزدایی یا وادارندگی مغناطیسی بستگی دارد. فولادها و آلیاژهای مختلف بر اساس ترکیب 
شیمیایی خود، رفتارهای مغناطیسی متفاوتی نشان می دهند برخی بلافاصله پس از قطع جریان الکتریکی 

مغناطیس خود را از دست می دهند و برخی دیگر قادرند میدان مغناطیسی را در خود ذخیره کنند.
جهت شناسایی دقیق عیوب سطحی و زیرسطحی، روش های مغناطیس کاری به صورت روش مداوم برای 
قطعات با قابلیت نگهداری مغناطیسی کم مانند فولادهای کم کربن و نرم و روش پسماند برای قطعات با قابلیت 
نگهداری مغناطیسی بالا مانند فولاد های پرکربن و سخت تقسیم بندی می شوند که هر یک دستورالعمل و 

مراحل اجرایی خاص خود را دارند.
 روش مداوم )Continuous Method(: این روش به دلیل حساسیت بالا، روش استاندارد برای بازرسی 
دارند(، محسوب  ناچیزی  مغناطیسی  پسماند  )که  کربن کم  با  فولادهای  به ویژه  فرومغناطیس،  قطعات  اکثر 
می شود. در این روش، اپراتور ابتدا قطعه را با دقت بین فک های دستگاه مستقر و محکم وي ا پايه هايي و كرا روي 
قطعه در محل مورد نظر قرار داده تا اتصال الکتریکی کامل برقرار شود. سپس در حالی که جریان مغناطیس کننده 
برقرار است، پاشش ذرات روی سطح قطعه آغاز می گردد. نکته حیاتی در این روش آن است که جریان الکتریکی 
باید تا لحظه ی اتمام پاشش ذرات و کمی پس از آن )جهت تثبیت نشانه ها( برقرار باقی بماند. برقراری جریان 

معمولاً در پالس های کوتاه انجام می شود تا از گرم شدن بیش از حد قطعه جلوگیری گردد.
با  مواد  از  که  است  مجاز  قطعاتی  برای  تنها  روش  این  در   :)Residual Method( پسماند  روش   
پسماند پذیری مغناطیسی بالا )مانند فولادهای پرکربن یا سخت کاری شده( ساخته شده باشند. ابتدا قطعه با 
اعمال پالس های جریان الکتریکی مغناطیس شده و سپس جریان قطع می گردد. پس از آن، ذرات روی قطعه 

اعمال می شوند تا از میدان مغناطیسی باقی مانده در قطعه برای جذب ذرات استفاده شود.
حساسیت این روش نسبت به روش مداوم کمتر است و باید با استفاده از نمونه های مرجع استاندارد، اطمینان 

حاصل کرد که شدت میدان پسماند برای آشکارسازی عیوب مورد نظر کافی است.

متناسب با تعاریف، جاهاي خالي در جدول زير را با شماره مناسب تكميل نماييد.
جدول 10

موضوعشمارهشرحشماره

بازرسی با ایجاد زمینه سفید........عامل لغزندگی مایع بازرسی روی سطح نمونه 1

ذرات مغناطیس فلورسانس........روشی ایده آل برای بازرسی قطعات تیره2

ذرات مغناطیسی گرد........مناسب برای بازرسی نمونه های حساس3

فولاد ساده کربنی نرم با پسماند کم........دارای مغناطیس پسماند بالا4

مواد مغناطیس شونده سخت........باید با روش مداوم بازرسی شود5

استفاده از جریان DC........مناسب برای بازرسی نواقص زیر سطحی6

ذرات تر........مناسب برای بازرسی نواقص ریز سطحی7

کار کلاسی
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)Demagnetization( مغناطیس زدایی 
مغناطیس زدایی به روش های زیر انجام می شود.

 معکوس کردن جریان: ورود دستگاه، کلید معکوس کردن جریان را انتخاب و جریان را برقرار می کنیم.

برقرار  را  انتخاب و جریان  را  تدریجی جریان  تقلیل  روی دستگاه، کلید  تقلیل پله ای جریان تا صفر:   
می کنیم. با هر بار کاهش جریان، مغناطیس پسماند کم شده و در نهایت صفر می شود.

 دور کردن نمونه از محیط مغناطیسی: نمونه را در میدان گرفته و با تغییر جهت نمونه آن را از میدان 
دور می نماییم.

كدام روش مغناطیس زدایی بر اساس منحنی هیسترزیس انجام می پذیرد؟
پاسخ .................................................................................................................................

پرسش
کلاسی

 انواع نشانه در تست ذرات مغناطيس
 نشانه های مرتبط )Relevant Indications(: نشانه هایی هستند که ناشی از ناپیوستگی های واقعی در 
 )Acceptance Criteria( ”می باشند. که باید با “معیارهای پذیرش )قطعه )مانند ترک ها، عدم ذوب و غیره

در استاندارد مقایسه شوند. این نشانه ها بر اساس شکل ظاهری به دو گروه تقسیم می شوند:
نشانه های خطی )Linear Indications(، مانند ترك ها و... نشانه هايي هستندك ه طول آنها بیش از ۳ برابر 

عرض آن نشانه باشد.
نشانه های مدور )Rounded Indications(، مانند تخلخل ها و ...  نشانه هايي هستندك ه طول آنها کمتر یا 

مساوی ۳ برابر عرض آن نشانه باشد.

این نشانه ها با توجه به اندازه و فاصله )تراکم( طبق جدول های معیار پذیرش مورد ارزیابي و در فرم هاي 
گزارش نويسي ثبت مي گردد.

نکته

این موارد را باید با پاکسازی سطح و تکرار آزمون )testing ـ Re( حذف کرد تا از قضاوت اشتباه جلوگیری شود. نکته

 نشانه های غیرمرتبط )Relevant Indications ـ Non(: نشانه هایی هستند که توسط ناپیوستگی های 
را تهدید نمی کنند و ممكن  اما عیب )Defect( محسوب نمی شوند و ساختار قطعه  ایجاد شده اند،  واقعی 
است از تغییر در نفوذپذیری مغناطیسی )Magnetic Permeability( به دلیل تغییر در ساختار متالورژیکی 
)مثلًا منطقه متأثر از حرارت ـ HAZ(، اتصالات مکانیکی سخت )مثل لبه های جوش در اتصالات T یا تغییر 

مقطع های ناگهانی( یا تنش های پسماند مغناطیسی ايجاد شود.
 نشانه های کاذب )False Indications(: نشانه هایی که ناشی از شرایط فیزیکی آزمون هستند و هیچ 
فلزی  براده های  آلودگی سطح )چربی، روغن،  به دليل  آنها  ايجاد  احتمال  ندارند.  با ساختار قطعه  ارتباطی 
چسبیده به سطح(، خشکی بیش از حد ذرات مغناطیسی )عدم توزیع یکنواخت( یا نیروی بیش از حد در 

هنگام اعمال میدان )تجمع ذرات بر اثر نیروی مغناطیسی بیش از حد( ايجاد شود.
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معيار در تست ذرات مغناطيس بر اساس استاندارد و دستورالعمل پذيرش عيوب مي باشد. )جدول 11(
جدول 11

برخورد در بازرسیتعریف هندسینوع نشانه

)Linear( ارزیابی بر اساس جدول معيار پذيرشعرض × 3 ≥ طولخطی

)Rounded( ارزیابی بر اساس جدول معيار پذيرشعرض × 3 ≤ طولمدور

)Nonـ   Relevant( قابل قبولناشی از هندسه قطعهغیرمرتبط

)False( حذف اثر و تکرار آزمونناشی از آلودگی سطحکاذب

برخي علائم  به  مربوط  راك ه  زير  از هنرآموز محترم خود جدول  راهنمايي گرفتن  با  عزيز  هنرجويان 
نامربوط مي باشد را تكميل نماييد.

توضیحعلامت نامربوط / عیب کاذب

لایه اکسیدی، ذرات مغناطیسی را به خود جذب و به صورت یک نقص ظاهری دیده شود.لایه اکسیدی

چربی ها نیز ذرات را به خود جذب کرده و باعث ایجاد نشانه های گمراه کننده می شوند.چربی و آلودگی سطحی

.................................................................................................................................................غیرمتجانس بودن قطعه

(Press Fit) در قطعاتی که به صورت پرسی هستند، احتمال ایجاد نشانه های کاذب وجود دارد.اتصال پرسی

اختلاف سختی در قطعات غير متجانس، باعث ایجاد نشانه های نامربوط شود........................................

.................................................................................................................................................شیارها و خراش ها

دو قطعه مغناطیس شده در تماس با یکدیگر قرار گیرند و بر هم اثر مغناطیسی بگذارند........................................

کار کلاسی

 تشخیص وجود مغناطیس پسماند
گاوس متر وسیله ای آنالوگ یا دیجیتالك ه برای اندازه گیری چگالی شار میدان مغناطیسی در یک نقطه است 
که مقدار میدان را معمولاً بر حسب گاوس یا تسلا نشان می دهد و در آزمون ذرات مغناطیسی برای ارزیابی 

میدان اعمال شده و مغناطیس باقیمانده قطعه کاربرد دارد )شکل 19(.

شکل 19
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برخلاف دستگاه های دیجیتال که دقت بسیار بالایی دارند، گاوس مترهای عقربه ای ابزاری سریع و میدانی برای 
چک کردن موارد زیر هستند.

ميدان  جريان،  برقراري  و  داني و ك قرار  با  مي شودك ه  مطمئن  بازرس  مغناطیسی:  میدان  برقراری   
مغناطيسي در محل مورد نظر تشيكل شده است.

 جهت میدان مغناطیسی: این دستگاه برای تشخيص جهت گيري راستاي ميدان مغناطيسي استفاده مي شود.
گاوس   ۱۰ حدود  حداقل  میدان،  شدت  بازرسی  شروع  برای  مغناطيسي:  میدان  اندازه گیری شدت   

)Gauss( باشد که توسط بازرس باید چک شود.
 تأیید مغناطیس زدایی: پس از اتمام بازرسی و انجام عملیات مغناطیس زدایی، از این وسیله برای اطمینان از 
اینکه باقی مانده میدان مغناطیسی قطعه به حد مجاز )معمولاً کمتر از ۲ گوس( رسیده است، استفاده می شود.

این دستگاه ها خیلی دقیق نیستند و نباید برای گزارش های حساسِ تأیید کالیبراسیون با دقت بالا به آنها 
تکیه کرد. هدف آنها فقط یک بررسی سریع )Quick Check( است. 

نکته

جست‌وجو 
هنرجويان عزيز با جست وجوك ردن در اينترنت و راهنمايي هنرآموز محترم خود مقايسه اي بين گيج کنید

پسماند مغناطيس عقربه اي و ديجيتال انجام داده و در كلاس بحث وگفت وگوك نيد و نتيجه را گزارش 
نماييد.

پاسخ: ............................................................................................................
.........................................................................................................................

جدول مقایسه ای آزمون های MT ،VT و PT را تكميل نماييد.

نام آزمون
 MTذرات مغناطیسی PTمایعات نافذ VTبازرسی چشمی

Visual TestingPenetrant TestingMagnetic Particle Testing

مبنای آزمون
مشاهده مستقیم یا غیرمستقیم 
سطح قطعه با چشم یا ابزار کمکی

نفوذ مایع نافذ به ناپیوستگی های باز 
در سطح و آشکار شدن آن با آشكارساز

ایجاد میدان مغناطیسی در قطعه و 
تجمع ذرات در محل نشت شار

...................................................................فقط عیوب باز به سطح...................................................قابلت آشکارسازی عیوب

سطحی و کمی زیرسطحیفقط سطحیفقط عیوب قابل رؤیت سطحیموقعیت عیب

فقط مواد فرومغناطیسی..........................................................................................................نوع مواد قابل آزمون

لازم استبسیار مهم و ضروری استلازم استتمیزکاری سطح

بالابالاکم تا متوسطحساسیت آزمون

کار کلاسی
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نام آزمون
 MTذرات مغناطیسی PTمایعات نافذ VTبازرسی چشمی

Visual TestingPenetrant TestingMagnetic Particle Testing

خوب تا بسیار خوب.......................................................محدودآشکارسازی ترک های ریز

...................................................................نافذ، پاک کننده، آشكارساز، نور ...................................................تجهیزات

نسبتاً زیادمتوسطزیادسرعت آزمون

بالا در مغناطیس سازی و تفسیر نشانه هابالا در آماده سازی سطح و تفسیر آثاربالا در مشاهده و تفسیرمهارت بازرس

...................................................................فقط براي عیوب باز به سطحفقط براي عیوب قابل رؤیتمحدودیت

عیوب سطحی و نزدیک به سطحبسیاری از مواد و ترک های ظریف...................................................مزیت

نور مرئی یا نور فرابنفش،   بسته به  نوع ذرات.......................................................نور مرئی کافیشرایط نوری

..........................................................................................................................قبل، حین و پس از ساخت یا جوشکاریکاربرد

...................................................................نیاز به پاک سازی سطح پس از آزمونمعمولاً نداردعملیات پس از آزمون

با توجه به استاندارد پروژه، دستورالعمل و سازنده ، زمان بنديك نترلي ا تست تجهيزات ، مي‌تواند متغیر 
باشد . جدول زیر برای کارگاه و بازرسی عملی بسیار رایج است.

توضیح کوتاهزمان کنترل یا تستوسیله / آزمون

Yoke / Lift Testابتدای هر شیفت یا هر روز
 AC برای اطمینان از قدرت لیفتینگ یوک

DC یا

Pie Gaugeبرای کنترل جهت و کفایت میدان مغناطیسیقبل از استفاده

 Field Indicator / Field Indicator
(MF 51 ـ / MTU 3 ـ type)

برای بررسی جهت و حضور میدان مغناطیسیقبل از استفاده

Ketos Ringبرای کنترل توان و عملکرد سیستمقبل از شروع کار یا هنگام راه اندازی سیستم

UV Lamp / Black Lightو گرم شدن دستگاههر روز قبل از استفاده UV کنترل شدت نور

White Light Meter (Lux Meter)برای اطمینان از مناسب بودن نور سفید محیطهر روز قبل از استفاده

Dry Powder Conditionبررسی خشکی، کلوخه نشدن و تمیزی پودرقبل از استفاده

Calibration of measuring instrumentsمعمولاً سالیانه UV meter، gauss meter، lux meter برای

نکته
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DC مقايسه پسماند مغناطيس با يوك
فولاد  کم کربن  و  فولاد  قطعه  در  پسماند  مقايسه 

ابزار با ابعادكي سان
 مراحل انجام کار

 دريافت وسايل و تجهيزات مورد نياز از انبار

 تمیز كاري قطعه
 قرار دادن یوک روی قطعه

 اعمال جریان در مدت زمانكي سان براي هر قطعه
 قطع کردن جریان

 اندازه گیری میدان مغناطیسی باقی مانده
 مقایسه قطعات مغناطیس شده

 تکمیل جدول مقایسه
 تحويل گزارش مكتوب خود به هنرآموز

  وسايل و تجهيزات
در جدول ابزار و تجهیزات مورد نیاز را بنويسيد 

سپس وسايل را از انباردار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی1

نتیجهجنس قطعه

.....................................................فولاد کم کربن

.....................................................فولاد ابزار

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه

همیشه پس از پایان تست، استفاده از گاوس متر جهت اطمینان از خنثی بودنِ میدانِ مغناطیسی قطعه نکته
الزامی است.

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماسك، ماس كتنفسينكات ايمني
 انجامك ار كارگاهي تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه بلافاصله به هنرآموز یا سرپرست کارگاه
 خودداري از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه

 استفاده از تهویه در روش تر یا اسپری، براي جلوگيري از استنشاق بخارها و ذرات
 اطمينان از سالم بودن کابل ها، دوشاخه، اتصالات و عایق ها قبل از وصل یوک

 دور نگه داشتن مواد مغناطیسی، حلال ها و اسپری ها از شعله، جرقه و سطح داغ

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3

نكات 
 عدم تخلیه باقیمانده اسپری ها، حلال ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي

 تفکیک قوطی های خالی و تحت فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.
 استفاده از مواد پایه آب به جای حلال های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.

 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.
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 AC / DC تست جوش اتصال لب به لب با يوك
و ذرات پودر خشك زير نور مرئي

 مراحل انجام کار

 دريافت وسايل و تجهيزات مورد نياز از انبار
 تمیز كاري قطعه

 قرار دادن یوک روی قطعه
 اعمال جریان در مدت زمان ثابت براي هر قطعه

 قطع کردن جریان
 اندازه گیری میدان مغناطیسی باقی مانده

 مقایسه قطعات مغناطیس شده
 تکمیل جدول مقایسه

 تحويل گزارش مكتوب خود به هنرآموز

 وسايل و تجهيزات

بنويسيد،  را  نیاز  مورد  تجهیزات  و  ابزار  جدول  در 
سپس وسايل را از انباردار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی2

همیشه پس از پایان تست، استفاده از گاوس متر جهت اطمینان از خنثی بودنِ میدانِ قطعه الزامی است.نکته

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماسك، ماس كتنفسينكات ايمني
 انجامك ار كارگاهي تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه بلافاصله به هنرآموز یا مسئول کارگاه
 خودداري از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه

 استفاده از تهویه در روش تر یا اسپری، براي جلوگيري از استنشاق بخارها و ذرات
 اطمينان از سالم بودن کابل ها، دوشاخه، اتصالات و عایق ها قبل از وصل یوک

 دور نگه داشتن مواد مغناطیسی، حلال ها و اسپری ها از شعله، جرقه و سطح داغ
نكات 

 عدم تخلیه باقیمانده اسپری ها، حلال ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي
 تفکیک قوطی های خالی و تحت فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.

 استفاده از مواد پایه آب به جای حلال های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.
 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.

ابزار و تجهيزات مورد نیاز

تعدادوسايلرديف

1

2

3
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 AC / DC يوك  با  اتصال سه‌پري  تست جوش 
به روش تر زير نور مرئي

 مراحل انجام کار

 دريافت وسايل و تجهيزات مورد نياز از انبار
 تمیز كاري قطعه

 قرار دادن یوک روی قطعه
 اعمال جریان در مدت زمان ثابت براي هر قطعه

 قطع کردن جریان
 اندازه گیری میدان مغناطیسی باقی مانده

 مقایسه قطعات مغناطیس شده
 تکمیل جدول مقایسه

 تحويل گزارش مكتوب خود به هنرآموز

 وسايل و تجهيزات

در جدول ابزار و تجهیزات موردنیاز را بنويسيد، سپس 
وسايل را از انباردار تحويل بگيريد 

کارکارگاهی4

همیشه پس از پایان تست، استفاده از گاوس متر جهت اطمینان از خنثی بودنِ میدانِ قطعه الزامی است.نکته

ابزار و تجهيزات مورد نیاز

تعدادوسايلرديف

1
2
3

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه کنید

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماسك، ماس كتنفسينكات ايمني
 انجامك ار كارگاهي تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه بلافاصله به هنرآموز یا سرپرست کارگاه

 خودداري از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه
 استفاده از تهویه در روش تر یا اسپری، براي جلوگيري از استنشاق بخارها و ذرات

 اطمينان از سالم بودن کابل ها، دوشاخه، اتصالات و عایق ها قبل از وصل یوک
 دور نگه داشتن مواد مغناطیسی، حلال ها و اسپری ها از شعله، جرقه و سطح داغ

نكات 
 عدم تخلیه باقیمانده اسپری ها، حلال ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي

 تفکیک قوطی های خالی و تحت فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.
 استفاده از مواد پایه آب به جای حلال های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.

 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.
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تست جوش اتصال سه‌پري با يوك AC / DC به 
روش تر زير نور فرابنفش

 مراحل انجام کار
 دريافت وسايل وتجهيزات مورد نياز از انبار

 تمیز كاري قطعه
 قرار دادن یوک روی قطعه

 اعمال جریان در مدت زمان ثابت براي هر قطعه
 قطع کردن جریان

 اندازه گیری میدان مغناطیسی باقی مانده
 مقایسه قطعات مغناطیس شده

 تکمیل جدول مقایسه
 تحويل گزارش مكتوب خود به هنرآموز

 وسايل و تجهيزات

در جدول روبه‌رو ابزار و تجهیزات موردنیاز را بنويسيد، 
سپس وسايل را از انباردار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی4

همیشه پس از پایان تست، استفاده از گاوس متر جهت اطمینان از خنثی بودنِ میدانِ قطعه الزامی است.نکته

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماسك، ماس كتنفسينكات ايمني
 انجامك ار كارگاهي تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه بلافاصله به هنرآموز یا سرپرست کارگاه
 خودداري از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه

 استفاده از تهویه در روش تر یا اسپری، براي جلوگيري از استنشاق بخارها و ذرات
 اطمينان از سالم بودن کابل ها، دوشاخه، اتصالات و عایق ها قبل از وصل یوک

 دور نگه داشتن مواد مغناطیسی، حلال ها و اسپری ها از شعله، جرقه و سطح داغ
نكات 

 عدم تخلیه باقیمانده اسپری ها، حلال ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي
 تفکیک قوطی های خالی و تحت فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.

 استفاده از مواد پایه آب به جای حلال های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.
 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3
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 AC / DC تست خط جوش لوله 4 اينچ با يوك
به روش تر زير نور مرئي

 مراحل انجام کار
 دريافت وسايل و تجهيزات مورد نياز از انبار

 تمیز كاري قطعه
 قرار دادن یوک روی قطعه

 اعمال جریان در مدت زمان ثابت براي هر قطعه
 قطع کردن جریان

 اندازه گیری میدان مغناطیسی باقی مانده
 مقایسه قطعات مغناطیس شده

 تکمیل جدول مقایسه
 تحويل گزارش مكتوب خود به هنرآموز

 وسايل و تجهيزات

در جدول ابزار و تجهیزات مورد نیاز را بنويسيد سپس 
وسايل را از انباردار تحويل بگيريد.

کارکارگاهی5

همیشه پس از پایان تست، استفاده از گاوس متر جهت اطمینان از خنثی بودنِ میدانِ قطعه الزامی است.نکته

جعبه کمک های اولیه را در محیط کارگاه در دسترس افراد قرار دهید.
توجه کنید

 استفاده از تجهیزات حفاظت فردي مانند لباس كار،ك فش ايمني، ماس ك، ماس كتنفسينكات ايمني
 انجامك ار كارگاهي تحت نظارت هنرآموز

 گزارش هرگونه حادثه بلافاصله به هنرآموز یا سرپرست کارگاه
 خودداري از رها کردن ابزار و تجهيزات و مواد مصرفي در محيطك ارگاه

 استفاده از تهویه در روش تر یا اسپری، براي جلوگيري از استنشاق بخارها و ذرات
 اطمينان از سالم بودن کابل ها، دوشاخه، اتصالات و عایق ها قبل از وصل یوک

 دور نگه داشتن مواد مغناطیسی، حلال ها و اسپری ها از شعله، جرقه و سطح داغ

ابزار و تجهيزات مورد نیاز
تعدادوسايلرديف
1
2
3

نكات 
 عدم تخلیه باقیمانده اسپری ها، حلال ها و مواد ناقل در فاضلاب یا خاک و جمع آوری آنها در ظروف ویژه.زيست محيطي

 تفکیک قوطی های خالی و تحت فشارِ اسپری و خودداری از سوراخ کردن یا سوزاندن آنها.
 استفاده از مواد پایه آب به جای حلال های فرار جهت کاهش آلودگی هوا.

 استفاده از سینی یا پارچه جاذب زیر قطعه کار جهت جلوگیری از نشت مواد به کف کارگاه.
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                    ارزشیابی شایستگی آزمون ذرات مغناطیسی
نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 721223042كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه
با رعایت اصول ایمنی، دستورالعمل‌های استاندارد و مراحل 
فنی، قطعه مورد نظر را برای آزمون آماده‌سازی کرده، دستگاه 
آزمون ذرات مغناطیس را تنظیم نموده و با استفاده از روش 
مناسب )خشک یا تر(، نواحی دارای ناپیوستگی سطحی و 

نزدیک به سطح را شناسایی و ثبت کند.

L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی آزمون ذرات مغناطيسیکار7212230451کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده‌سازی1
قطعه و تجهیزات

میز کار و گیره نگهدارنده قطعه، چراغ یا منبع 
نور مناسب، عینک و تجهیزات حفاظت فردی، 
جوش  بازرسی  گیج  متر،  و  فلزی  خط‌کش 
كمبريج و AWS، ذره‌بین، برس سیمی و ابزار 

تمیزکاری سطح 
تهويه و نور مناسب 

زمان :50

مشاهده کار 
)چک‌لیست 

مشاهده عملکرد(

انتخاب تجهيزات، روش و تميزي سطح برابر معيار 
3

تميزي سطح
2

ناتواني در آماده‌سازی
1

اجراي‌تست ذرات 2
مغناطيس‌ و مشاهده

چراغ یا منبع نور مناسب،عینک و تجهیزات 
حفاظت فردی، ست اسپري ذرات مغناطيس، 
ابزار  و  سیمی  برس  ذره‌بین،   ،uv لامپ 
تمیزکاری سطح، ماركر، ماس كتنفسي، گيج 
پسماند مغناطيس، پاي گيج،ي و كمغناطيس 

)AC-DC(
تهويه و نور مناسب 

زمان :60

آزمون عملکردی 
)همراه با 

مشاهده مستقیم 
فرایند بازرسی(

اجرای دقیق، اصولی و کامل تست ذرات مغناطيس 
3برابر معيار

اعمال ميدان مغناطيسي و پايش برابر معيار 
2

ناتواني در اجراي تست
1

ثبت نتایج٣
ماركر، فرم ثبت بازرسی و نوشت‌افزار

تهويه و نور مناسب  
زمان :30

بررسی فرم 
تکمیل‌شده 
)ارزیابی 
مستندات(

3تف كيكنشانه هاي واقعي از نشانه هايك اذب 
2تشخيص موقعيت ناپيوستگي

1ناتواني در ثبت نتايج

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

نتايج،  ثبت  امانت داري در  اطلاعات،  تفسير 
و  سطحي  آلودگي  پاك سازي  عيوب،  ثبت 

ايمني  الزامات  رعايت 

رعايتك ليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، 
٢بهداشت، توجهات زیست‌محیطی‌ونگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـك سب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـك سب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيطك اري ممكن است انجام هرك ار بايك فيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابرك ارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی ازك ارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجامك ار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

تحلیل فرم تست ذرات مغناطیسی

آيا تابه حال پی برده اید ؟  
 ثبت دقیق اطلاعات آزمون )نوع دستگاه، جریان مغناطیس ، آشکارساز و ...( در فرم، به اندازه ی خودِ آزمون اهمیت دارد.
 در گزارش بازرسی باید اطلاعات لازم مانند نوع و محل عیب و نتیجه آزمون برای کارفرما یا ناظر درج شود.
 نادیده گرفتن عیب در جوش و ورود قطعۀ معیوب به کار، خطر جدی برای ایمنی و محیط زیست به دنبال دارد.
 برای تفسیر صحیح نشانه ها در تست ذرات مغناطیس، باید از استانداردهاي مرتبط با عیوب جوش استفاده کرد.
 برای نظر قطعی درباره نوع و محل عیب، باید به مدرک و شواهد فنی تکیه کرد، نه حدس و قضاوت شخصی.
عیب  نشانه  تا  شود  تمیز  آلودگی  و  روغن  زنگ،  رنگ،  از  باید  قطعه  مغناطیس، سطح  ذرات  آزمون  در   

گردد. آشکار  به درستی 
 ثبت اطلاعات تجهیزات و مواد مصرفی آزمون در فرم هاي گزارش نويسي اهميت زيادي دارد.

استاندارد عملكرد 
پس از اتمام اين واحدي ادگيري هنرجويان قادر خواهند بود، با رعایت کامل اصول ایمنی، پس از اتمام واحد 
و کسب شایستگی لازم در نتایج به دست آمده از آزمون ذرات مغناطیس را بر اساس فرم های استاندارد ثبت و 
بررسی کرده، علائم و نشانه های مشاهده شده را تفسیر نموده و با تحلیل داده ها، نوع و محل عیوب احتمالی 

را تشخیص داد و گزارش آزمون را به طور صحیح تکمیل کند.
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در آزمون ذرات مغناطیس، تنها انجام آزمون کافی نیست؛ بلکه ثبت درست نتایج نیز اهمیت زیادی دارد. برای 
این کار از فرم های استاندارد استفاده می شود. فرم ها به بازرس کمک می کنند تا اطلاعات مربوط به قطعه، 
شرایط آزمون، نشانه های مشاهده شده و نتیجه نهایی به صورت منظم و قابل استناد ثبت شوند. فرم استاندارد 
آزمون ذرات مغناطیس، سندی است که در آن اطلاعات اصلی آزمون نوشته می شود. این اطلاعات شامل 
مشخصات قطعه، نام آزمون گر، تاریخ آزمون، نوع روش، شرایط انجام آزمون، تجهیزات مورد استفاده، ناحیه 
بازرسی، نشانه های مشاهده شده و نتیجه نهایی است. اگر این اطلاعات به درستی ثبت نشود، بررسی و داوری 

نهایی درباره قطعه با خطا همراه خواهد بود.

مهارت در گزارش نویسی

استفاده از فرم های 
استاندارد و معتبر 

شناسایی بخش های 
مختلف فرم

خواندن و ثبت اطاعات 
هر بخش به درستی

وارد نمودن مشخصات 
آزمون در فرم گزارش

نمودار 1

آشنایی با فرم استاندارد
بازرس باید بداند هر بخش از فرم چه کاربردی دارد و چگونه باید آن را تکمیل کند. به همین دلیل، دقت، 
نظم و خوانایی در نوشتن اطلاعات بسیار مهم است. فرم آزمون ذرات مغناطیس )MT( دارای بخش های داده 

شده در جدول 12 است.
جدول 12

اطلاعات قابل ثبتبخش فرمردیف

نام و نام خانوادگی، تاریخ آزمون، شماره/ شناسه قطعه، نام آزمون گر یا بازرسمشخصات عمومی۱

روش آزمون، ماده آشکارساز، روش مغناطیس سازی، ابزار مورد استفاده، شرایط سطح قطعهمشخصات آزمون۲

نوع قطعه، محل جوش یا ناحیه بررسی شده، طول یا محدوده بازرسیمشخصات قطعه و محل بازرسی۳

نوع نشانه ها، محل نشانه ها، تعداد و اندازه تقریبی نشانه هانتایج مشاهده شده۴

قبول / مردود / نیاز به آزمون مجددنتیجه نهایی۵

امضای آزمون گر، امضای ناظر یا مسئول کنترل کیفیتامضا و تأیید۶

اگر  به شمار می آید.  بازرس  از مسئولیت حرفه ای  بخشی  بلکه  نیست،  اداری  کار  فرم، یک  تکمیل درست 
گزارش ناقص یا نادرست باشد، ممکن است نتیجه آزمون اشتباه تفسیر شود و قطعه معیوب به مرحله بعد 

برود. فرم گزارش کامل و دقیق، امکان پیگیری، بررسی مجدد و مستند سازی نتایج را فراهم می کند.
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پارامتر هاي اساسي در گزارش  نویسی عبارت‌اند از:
 خوانا و دقیق بودن اطلاعات نوشته شده
 پرهیز از نوشتن اطلاعات ناقص یا مبهم

 تکمیل هر بخش فرم مطابق دستورالعمل
 ثبت نشانه ها بر اساس مشاهده واقعی، نه حدس و گمان

 اصلاح خطا طبق ضوابط
)Traceability( قابليت ردیابی 

فرم بازرسی بخشی از شناسنامه فنی قطعه است. ثبت دقیق مشخصات، مثلًا نام قطعه، همراه با کد رهگیری 
قطعه بايد در فرم ثبت شود. همچنين فرم گزارش باید نشان دهند که بازرسی بر اساس کدام کد یا استاندارد 
انجام شده است )مثلًا ISO 17638 یا ASME Sec V(. بدون ذکر منبع استاندارد در فرم، گزارش فاقد 

اعتبار قانونی است.
)Key Variable Recording( ثبت پارامترهای کلیدی 

در آزمون ذرات مغناطیس، برخی پارامترها باید در فرم درج شوند. ثبتِ صرفِ کلمه »مغناطیس شد« کافی 
نیست. یک بازرس حرفه ای در فرم گزارش تست بايد موارد زیر را یادداشت کند.

 فاصله بین پایه های یوک
 شدت نور محیط

 نوع ماده آشکارساز
 روش به کارگیری ماده آشكارساز

 نوع جریان و شدت میدان
 روش حذف پسماند مغناطیس

 اشتباه در گزارش نویسی
موقع گزارش نويسي ممكن است اشتباهاتي صورت گيرد. در جدول 13  به برخي از موارد رايج اشاره شده است.

جدول 13

راهکار اصلاحیپیامد فنی/ حقوقیاشتباه رایج

خط کشیدن روی اشتباه با یک خط مورب، امضا و درج تاریخشک به اصالت گزارشتراشیدن یا استفاده از لاک غلط گیر

ذکر دقیق محلعدم امکان بررسی مجدد در آیندهاستفاده از عبارتك لي “قطعه سالم است”

استفاده   از خط  تیره )ـ( یا حروف اختصاري N / A    در فیلد های  خالیتصورِ انجام نشدن آن مرحلهجای خالی در فرم

مهر و امضا به همراه تاریخ دقیقاز بین رفتن اعتبار زمانیامضای دیجیتال یا مهر بدون تاریخ

 مسئولیت پذيري

فرم هاي تكميل شده خروجیِ کارِ كي بازرس مي باشد. اگر قطعه ای که بازرسی شده در آینده دچار شکست شود، 
اولین مدرکی که بررسی می شود، گزارش بازرس است. فرم بازرسی، سپر دفاعی در برابر مسئولیت های حقوقی 

است به شرطی که دقیق و طبق واقعیت تکمیل شده باشد.
MT آماده سازی کار برای آزمون 

پیش از شروع آزمون قطعه، محدوده آزمون، تجهیزات و شرایط سطح بايد بررسی و آماده شود. بازرس باید 
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قطعه مورد آزمون را شناسایی، شماره قطعه یا شماره جوش را ثبت، محدوده مورد آزمون را مشخص، سطح 
مورد آزمون را از نظر آلودگی، چربی، زنگ زدگی و سایر عوامل مزاحم بررسی و قطعه را مطابق دستورالعمل 
آزمون آماده وتجهیزات و مواد مورد نیاز را فراهم کند. برای تمرکز بر آزمون و پیشگیری از فراموشی موارد 

مورد نیاز، می توان از یک چک لیست کارگاهی همانند چ كليست داده شده در جدول 14 استفاده نمود.
جدول 14

چک لیست کارگاهی
وضعیتمورد

.........................شناسایی قطعه

.........................شناسایی محل جوش

.........................تعیین محدوده آزمون

.........................بررسی وضعیت سطح

.........................تمیزکاری

.........................آماده سازی تجهیزات

.........................آماده سازی مواد آزمون

 کنترل تجهیزات و شرایط آزمون

وضعیت  مغناطیس کننده،  وسیله  همانند  شرایط  و  تجهیزات  که  شود  بررسی  باید  آزمون،  اجرای  از  پیش 
و  قطعه  سطح  وضعیت  نشانه ها،  مشاهده  شرایط  ذرات،  اعمال  شرایط  آشکارساز،  مواد  تجهیزات،  ظاهری 
تجهیزات جانبی مورد نياز برای انجام آزمون آماده هستند. در جدول 15 براي آشنايي با فرم، بخشی از نمونه 

فرم کنترل آمادگی آورده شده است.
جدول 15

فرم کنترل آمادگی
....................................................................شماره قطعه

....................................................................شماره جوش

....................................................................تجهیز مورد استفاده

....................................................................نوع ماده آشکارساز

مناسب            نیازمند آماده سازی  وضعیت سطح

مناسب           نیازمند بررسی  وضعیت تجهیزات

....................................................................نام بازرس

....................................................................تاریخ 
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MT فرايندآزمون 

از آماده سازی، ایجاد میدان مغناطیس، اعمال ماده آشکارساز روی نمونه جوش  در این بخش بازرس پس 
مشخص شده، دقیق به مشاهده نشانه ها و بررسی آنها بپردازد و هرگونه نشانه قابل مشاهده را علامت گذاری 
اولیه نماید و در نهايت نتیجه مشاهدات اولیه را ثبت کند. در این مرحله بازرس نباید عجولانه بنویسد " این 

نشانه عیب است."بلکه باید قید کند:" یک نشانه مشاهده شد."
 مشاهده و ثبت نشانه ها

پس از اجرای آزمون، سطح قطعه باید با دقت مورد مشاهده قرار گیرد. هدف این مرحله، شناسایی تجمع هایی 
است که می توانند نشان دهنده وجود یک ناپیوستگی در قطعه باشند. پس از مشاهده یک تجمع، محل دقیق 
آن نسبت به جوش و سطح قطعه مشخص می شود. در ادامه، شکل، امتداد و وضعیت ظاهری نشانه، بررسی 
و اطلاعات آن ثبت می گردد. باید توجه داشت که مشاهده یک نشانه به تنهایی به معنی وجود یک عیب یا 
مردودی قطعه نیست. ابتدا نشانه باید به درستی ثبت و سپس در مرحله تفسیر و ارزیابی، ماهیت و قابلیت 

پذیرش آن مشخص شود )شكل 20(.

شكل 20ـ مراحل فرایند مشاهده و ثبت نشانه ها
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اطلاعات اولیه ای که باید ثبت شوند شامل محل نشانه، موقعیت نسبت به جوش، شکل ظاهری، امتداد نشانه، 
طول تقریبی در صورت قابليت اندازه گیری، تعداد نشانه ها و فاصله نشانه ها از یکدیگر، در صورت مرتبط بودن 

مي باشند.

مشاهده با تفسیر متفاوت است. نکته

باید  بلکه  نیست؛  کافی  نشانه  یک  مشاهده  تنها  غیرمخرب،  آزمون های  در  نشانه:  ثبت محل  اهمیت   
مشخص باشد که نشانه در چه محلی از قطعه مشاهده شده است. ثبت دقیق محل نشانه، امکان بررسی مجدد، 

مقایسه نتایج و پیگیری وضعیت آن را فراهم می کند.
به همین دلیل، هر نشانه مشاهده شده باید دارای یک شناسه مشخص باشد و محل آن نیز به گونه ای ثبت شود 

که فرد دیگری بتواند با استفاده از اطلاعات گزارش، همان محل را روی قطعه پیدا کند.
 روش ثبت نشانه: پس از مشاهده نشانه، ابتدا محل آن نسبت به جوش، قطعه و محدوده مورد آزمون 

 I مشخص می شود. سپس برای هر نشانه یک شماره یا شناسه اختصاص داده می شود. براي مثال 01 ـ
حرف I در این شناسه بیانگر واژه Indication یعنی نشانه می باشد .شناسه ای که برای نشانه تعیین می شود 

باید در تمام مراحل بعدی، از جمله فرم ثبت نتایج و گزارش نهایی آزمون، بدون تغییر استفاده شود.
 ثبت محل نشانه: برای ثبت موقعیت نشانه می توان یک نقشه تصویری ساده از جوش تهیه کرد. در این 

نقشه تصویری، محل جوش، جهت حرکت یا مرجع اندازه گیری و موقعیت نشانه مشخص می شود.

جهت مرجع
          →
─────────────
جوش         
─────────────
           ↑
           

در صورت وجود چند نشانه، هر یک با شناسه جداگانه روی نقشه موقعیت مشخص می شود.
جهت مرجع
            →
─────────────────────
               I 01ـ
─────────────────────
                            I 02ـ
─────────────────────
                                                 I 03ـ
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نقشه موقعیت باید به اندازه ای واضح باشد که محل تقریبی هر نشانه نسبت به جوش و سایر نقاط مرجع قابل تشخیص باشد.
پس از تعیین محل نشانه، اطلاعات مربوط به آن در برگه ثبت نتایج وارد می شود. این اطلاعات شامل موارد 

زیرمي باشد.
جدول 16

اطلاعات ثبت شدهعنوان

01 ـ Iشناسه نشانه

روی جوش / مجاور جوش / HAZمحل نشانه

مطابق نقشه یا مرجع اندازه گیریموقعیت

خطی / گرد / نامنظمشکل ظاهری

در صورت تشخیصامتداد

در صورت نیاز و امکان اندازه گیریابعاد

سایر مشاهداتتوضیحات

 قابلیت ردیابی: فرض کنید در یک قطعه سه نشانه مشاهده شده است. اگر فقط در گزارش نوشته شود: 

«سه نشانه مشاهده شد.«
این اطلاعات برای بررسی مجدد کافی نیست؛ زیرا مشخص نیست هر نشانه در کدام قسمت قطعه قرار داشته 
است.اما اگر نشانه ها به صورت 01ـ I ، 02ـ I و 03ـ I شماره گذاری و محل آنها روی نقشه مشخص شود، 
امکان مراجعه مجدد به همان نقاط وجود خواهد داشت، بنابراین هر نشانه باید دارای هویت و موقعیت قابل 
ردیابی باشد. این موضوع یکی از اصول مهم گزارش نویسی و مستندسازی نتایج آزمون های غیرمخرب است.

در این مرحله، وظیفه بازرس ثبت دقیق آن چیزی است که مشاهده نموده است؛ تشخیص ماهیت ناپیوستگی 
و تصمیم درباره پذیرش یا عدم پذیرش آن در مرحله تفسیر و ارزیابی انجام می شود.

نکته

 ثبت، تفسیر و گزارش نویسی: بازرس در تفسیر نشانه ها، با توجه به محل، شکل، امتداد، اندازه، شدت 
و الگوی تجمع ذرات تلاش می کند مشخص نماید که نشانه مشاهده  شده احتمالاً ناشی از یک ناپیوستگی 
واقعی در قطعه است یا ممکن است در اثر شرایط هندسی، وضعیت سطح یا عوامل دیگری ایجاد شده باشد.
 تفسير اوليه نشانه: تفسیر اولیه، نشانه را می توان با یک فرایند پنج مرحله ای شامل مشاهده نشانه، بررسی 
محل نشانه، بررسی شکل، امتداد، ارتباط نشانه با هندسه و سطح قطعه و تفسیر نشانه بررسی کرد. در ادامه، 
ارزیابی بر اساس معیار پذیرش صورت می گیرد و در مرحله پایانی تصمیم نهایی و قضاوت اصلی انجام می‌شود.
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1 یک اتصال جوشی فولادی مورد آزمون ذرات مغناطیس MT قرار گرفته است. بازرس مشاهده می کند 
که ذرات مغناطیسی در یک مسیر باریک، نسبتاً پیوسته و خطی تجمع کرده اند. اگر این نشانه در ناحیه 
جوش یا مجاورت آن قرار داشته باشد، باید با دقت بیشتری بررسی شود. زیرا یک الگوی خطی می تواند با 
ناپیوستگی هایی مانند ترک مرتبط باشد. اما با دیدن این خط، نمی توان گفت که: جوش ترک دارد. بلکه 

باید ابتدا نشانه ثبت شود و سپس، شرایط آزمون و معیار پذیرش ارزیابی گردد.

لبه جوش تجمع ذرات مشاهده شده است. فرد کم تجربه ممکن  نزدیکی  2 در یک جوش گوشه، در 
است بلافاصله آن را "ترک" اعلام کند.اما بازرس با تجربه بررسی مي کند، نشانه دقیقاً در کجا قرار دارد، 
با هندسه لبه جوش ارتباط دارد، با تغییر شکل سطح مرتبط است و با تغییر مسیر میدان مغناطیسی در 
آن ناحیه ارتباط دارد. بنابراین نباید فقط بر اساس ظاهر نشانه تصمیم گرفت؛ بلكه محل و شرایط ایجاد 

آن نیز باید بررسی شود.
3 سطح قطعه اي دارای آلودگی، زبری و شرایط نامناسب است. پس از اعمال ذرات، تجمع های نامنظم 
و پراکنده مشاهده مي شود. این الگو الزاماً به معنی وجود ترک یا ناپیوستگی نیست. در چنین شرایطی 
بايد سطح بررسی شود، شرایط آزمون اصلاح شده و آزمون تکرار شود. بنابراین هر نشانه ای قبل از ارزیابی 

نهایی نیازمند تفسیر است.
4 در یک قطعه فولادی ماشین کاری شده، یک نشانه باریک و پیوسته در امتداد سطح مشاهده شده است. 

بازرس آن را با شناسه 03ـ I ثبت می کند و در فرم می نويسد.

وضعیتامتدادشکلمحلشناسه

I نیازمند تفسیر و ارزیابیطولیخطیسطح ماشین کاری شده03 ـ

بازرس هنوز در این مرحله اقدام به ثبت نشانه ترک ننموده است، زیرا باید مشخص شود نشانه واقعاً ناشی از 
چه نوع ناپیوستگی است، سپس با معیار پذیرش مقایسه شود. از دیدن تا تصمیم، چهار مرحله زير وجود دارد.

چه چیزی می بینم ؟مشاهده

این نشانه ناشی از چیست؟ تفسیر

ناپیوستگي طبق معیار مجاز است؟ ارزیابی

نتیجه آزمون چیست ؟تصمیم

مثال

شکل خطی یک نشانه، دلیل کافی برای اعلام مردودی نیست. بلکه شاخص مهمی برای تفسیر است.
توجه کنید
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استاندارد و معیار پذیرش
 HAZ اتصالات جوشی مواد فرومغناطیس و MT در جدول 17 مراجع استاندارد پيشنهادي براي تکنیک های

و موضوعات مربوط به آن ها آورده شده است.
جدول 17

موضوع مرجع پیشنهادی وظیفه

روش آزمون جوش ISO 17638 نحوه اجرای MT روی جوش

MT اصول عمومی ISO 99341ـ اصول کلی آزمون

معیار پذیرش جوش ISO 23278 سطوح پذیرش نشانه ها

روش  MTصنعتی ASTM E 3024 / E 3024 M الزامات پایه MT در صنعت

MT راهنمای ASTM E 709 راهنمای تکنیک ها و روش ها

خطوط لوله API 1104 الزامات جوش خطوط لوله و معیارهای پذیرش

پوشش  را   HAZ و  فرومغناطیس  مواد  جوش های  برای   MT تکنیک های  مشخصاً   ISO 17638 : 2016
می دهد، ولی خودش سطوح پذیرش را تعیین نمی کند و به ISO 23278 یا استاندارد محصولي ا کاربرد 

ارجاع می دهد.
ISO 23278 معیار پذیرش بر اساس 

استاندارد ISO 23278 برای تعیین سطوح پذیرش نشانه های ناشی از ناپیوستگی ها در جوش های فولادی 
فرومغناطیس که با MT آشکار شده اند تدوین شده است . یکی از نکات مهم این استاندارد، تفکیک نشانه ها 

به خطی )Linear( و غیرخطی )linear ـ Non( و ارزیابی آنها بر اساس اندازه و وضعیت نشانه است.
ASTM E 3024 / E3024M روش آزمون است و معیار پذیرش نیست. استاندارد ASTM حداقل الزامات 
 Guide صراحتاً اعلام می کند که این ASTM E709ـ  MT برای کاربرد های صنعتی را تعیین می کند. 21 
معیار پذیرش قطعه را تعیین نمی کند و برای پذیرش باید به یک Specification ،Code یا توافق مشخص 

مراجعه کرد.
برای جوشکاری لوله، API Standard 1104 بسیار ارزشمند است؛ زیرا موضوع اصلی آن جوشکاری خطوط 

لوله و تأسیسات مرتبط است.
با بهره گیری از استاندارد ISO 17638 بخش TEST REPORT  مي توان گزارش آزمون را تهیه نمود و 

مجموعه مشخصی از اطلاعات را برای ارائه یک گزارش استاندارد ارائه داد.

آزمون، نشانه را آشکار می کند؛ معیار پذیرش درباره قابل قبول بودن آن تصمیم می گیرد.
توجه کنید
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 هدف و دامنه کاربرد: آزمون ذرات مغناطیسی )MT( برای تشخیص ناپیوستگی ها و عیوب سطحی در 
مواد فرومغناطیسی، جوش های سر به سر، اتصالات انشعابی و ناحیه متأثر از حرارت )HAZ( با استفاده از 

روش یوک مغناطیسی و تکنیک پیوسته تر یا خشک به کار می رود.
 اسناد مرجع )Reference Documents(: استاندارد ASME Section V ، Article 7 و استاندارد 

ASTM E709 استاندارد ASME B31/3 / ASME B31/1 و دستورالعمل مدون داخلی شرکت
 صلاحیت پرسنل )Personnel Qualification(: پرسنل انجام دهنده آزمون باید حداقل دارای گواهینامه 
معتبر سطح Level II( ۲( در روش MT مطابق با استاندارد 1A ـ TC ـ ASNT SNT یا Level II باشند. 

نظارت و تأیید رویه ها بر عهده پرسنل سطح Level III( ۳( است.
 مسئولیت ها )Responsibility(: تکنسین ها مسئول اجرای صحیح آزمون و ثبت نتایج هستند. مسئول 

سطح ۳ مسئول تأیید دستورالعمل و نظارت فنی بر اجرای آزمون می باشد.
 تجهیزات )Equipment(: یوک مغناطیسی AC با تغذیه 240/110 ولت با قدرت لیفتینگ حداقل 10 
پوند )4/5کیلوگرم(.یوک مغناطیسی DC: با فاصله پایه های 75 تا 150 میلی متر و قدرت لیفتینگ حداقل 

40 پوند )18 کیلوگرم(.
مواد مصرفی: جوهر مغناطیسی مشکی و رنگ زمینه سفید کنتراست.

 مواد و محیط آشکارساز )Detecting Media(: ذرات خشکي ا تر، فلورسنتي ا غیرفلورسنت دارای برگه 
آنالیز و گواهی باشند. ذرات خشک برای دمای سطحی 57 تا 300 درجه سانتی گراد.سوسپانسیون تر برای دمای 
سطحی زیر 57 درجه سانتی گراد.آزمون با ذرات فلورسنت باید در محیط تاریک با شدت نور محیطی حداکثر 

1000 μW/cm حداقل )UV ـ A( 20 لوکس و شدت نور فرابنفش

بازرس باید حداقل ۵ دقیقه قبل از بازرسی در محیط تاریک قرار گيرد و از عینک های فتوکرومیک استفاده نکند.
توجه کنید

 شرایط رؤیت و مشاهده: نور مرئی کنتراست رنگی حداقل شدت نور سفید روی سطح مورد آزمون باید 

 ـکندل )1076 لوکس( باشد. لوکس متر باید سالانه کالیبره شود. نور ماوراءبنفش )UV( با حداقل  100 فوت 
شدت تابش μW /cm 1000 در سطح قطعه کار الزامی است.

 Pie Gauge( اعتبارسنجی میدان مغناطیسی: براي اطمینان از کفایت و جهت میدان مغناطیسی، از پای گیج 
با حداقل ۶ خط تفکیک شده(، نوارهای برمه كاسترول با حداقل ۳ خط( یا بلوک های وزنه کالیبراسیون لیفت 

استفاده  شود.
 آزمون عملکرد کلی: قبل از شروع بازرسی، عملکرد کلی سیستم شامل قدرت یوک و کیفیت ذرات باید 

بررسی و تأیید گردد.
 آماده سازی سطح: سطح مورد آزمون و حداقل ۲۰ میلی متر از نواحی مجاور آن باید کاملًا تمیز، خشک و عاری 
 NDT باشد. آزمون )Spatter( از هرگونه چربی، روغن، پوسته اکسیدی، زنگ زدگی، گل جوش و پاشش جوش

نهایی جوش باید حداقل ۴۸ ساعت پس از اتمام عملیات جوشکاری انجام شود.
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ذرات   )Continuous Method( پیوسته  تکنیک   :)Method of Examination( آزمون  روش   

مغناطیسی هم زمان با برقراری میدان مغناطیسی اعمال می شوند و تا خروج حامل تر یا نشست ذرات خشک، 
میدان مغناطیسی قطع نمی شود. زمان برقراری جریان حداقل ۴ ثانیه است.

 کالیبراسیون و کنترل قدرت کشش )Calibration(: یوک های AC باید توانایی بلند کردن وزنه 4/5 

کیلوگرمی )10 پوندی( و یوک های DC توانایی بلند کردن وزنه 18 کیلوگرمی )40 پوندی( را در حداکثر 
فاصله پایه ها داشته باشند. کالیبراسیون قدرت کشش هر ۶ ماه یک بار و پس از هرگونه تعمیر انجام می شود.
 اعمال ماده آشکارساز )Application of Media(: اعمال اسپری یا گرد پاشی ذرات باید به آرامی و 

با حداقل فشار انجام شود تا از پراکندگی یا شسته شدن نشانه ها بر اثر فشار جریان جلوگیری گردد.
 جهت مغناطیس کردن )Direction of Magnetization(: برای پوشش کامل و تشخیص عیوب در تمام 

جهات، هر ناحیه باید حداقل دو بار و با زاویه تقریبی ۹۰ درجه نسبت به یکدیگر مغناطیس و بازرسی شود.
باید حداقل 100 درصد هم پوشانی   هم پوشانی )Coverage(: در هر مرحله قراردهی پایه های یوک، 

نسبت به ناحیه قبلی رعایت گردد تا هیچ نقطه ای از قلم نیفتد.
 تعمیرات و آزمون مجدد )Retesting & Repair(: نواحی معیوب پس از براده برداری/ سنگ زنی و 

تعمیر جوشکاری، باید مجدداً با هم پوشانی حداقل 100 میلی متر از طرفین ناحیه تعمیر شده، تحت آزمون 
MT قرار گیرند.

الزامی نیست مگر اینکه در مشخصات فنی   مغناطیس زدایی )Demagnetization(: در حالت عادی 

پروژه درخواست شده باشد. در صورت نیاز، با خارج کردن آرام یوک روشن از قطعه انجام می شود.
 تمیزکاری نهایی )Post Cleaning(: پس از اتمام بازرسی و ثبت نتایج، سطح قطعه باید از باقیمانده 

ذرات و رنگ کنتراست تمیز گردد.
 ارزیابی و تفسیر )Interpretation & Evaluation(: نشانه خطی )Linear Indication( نشانه ای که 
طول آن بیش از ۳ برابر عرض آن باشد. نشانه گرد )Rounded Indication( نشانه ای به شکل دایره یا بیضی که 
طول آن کمتر یا مساوی ۳ برابر عرض آن باشد. اندازه نشانه )و نه اندازه واقعی عیب( ملاک پذیرش یا رد است.
 معیارهای پذیرش )Acceptance Criteria(: مطابق با استاندارد ASME B31.3 تمام نشانه های با ابعاد 

بزرگتر از 1/6 میلی متر نشانه واقعی )Relevant( در نظر گرفته می شوند. غیرقابل قبول )Rejection(، هرگونه 
نشانه خطی واقعی )ترک ها، عدم ذوب و ...(، نشانه های گرد با اندازه بزرگتر از 0/5 میلی متر و چهار نشانه گرد یا 

بیشتر که در یک خط قرار گرفته و فاصله لبه تا لبه آنها کمتر یا مساوی 1/5 میلی متر باشد.
 گزارش نویسی )Reporting(: نتایج آزمون باید در فرم های استاندارد ثبت و بایگانی گردد.
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گزارش آزمون را می توان مطابق استاندارد به بخش های مختلف در جدول 18 طبقه بندي نمود و در جدول 
19 به صورت شمات كينيز آورده شده است.

جدول 18
بخش اجزا

Company & Examiner Identification مشخصات شرکت و مجری آزمون

نام شرکت
نام بازرس

سطح صلاحیت

امضا

Test Object Identification مشخصات قطعه

نام و شماره قطعه
شماره جوش

جنس و ضخامت

وضعیت یا محل آزمون

Weld Information  مشخصات جوش

نوع اتصال
فرایند جوشکاری

محل جوش

عملیات حرارتی

Test Information  مشخصات آزمون

تاریخ آزمون
استاندارد آزمون

روش مغناطیس کردن
نوع جریان

نوع ماده آشکارساز

شرایط مشاهده

Examination Coverage  محدوده آزمون قسمت مورد آزمون

Recorded Indications نشانه های مشاهده  شده

محل
شکل
اندازه

توضیحات

Acceptance Level / Acceptance Criteria معیار پذیرش کد یا استاندارد

Evaluation Result نتیجه ارزیابی برای هر نشانه

Report Approval تأیید گزارش

نام
تاریخ و امضا
شماره گزارش

بازنگری، در صورت وجود
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جدول 19ـ ساختار گزارش استاندارد
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در زير كي نمونه فرم بازرسي با روش ذرات مغناطيسي در جدول 20 آورده شده است.
MT TEST REPODT جدول 20ـ فرم گزارش بازرسي با ذرات مغناطيس شونده

/REPORT NO / شماره گزارشOWNER / پيمانكار

SIZE / ابعاد نمونهLOCATION/ / محل بازرسي

PROCESS / فرايند MATERIAL/ جنس

DATE OF INSPECTION / تاريخTYPE /نوع

INSTRUMENT TYPE  / نوع دستگاه    YOKE  REF. STANDARD / استاندارد مرجع

 MAG / CURRENT/ نوع ميدان و ميزان جريان
TECHNIQUE /تکنیک CONTINUOUS /پسماند  RESIDUAL /پیوسته  

OTHER /سایر 

PARTICLES TYPE /نوع ذرات

DEMAG / مغناطیس زدایی   YES  / NO 

RESULTS TEST / نتايج
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

ACCEPT
قبول

REJECT
مردود

L (mm)
طول عیب

DEFECT TYPE
نوع عیب

ITEM

....................................................................................1

....................................................................................2

SCHEME / شكل

BY ACCEPTED / تأييد كنندهOPERATOR / اپراتور

DATE / تاریخDATE / تاریخ
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 كينمونه فرم بازرسي با روش ذرات مغناطيسي در جدول 21 آورده شده است.

)MAGNETIC PARTICLE EXAMINATION REPORT( ـفرم گزارش آزمون ذرات مغناطیسی  جدول 21

تاریخ آزمون:شماره گزارش:

شماره صفحه:نام پروژه:

محل بازرسی:رده بندی:

شماره سفارش:الزامات قرارداد:

توافقات ویژه:مشخصات فنی:

معیار پذیرش:شماره دستورالعمل آزمون:

موقعیت و محدوده آزمون:

Material Details مشخصات متریال و قطعه

   زنگ نزن     فولادآلیاژی      لوله جنس متریال: فولادکربنی  نوع محصول: ورق 

   گوشه     فیلت  ابعاد: .......................نوع اتصال: سر به سر 

   خیر  روش جوشکاری:  SMAW    GTAW    SAWعملیات حرارتی: بله 

   ماشین کاری دمای سطح: ...................    جوشکاری  وضعیت سطح: سنگ زده 

Magnetic Particle Used  مشخصات تجهیزات و ذرات مغناطیسی

    باقیمانده  شماره سریال یوک: ................................نوع مغناطیس کنندگی: پیوسته 

 81 gK      4/5 gK :نیم موج قدرت لیفتینگ         مستقیم  نوع جریان: متناوب 

    تر     شیم  محیط آشکارسا : خش ك    نوار برمه کست  بررسی کفایت میدان: پای گیج 

    نور فرابنفش        انجام نشد شرایط رؤیت نور: سفید مرئی  مغناطیس زدایی: انجام شد   

    انجام نشد      استاندارد مرجع تمیزکاری نهایی: انجام شد  سطح گزارش دهی: بر اساس دستورالعمل 
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Inspection Results نتایج بازرسی

توضیحاتارزیابی نهاییابعاد نشانهنوع نشانهموقعیت / طول جوششماره خط / شناسه اتصالردیف

1.........................................................................................

2.........................................................................................

3.........................................................................................

4.........................................................................................

5.........................................................................................

Signatures & Approvals  تأییدیه ها و امضاها

نماینده رده بندی / شخص ثالثنماینده کارفرمابررسی شده توسطبازرس

نام:
گواهینامه:

امضا و تاریخ:

نام:
گواهینامه:

امضا و تاریخ:

نام:
سمت:

امضا و تاریخ:

نام:
سمت:

امضا و تاریخ:

نمونه ديگري از فرم بازرسي با روش ذرات مغناطيسي استاندارد در جدول 22 آورده شده است.
جدول 22

General Information

:Drawing NoProject:

:Procedure noCLIENT:

Date:ITEM:

:Surface Conditions

Equipment & Consumables Specification

Technique DescriptionEquipment and Materials

 Precleaning Method: Equipment Type :

Magnetic Field Type: Active     Residual  Current Type: AC     DC     Permanent Magnet 

 Magnetizing Method:Manufacturer:

 Magnetizing Time:Serial Number:
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 Pole Spacing:Particle Medium: Wet     Dry 

Viewing Conditions: Day Light     Torch Type of Magnetic Particles: Visible     Fluorescent 

Visible Light Intensity:Concentration:

 Light Source: Light      Day Manufacturer Marker:

Demagnetization:White Contrast Paint:

 Post Cleaning: Contrast Medium:

Inspection Results

NO NAME ITEM Quantity Joint No. AS PER IN DWG FINAL RESULT REMARKS

1 ......... ...... ............................... ......... .........

2 ......... ...... ............................... ......... .........

3 ......... ...... ............................... ......... .........

4 ......... ...... ............................... ......... .........

5 ......... ...... ............................... ......... .........

6 ......... ...... ............................... ......... .........

Quality Control، Approvals and Signatures

inspector Company QC Department Client / Third Party Inspector Supervisor

NAME
SIGN
DATE

هنرجويان عزيز با راهنمايي از هنرآموز محترم خود، فرم داده شده در صفحه قبل را به فارسي ترجمه و 
فرم زير را تكميل نماييد.

مشخصات عمومي 
........................
........................
........................
........................

کار کلاسی
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تجهيزات، مواد مصرفي و دستورالعمل

تجهيزات و موادمشخصات فني

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نتايج بازرسي 

شماره نام قطعه تعداد شماره خط جوش طبق نقشه نتيجه نهايي توضيحات

1 ......... ...... ............................... ......... .........

2 ......... ...... ............................... ......... .........

3 ......... ...... ............................... ......... .........

4 ......... ...... ............................... ......... .........

5 ......... ...... ............................... ......... .........

6 ......... ...... ............................... ......... .........

کنترل کیفیت، تأییدیه ها و امضاها

بازرس واحد کنترل کیفیت بازرس کارفرما / شخص ثالث سرپرست / ناظر

نام
امضا
تاريخ 
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 ISO 6520در جدول 23 علائم اختصاري برخي عيوب مورد استفاده در گزارش نويسي مطابق استاندارد 1 ـ 
آورده شده است.

جدول 23

عنوان انگلیسی علامت اختصاری ترجمه و مفهوم عیب

CRACK CR ترک

POROSITY Po تخلخل / حفرات گازی

SURFACE SLAG Su سرباره /گل جوش

UNDER CUT UC سوختگی کناره جوش

WELD SPATTER WS پاشش جوش

Underfill UF عدم پرشدگی شیار

Excessive Penetration EP نفوذ جوش اضافی در ریشه

Excessive Reinforcement ER گرده جوش اضافی

Misalignment / Hi ـ Lo Hi ـ Lo عدم هم راستایی

Arc Strike AS لکه قوس

Mechanical Damage MD آسیب مکانیکی

 REMARKS در جدول گزارش نويسي
برای نوشتن مواردی که در بخش های قبلی )تایید، رد یا نام قطعه( نمی گنجدكاربرد دارد. اطلاعاتی که بازرس 

معمولاً در این بخش یادداشت می کند عبارتند از:
 نوع و محل عیب، براي مثال Crack at toe of weld )ترک در پنجه جوش(

 دستور اقدام اصلاحی، براي مثال Retest & Need Repair )نیاز به تعمیر و آزمون مجدد(
 وضعیت پس از تعمیر، After Repair )تست مجدد پس از تعمیر بار اول(

 محدودیت های بازرسی یا شرایط خاص، براي مثال Limited access )دسترسی محدود به پشت درز(
 در صورت بدون عیب بودن قطعه،ك ه معمولاً خط تیره )ـ( گذاشته می شود یا عباراتی مثل Acceptable یا 

No recordable indication )بدون نشانه قابل ثبت( نوشته می شود.
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بخش های فرم گزارش زیر را تکمیل کنید.کار کلاسی
هنرجويان عزيز با نظر هنرآموز محترم خود وترسيم كي قطعه جوش كاري شده به صورت شمات كيو قرار 

دادن چند نوع ناپيوستگي روي آن گزارش نويسي اين فرم را انجام دهيد.
MT TEST REPORT ـ FORM فرم گزارش بازرسي با ذرات مغناطيس شونده

...................REPORT NO...................OWNER

...................SIZE...................LOCATION

...................PROCESS...................MATERIAL

...................INSPECTION OF DATE...................

YOKE INSTRUMENT TYPE...................STANDARD .REF

OTHER MAG / CURRENT...................PARTICLES TYPE

RESIDUAL 
 CONTINUOUS 

TECHNIQUEYES  / NO DEMAG

TEST RESULTS

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

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

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

ACCEPTREJECTL (mm)DEFECT TYPEITEM

........................1

........................2

3

SCHEME

ACCEPTED BYOPERATOR

DATEDATE
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با توجه به نمونه كارك ارگاهي   در  فرم گزارش را 
روش  به  و  لب  به  لب  اتصال   كي  صفحه 266ك ه
است،  شده  انجام  مرئي  نور  زير  مغناطيس  ذرات 
نتايج آن را به اين فرم انتقال داده و تکمیل نماييد.

 مشخصات قطعه

........................ضخامت قطعه........................نام قطعه

........................ناحیه مورد آزمون........................شماره/ کد قطعه

........................شماره نقشه/ مشخصات........................جنس قطعه

 مشخصات آزمون

تاریخ آزمون:           ....................

محل انجام آزمون:    ....................

نام آزمون گر:           ....................

روش آزمون:          .....................

                           سایر ..........                       پراد                     کویل  روش مغناطیس سازی:          یوک 

           ساير ......                   مستقيم ـ متناوب                  متناوب  نوع جریان:                       مستقيم 

جهت مغناطیس سازی:        ....................

                    غیرفلورسنت                        فلورسنت                        تر  رنگ / کنتراست ذرات:         خشک 

 تجهیزات و مواد

.....................نوع و شناسه یوک

.....................نام/ کد ذرات مغناطیسی

            وضعیت سطح قطعه            زبر            خشک  تمیز 

.....................روش تمیزکاری سطح

.....................شرایط نور

کارکارگاهی6
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 ثبت مشاهدات

توضیحاتوضوحطول/ اندازهشکل نشانهمحل نشانهردیف

1...........................................................................................

2...........................................................................................

3...........................................................................................

 تفسیر و ارزیابی

                  نامشخص نوع نشانه               پراکنده                    گرد  خطی 

                 خیر نشانه مرتبط است؟ بله     

                            سایر   .......معیار پذیرش استفاده شده    ISO 23278

       .......نتیجه ی ارزیابی

           نیازمند بررسی تکمیلی وضعیت قطعه              مردود  قابل قبول 

 فهرست کنترل

خیربلهمورد کنترل

مشخصات قطعه کامل ثبت شده است.

روش و جریان مغناطیس سازی مشخص است.

تجهیزات و مواد شناسایی و لیست شده اند.

مشاهدات جدا از تفسیر نوشته شده اند.

معیار پذیرش ذکر شده است.

نتیجه روشن و قابل ممیزی است.

امضا و تاریخ درج شده است.

 تأیید و امضا

نام و امضای آزمون گر
نام و امضای تأییدکننده

تاریخ تأیید

گزارش فنی، حافظه مکتوب آزمون است. باید آنچه را مشاهده شده تفسیر و بر اساس معیار فنی ارزیابی، 
به طور روشن و قابل پیگیری بیان نمود.

نکته
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در  نمونه كارك ارگاهي  به  توجه  با  را  گزارش  فرم 
به روش تست  اتصال سه‌پري  صفحه 267ك ه كي 
ذرات مغناطيس زير نور مرئي انجام شده، نتايج آن 

را به اين فرم انتقال داده و تکمیل نماييد.

 مشخصات قطعه

........................ضخامت قطعه........................نام قطعه

........................ناحیه ی مورد آزمون........................شماره/ کد قطعه

........................شماره نقشه/ مشخصات........................جنس قطعه

 مشخصات آزمون

تاریخ آزمون:           ....................

محل انجام آزمون:    ....................

نام آزمون گر:           ....................

روش آزمون:          .....................

                           سایر ..........                       پراد                     کویل  روش مغناطیس سازی:          یوک 

           ساير ......                   مستقيم ـ متناوب                  متناوب  نوع جریان:                       مستقيم 

جهت مغناطیس سازی:        ....................

                    غیرفلورسنت                        فلورسنت                        تر  رنگ / کنتراست ذرات:         خشک 

 تجهیزات و مواد

.....................نوع و شناسه یوک

.....................نام/ کد ذرات مغناطیسی

            وضعیت سطح قطعه            زبر            خشک  تمیز 

.....................روش تمیزکاری سطح

.....................شرایط نور

کارکارگاهی7
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 ثبت مشاهدات

توضیحاتشدت/ وضوحطول/ اندازهشکل نشانهمحل نشانهردیف

1...........................................................................................

2...........................................................................................

3...........................................................................................

 تفسیر و ارزیابی

                  نامشخص نوع نشانه               پراکنده                    گرد  خطی 

                 خیر نشانه مرتبط است؟ بله     

                            سایر   .......معیار پذیرش    ISO 23278

       .......نتیجه ی ارزیابی

           نیازمند بررسی تکمیلی وضعیت قطعه              مردود  قابل قبول 

 فهرست کنترل

خیربلهمورد کنترل

مشخصات قطعه کامل ثبت شده است.

روش و جریان مغناطیس سازی مشخص است.

تجهیزات و مواد شناسایی و لیست شده اند.

مشاهدات جدا از تفسیر نوشته شده اند.

معیار پذیرش ذکر شده است.

نتیجه روشن و قابل ممیزی است.

امضا و تاریخ درج شده است.

 تأیید و امضا

نام و امضای آزمون گر
نام و امضای تأییدکننده

تاریخ تأیید

گزارش فنی، حافظه مکتوب آزمون است. باید آنچه را مشاهده شده تفسیر و بر اساس معیار فنی ارزیابی، 
به طور روشن و قابل پیگیری ثبت نمود.

نکته
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در  نمونهك ارك ارگاهي  به  توجه  با  را  گزارش  فرم 
صفحه 268ك ه كي اتصال سه‌پري به روش تست 
ذرات مغناطيس ـ زير نور فرابنفش انجام شده، نتايج 

آن را به اين فرم انتقال داده و تکمیل نماييد.

 مشخصات قطعه

........................ضخامت قطعه........................نام قطعه

........................ناحیه ی مورد آزمون........................شماره/ کد قطعه

........................شماره نقشه/ مشخصات........................جنس قطعه

 مشخصات آزمون

تاریخ آزمون:           ....................

محل انجام آزمون:    ....................

نام آزمون گر:           ....................

روش آزمون:          .....................

                           سایر ..........                       پراد                     کویل  روش مغناطیس سازی:          یوک 

           ساير ......                   مستقيم ـ متناوب                  متناوب  نوع جریان:                       مستقيم 

جهت مغناطیس سازی:        ....................

                    غیرفلورسنت                        فلورسنت                        تر  رنگ / کنتراست ذرات:         خشک 

 تجهیزات و مواد

.....................نوع و شناسه یوک

.....................نام/ کد ذرات مغناطیسی

            وضعیت سطح قطعه            زبر            خشک  تمیز 

.....................روش تمیزکاری سطح

.....................شرایط نور

کارکارگاهی8
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 ثبت مشاهدات

توضیحاتشدت/ وضوحطول/ اندازهشکل نشانهمحل نشانهردیف

1...........................................................................................

2...........................................................................................

3...........................................................................................

 تفسیر و ارزیابی

                  نامشخص نوع نشانه               پراکنده                    گرد  خطی 

                 خیر نشانه مرتبط است؟ بله     

                            سایر   .......معیار پذیرش    ISO 23278

       .......نتیجه ی ارزیابی

           نیازمند بررسی تکمیلی وضعیت قطعه              مردود  قابل قبول 

 فهرست کنترل

خیربلهمورد کنترل

مشخصات قطعه کامل ثبت شده است.

روش و جریان مغناطیس سازی مشخص است.

تجهیزات و مواد شناسایی و لیست شده اند.

مشاهدات جدا از تفسیر نوشته شده اند.

معیار پذیرش ذکر شده است.

نتیجه روشن و قابل ممیزی است.

امضا و تاریخ درج شده است.

 تأیید و امضا

نام و امضای آزمون گر
نام و امضای تأییدکننده

تاریخ تأیید

گزارش فنی، حافظه مکتوب آزمون است . باید آنچه را مشاهده شده تفسیر و بر اساس معیار فنی ارزیابی، 
به طور روشن و قابل پیگیری بیان نمود.

نکته
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در  نمونهك ارك ارگاهي  به  توجه  با  را  گزارش  فرم 
صفحه 269ك ه كي اتصال خط جوش لوله 4 اينچ 
به روش تست ذرات مغناطيس ـ زير نور مرئي انجام 
شده، نتايج آن را به اين فرم انتقال داده و تکمیل 

نماييد.

 مشخصات قطعه

........................ضخامت قطعه........................نام قطعه

........................ناحیه ی مورد آزمون........................شماره/ کد قطعه

........................شماره نقشه/ مشخصات........................جنس قطعه

 مشخصات آزمون

تاریخ آزمون:           ....................

محل انجام آزمون:    ....................

نام آزمون گر:           ....................

روش آزمون:          .....................

                           سایر ..........                       پراد                     کویل  روش مغناطیس سازی:          یوک 

           ساير ......                   مستقيم ـ متناوب                  متناوب  نوع جریان:                       مستقيم 

جهت مغناطیس سازی:        ....................

                    غیرفلورسنت                        فلورسنت                        تر  رنگ / کنتراست ذرات:         خشک 

 تجهیزات و مواد

.....................نوع و شناسه یوک

.....................نام/ کد ذرات مغناطیسی

            وضعیت سطح قطعه            زبر            خشک  تمیز 

.....................روش تمیزکاری سطح

.....................شرایط نور

کارکارگاهی9
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 ثبت مشاهدات

توضیحاتشدت/ وضوحطول/ اندازهشکل نشانهمحل نشانهردیف

1...........................................................................................

2...........................................................................................

3...........................................................................................

 تفسیر و ارزیابی

                  نامشخص نوع نشانه               پراکنده                    گرد  خطی 

                 خیر نشانه مرتبط است؟ بله     

                            سایر   .......معیار پذیرش استفاده شده    ISO 23278

       .......نتیجه ی ارزیابی

           نیازمند بررسی تکمیلی وضعیت قطعه              مردود  قابل قبول 

 فهرست کنترل

خیربلهمورد کنترل

مشخصات قطعه کامل ثبت شده است.

روش و جریان مغناطیس سازی مشخص است.

تجهیزات و مواد شناسایی و لیست شده اند.

مشاهدات جدا از تفسیر نوشته شده اند.

معیار پذیرش ذکر شده است.

نتیجه روشن و قابل ممیزی است.

امضا و تاریخ درج شده است.

 تأیید و امضا

نام و امضای آزمون گر
نام و امضای تأییدکننده

تاریخ تأیید

گزارش فنی، حافظه مکتوب آزمون است. باید آنچه را مشاهده شده تفسیر و بر اساس معیار فنی ارزیابی، 
به طور روشن و قابل پیگیری بیان نمود.

نکته
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                    ارزشیابی شايستگي تحلیل فرم تست ذرات مغناطیسی
نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 721223042كدپيمانه/پودمان جوشکاران و برش کاران )فلزات(حرفه :721223كد حرفه
براساس  را  مغناطیس  ذرات  آزمون  از  به‌دست‌آمده  نتایج 
فرم‌های استاندارد ثبت و بررسی کرده، علائم و نشانه‌های 
مشاهده‌شده را تفسیر نموده و با تحلیل داده‌ها، نوع و محل 
عیوب احتمالی را تشخیص داده و گزارش آزمون را به‌طور 

صحیح تکمیل کند.

L3سطح صلاحيتبازرسی جوشوظيفه شغل: 72122304كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تحليل فرم تست ذرات مغناطيسیکار7212230452کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

بررسی اطلاعات و 1
مشخصات فرم بازرسی

گزارش‌های  نمونه  مغناطيس،  ذرات  تست  فرم‌های 
بازرسی، استانداردها و جداول پذیرش عیوب جوش، 
محیط کار دارای نور کافی، تهویه مناسب و وسایل 

حفاظت فردی در دسترس و سالم
فضای ایمن تهويه و نور مناسب 

زمان :20

مشاهده کار 
)چک‌لیست 

مشاهده عملکرد(

بررسی کامل و صحیح اطلاعات و مشخصات فرم 
3برابر معيار 

بررسی قابل قبول اطلاعات فرم با برابر معيار
2

ناتواني در بررسي فرم
1

تحلیل نتایج وارزيابي 2
ثبت‌شده 

فرم‌های تست ذرات مغناطيس،  نمونه گزارش‌های 
بازرسی،  استانداردها و جداول پذیرش عیوب جوش، 
و  تحلیل  برای  جوش  عیوب  نمونه‌های  یا  تصاویر 
مقایسه  محیط کار دارای نور کافی، تهویه مناسب و،  

وسایل حفاظت فردی در دسترس و سالم
فضای ایمن تهويه و نور مناسب 

زمان :40

آزمون عملکردی 
)همراه با 

مشاهده مستقیم 
فرایند بازرسی(

تعيين وضعيت قطعه برابر معيار 
3

مقايسه نتايج با معيار هاي پذيرش
2

ناتواني در تحليل نتايج
1

جمع‌بندی و گزارش‌نویسی٣

فرم‌های تست ذرات مغناطيس، نمونه گزارش‌های 
عیوب  پذیرش  جداول  و  استانداردها  بازرسی،‌ 
جوش، نوشت‌افزار و پوشه بایگانی، محیط کار دارای 
نور کافی، تهویه مناسب و وسایل حفاظت فردی در 

دسترس و سالم
فضای ایمن تهويه و نور مناسب 

زمان :60

بررسی فرم 
تکمیل‌شده 
)ارزیابی 
مستندات(

انتخاب فرم و تكميل گزارش برابر معيار 
3

جمع‌بندی و گزارش‌نویسی برابر معيار 
2

ناتواني در گزارش نويسي 
1

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش

تفسير اطلاعات، پرهيز از قضاوت شخصي و تيكه 
بر شواهد فني، توجه به آثار مخرب قطعه معيوب 
بر محيط زيست و توجه به عيوب تأثيرگذار بر ايمني 

رعايتك ليه عملكردهاي شایستگی‌ غیرفنی )ایمنی، 
٢بهداشت، توجهات زیست‌محیطی‌ونگرش(

١عدم رعایت موارد ایمنی

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـك سب حداقل نمره 2 از کلیه مراحل 
ـك سب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيطك اري ممكن است انجام هرك ار بايك فيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابرك ارهاي خود، ارتباط با سطح وسیعی ازك ارها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجامك ار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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هنرآموزان محترم، هنرجویان عزیز و اولیای آنان می​توانند نظر اصلاحی خود را درباره مطالب 
»nazar. roshd.ir« کتاب های درسی از طریق سامانه »نظرسنجی از محتوای کتاب درسی« به نشانی 

یا نامه به نشانی تهران ـ صندوق پستی 4874 ـ 15875 ارسال کنند.

سازمان پژوهش و برنامه​ریزی آموزشی 

https://nazar.roshd.ir/
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