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  5 واحد يادگيري
 بازرسي جوش

  
  
  

 ديابردهپي  تاكنونآيا 
 
 تواند داراي عيب باشد؟جوش نيز مي 
 گيري از عيوب جوش وجود دارند؟ هايي براي پيشچه روش 
  شود؟ هايي استفاده ميتشخيص عيوب جوش از چه روشبراي 
 
 

  استاندارد عملكرد
 

  هاي راه ،عيوب جوش را شناسايي كنندتوانند ، هنرجويان ميپس از به پايان رساندن اين واحد يادگيري
و تست مايع كاري تست چشمي و پس از جوش ندهه طور عملي انجام دگيري از بعضي عيوب جوش را بپيش
 هاي جوش آشنا شوند.انجام ديگر تست هايرا انجام دهند و با روشنافذ 
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  شناسايي عيوب جوش
 جوش ةساختار منطق

  است: به شرح زير مجزا قسمت كاملاً 3جوش ذوبي است كه داراي  ،هاترين انواع جوشمتداول
   حوضچة مذاب -1
  يا تفتيده) HAZ( ثير حرارت أتحت ت ةمنطق -2
 )يكارمورد جوشفلز فلز مبنا ( -3

 
   كار در كلاس

  جدول زير را كامل كنيد.

 
  نام انگليسي نام فارسي  رديف

   حوضچة مذاب  1
   تفتيده)منطقة تحت تأثير حرارت(  2
   فلز مبنا  3

  

تغييرات دچار  ،سرد شدن نرخ و ثير گرماأتحت ت است مذاب به دست آمده ةفلز جوش كه از انجماد حوضچ
  :شودميزير اتمي و امتزاجي ساختاري 

  تغيير خصوصيات مكانيكي  
  افزايش تردي فلز جوش  
 خوردگي افزايش حساسيت در مقابل ترك  
  زدگيخوردگي و زنگدر برابركاهش مقاومت 

  
     نكته

  .كاري وابسته استثيرات به نوع فرايند جوشأشدت اين تغييرات و ت

  شدهجوش ةهاي مختلف منطققسمت
)1شكل (مطابق  شدهجوش ةهاي مختلف منطققسمت

  عبارتند از:

 

 فلز جوش  

  HAZ-حرارتثير أتحت ت ةمنطق  

  فلز اصلي (فلز پايه)  

  1شكل 

فلز جوش

منطقه تحت تاثیر گرما (پایه)فلز اصلى

2 

3 

1 
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  :فلز جوش
ي براي لزماني كه يك الكترود نيك مثلاً  ؛بود كننده درز خواهدها و مذاب فلز پراز مذاب لبهي آلياژ، فلز جوش

از فلز نيكل و فلز آهن و كربن خواهد بود كه داراي ساختار  آلياژ ،رودجوشكاري چدن خاكستري به كار مي
FCC شود.ربا نميو جذب آهن است  
  ): HAZثير حرارت (أتحت ت ةمنطق
  ولي در اثر گرما تغيير ساختار داده است. شود،ميو ذوب ن است فلز جوش كه جزء فلز پايه كنار ةمنطق
  يه: فلز پا

تنش در آن پديدار شده  ولي در اثر انبساط و انقباض ناشي از حرارت، شود،ايجاد نمي درآنساختاري  كه تغيير
 است.

  :مذاب ةچگونگي انجماد حوضچ
شونده و تكرار ها با نظم خاصولي در اثر سرد شدن اتم ،شكل) هستندنظم و آمورف (بيهاي فلزي بيدانيم اتممي

  عني ساختار كريستالي دارند.ي ؛شوندمنجمد مي
) 2شكل (به  .گويند)زني ميشود (كه به اين عمل جوانههاي كوچك جامدي شروع ميانجماد با ايجاد هسته

ها از جامد اند (جوانهاي شكل گرفتههاي جامد چگونه و از چه منطقهبلور مذاب، ةنيد كه در يك حوضچتوجه ك
  كنند).و رشد مي شوندميايجاد 

  

  
  2شكل 

  
و بزرگ  كنندميو رشد  شوندهاي ديگري به هسته اضافه ميهاي اوليه جامد، اتمگيري هستهپس از شكل

   .)3شود(شكلل شوند كه دانه يا بلور (كريستال) ناميده ميتر تبديشوند تا به ذرات جامد بزرگمي
  

  
  3شكل 

  

مایع
جامد

تشکیل کریستال اولیه کریستال ها
یا بلورهاى اولیه

دانه هاى جامد

مایع
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نه گويند كه با كنند كه به آن مرز داظمي درست ميمنو مرز نا رسندميجامد بلورها يا دانه به هم  با پيشرفت
 را ملاحظه كنيد.كامل انجماد  4شكل در يت هستند رؤميكروسكوپ قابل 

  

  
  4شكل 

  .گيرندهاي ريزتر ميدانهو  ها رشد كمتري دارنددانه ،انجماد يسرعت بالادر مركز فلز جوش به دليل 
جانشيني اتم عنصر جديد به دو صورت  ،آلياژي تشكيل دهندوقتي عنصري به يك فلز خالص اضافه شود و 

  گيرد.در شبكه قرار مينشيني مستقيم و بين
  

  
  5شكل

  
  6شكل 

 
    يق كنيدتحق

  نشيني در فلزات تحقيق كنيد.مستقيم و بين درباره جانشيني

  

   :با عمليات حرارتي گي سخت شدن فولادچگون
افزايد و كربن به استحكام و سختي فولاد ميفولاد ساده كربني آلياژي است از آهن و كربن كه افزايش درصد 

  تواند فولاد را سخت كند.عمليات حرارتي هم مي
  هم اكنون كربن در فولاد به دو صورت وجود دارد:

  شود.يشين كه كمتر به اين حالت يافت منربن در فولاد به صورت اتمي و بينالف) ك

انجماد کاملمرز دانه ها
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وجود دارد و  C3Fe حرارت محيط در فولاد به صورت ةهن، به نام كاربيد آهن كه در درجتركيب كربن با آ ب)
  .ه درصد كربن در فولاد بستگي داردمقدار آن ب

و به كربن و اتم  تجزيه گردد C3Feكاربيد آهن  شود كهباعث مي 0723حرارت دادن فولاد در دماي بيش از 
→ ࡯૜ࢋࡲ  آهن تبديل شود. ૜ࢋࡲ +  ࡯

   دهد.هم تغيير شبكه مي FCCبه  BCCاز شبكه  ،شودگرم مي ،در شرايط فوق وقتي فولاد
تشكيل شده است كه به  FCCاتمي  اند و هم شبكةهاي كربن آزاد شده، هم اتمپس دو اتفاق با هم افتاده است

اتم هاي بين در نشينبه صورت بينم كربن تواند مقدار بيشتري اتجم بزرگتر فضاي خالي اين شبكه ميدليل ح
   خود جاي دهد.

  گيريم:براي سرد كردن دو حالت در نظر ميحال 
   )كاري آرام (تعادليسردالف) 
  )كاري تند (سريعسردب) 

نشين هاي كربن بينكنيم اتمسريع سرد مي )شده را (به وسيلة آب يا هواي فشردهديده و سرخاگر فولاد گرما
در حالي كه  ند؛تبديل شو C3Fe و به كاربيد آهن نددهكنند تغيير وضعيت فرصت پيدا نمي FCC در شبكة

شود مقدار زيادي اتم كربن به ث ميسرعت سرد شدن باع .الزامي و حتمي است BCCبه  FCCتبديل شبكه از 
شود زياد ميشود؛ لذا سختي ند و شبكه به شكل مكعب مستطيل ميباقي بما BCCصورت فشرده درون شبكه 

 دهد.را نشان مي FCCو  BCC شبكة 7تر است. شكل شده شكنندهو فولاد حاصل 
 

 BCCشبكه 

  

 FCCشبكه 

  
  7شكل 

تشكيل  ، زيرا زمان لازم برايشودخت و شكننده نميس ،شده آرام سرد شودديده و سرخبر عكس، اگر فولاد گرما
  وجود دارد. C3Feمجدد 
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   گرماايجاد كند. به علاوه  HAZذوب و  تواند تغييرات فوق را در منطقةميكاري حرارت حاصل از جوش
كند كه اين عوامل بايد تحت كنترل هاي زيادي توليد ميشود و تنشباعث انبساط و انقباض مي كاريجوش

 دست آيد.ه باشد تا جوش با كيفيت مطلوب ب
 

  .تحقيق كنيد BCCو FCC درباره شبكة كريستالي   يق كنيدتحق

 

  اشكالات و عيوب جوش
و  .آل و ايجاد يك اتصال بدون عيب به ندرت ممكن استصد و ايدهدركاري با كيفيت صدجراي عمليات جوشا

هايي كه مورد ناپيوستگي .هايي هر چند كوچك هستندها داراي معايب و ناپيوستگيكاريبه طور معمول جوش
  شود.محسوب نمي، عيب پذيرش استاندارد مرجع قرار گيرد

از نظر تأمين نيازهاي طراحي همراه با مثل كيفيت، قابل اعتماد بودن  هاييمؤلفهاستانداردها با در نظر گرفتن 
كاران جوش يول. اندبراي كاربردهاي مختلف مشخص كرده ، محدوده پذيرش عيب را در جوشصرفة اقتصادي

 موظف بدانندو نقص  بيبدون ع يكارجوش يبه اجرا راخود  ديهمواره با ،ملاحظات نيا نظر گرفتندر بدون 
در خارج از محدوده  يوستگيناپ كه ييهاجوش. شوند بيو ترغ قيو تشو اشندب يتحت كنترل و بازرس اً و دائم

طبق  ديمسائل پروژه با ريو سا يو بدون ملاحظات اقتصاد آيدميدار به حساب بيع ،باشدداشته مجاز استاندارد 
 درخصوص.كاري شوددوباره جوش و بيتخر د،ييمورد تأ يياجرا يهاو با روش يراتيتعم يهادستورالعمل

  شود.يم دهيپروژه د كي ياجرا يهامانيدر قراردادها و پ ريها در جوش ملاحظات زيوستگيناپ
  ) خواهد بود. NDTمخرب (ري) و غDTمخرب ( يهايبازرس يهاروش ،يابيبيع ديبازد يهاروش

و  ياستاندارد مرجع و توافق قرارداد پذيرفتن يهااريبراساس مع زين يكارجوش ريدستورالعمل تعم هيته
  شود.يدر قراردادها گنجانده م ياقتصاد

  :يكارمتداول در جوش وبيع
  جوش يظاهر وبيع -1
  جوش  يداخل وبيع -2
  :جوش يظاهر وبيع

  ي ابعاد وبيع )الف
  يظاهر يوستگيناپ )ب

  يابعاد وبيع )الف
  )Fillet( يدر اتصال سپر يابعاد وبيع -1
  )Buttدر اتصال سر به سر ( يابعاد وبيع -2
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  :يدر اتصال سپر يابعاد وبيع
  ):z( يساق ناكاف

ضخامت  ز      ايساق جوش مورد ن زانينشده باشد، معمولاً م ديق يياجرا wpsچنانچه در  يدر اتصالات سپر
 يتلق بيشده كمتر باشد، عنظر از حد مشخص چنانچه ساق جوش مورد .شوديقطعه در نظر گرفته م نينازكتر

  .)8(شكل گردد ميترم ديو با شوندمي
دو بال و جان  يبرابر بر رو ييهاساق يدارا ديبا يطي) در هر شراFillet( سپري است كه جوش نيا مهم نكته

  مگر طبق دستور طراح. ؛قطعه باشد

  
  8شكل 

  ر گرده جوش):قع(ن يناكاف ييگلو
 يياجرا wpsجوش چنانچه در  ني. در ااست، داشتن سطح جوش صاف و تخت Filletجوش  يبرا طيشرا نيبهتر

 شودينظر گرفته م قطعه مورد نيضخامت نازكتر 7/0 ييگلو نيا زانينشده باشد، معمولاً م ديق يمورد خاص
  .)9(شكل 

  
  9شكل 

  
  گردد.يم يجوش تلق ةر گردقعحد ت نيجوش گوشه با ابعاد كمتر از ا وجود

  تحدب گرده جوش:
با ثابت ماندن ساق جوش مناسب،  ،باشد شتري) بt 7/0از حد مورد انتظار ( Filletجوش  ييچنانچه ابعاد گلو

كه  ييبلكه از آنجا ،كندينم فايا ينه تنها در استحكام جوش نقش يجوش اضاف ةگرد رايگردد، زيم يتلق بيع
 زانيمنقاط تمركز تنش در قطعه گردد.  جاديتواند باعث ايمكند،  جاديجوش ا ةدر كنار زيت ييايتواند زوايم

 و ثبت كرد. يريگاندازه ژهيو يهاجيبا استفاده از گ تيؤتوان پس از رياز حد مجاز را م يابعاد وبيانحراف ع

طراحى
گلویى 

شده

گلویى

شده
ش 

جو

جوش ماهیچه اى مقعرجوش ماهیچه اى سالم

10
7

 



  بازرسي جوش

 151

    يق كنيدتحق

WPS كاري دارد.كاربردي در جوش چيست و چه  

 

  ):Buttدر جوش سر به سر ( يابعاد وبيع
  (Convexity):تحدب گرده جوش

از آن مجاز  شيو ب استمتر سه ميليحدود  )Buttلب (بهلباتصالات  يگرده جوش برا يحد برآمدگ نيشتريب
  .)10 (شكلگرددينقاط تمركز تنش در اتصال م جاديباعث ا رايگردد، زيم يتلق بيو ع يستن

 

  
  10شكل 

  

  :(Concavity))يعدم پرشدگجوش ( ةر گردقعت
  .)11(شكل  در حد ضخامت قطعه باشد ديبا Butt يهادر جوش يپرشدگ زانيم حداقل

  

  
 11 شكل

  

  :(Excess Penetration))يجوش(نفوذ اضاف شهيتحدب ر
 يستحد مجاز ن نياز ا شيب يزدگرونيب متر استميلي3 نفوذ جوش از پشت قطعه يزدگرونيب زانيم حداكثر

 .)12(شكل  گردديم يتلق ينفوذ اضاف بيو به عنوان ع
  

  
 12شكل 

  :(Root Concavity)جوش ةشير رقعت
 .)13(شكل  قطعه در پشت كار برسد ةلب يبه انتها ديجوش با ذنفو

  

  
    13شكل 

3

Root Concavity.h
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  :(Liner  Misalignment)(Mismatch)يترازهم نا
  .)14شكل(گردديم جاديا بيع نيراستا نباشند، ا كيدو جزء اتصال در  Buttاتصال  نيدر ا اگر

  
  14شكل 

  
  (HI-LO GAUGE)ترازياي براي تشخيص نا هموسيله - 15 شكل

  
     كار عملي

  .تدر آن قابل مشاهده اسابعادي عيوب چه  .بررسي كنيد ،داده ايدرا كه جوش شياري (سر به سر)  يقطعة كار

 
  : يظاهر يوستگيناپ -ب

  ):Under Cutكناره (
كنارة قطعات اتصال را  يجوش رو ةكنار يخوردگ نيجوش و همچن يهامذاب در كناره ةحوضچ پر نشدن

  .)16(شكل  نديگويمجوش 
 

    
  16شكل 
  

  

Linear misalignment

Under Cut

Under Cut
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   بحث كلاسي

  رفع عيب كناره چه كاري بايد انجام داد؟ براي

  

  ):Over Lapجوش ( يسررفتگ
از  شتريافتد كه فلز جوش رسوب داده شده بياتفاق م يمجاز است و زمان ةاز انداز شيب يپرشدگ ،بيع نيا

 .)17 (شكل دون ذوب كردن قطعه آن را بپوشاندكننده بباشد و فلز پر لاتصا تيظرف
 

  

  
  17 شكل
  

  :Lack of Fusion (Lof)ذوب ناقص
 ؛به طور كامل اقدام گردد يقبل يهاقطعات مورد اتصال و جوش پاس ةواريبا د ديمذاب در هر مرحله با ةحوضچ
ممكن است در سطوح  يگاه بيع نيگردد. اي) مLOFبه اسم ذوب ناقص ( يبيع جاديباعث ا ،صورت نيا ريدر غ

 .)18(شكل  و قابل مشاهده نباشد فتديقطعه اتفاق ب نيريز
  

  
  18شكل 

  

  :Lack of Penetration (Lop)نفوذ ناقص 
 ،صورت نيا ريدر غ ؛باشددسترسي به دو طرف قطعه  گردد كهيم يتلق يظاهر وبيجزء ع يدر صورت بيع نيا
  شود. يدر نظر گرفته م يداخل وبيجزء ع بيع نيا

به طور كامل  ينيي) تا سطح پاي(ظاهر اتصال از سطح بالا ةنفوذ كامل است كه دو لب يدرصورت يذوب جوش
  شود. يم يدر دو حالت بررس بيع ني. ازديو در هم آم دوذوب ش

Overlab

Lack of fusionLack of fusion
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  طرفه: كياريش: نفوذ ناقص در اتصالات الف
از پشت كار  ايبند) و (در استفاده از پشت سطح در قطعه باشدهم اياتصال  ةدر پشت قطع ديبا يذوب جوش

 .)19(شكل  وذ ناقص استصورت نف نيا ري) و در غ مترميلي3به اندازه  تاًيبزند (نها رونيب
  

  
 19شكل 

  

  طرفه: دو يارينفوذ ناقص در اتصالات ش )ب
 يتوسط جوش ذوب ديگردد كه باياتصال در مركز ضخامت قطعه واقع م ةشيكار و ر ةگونه اتصالات پاشننيا در

 .)20(شكلدشويدر نظر گرفته م بيع ،نشود جاديا طيشرا نياگر ا .به طور كامل ذوب و پر گردد
  

  
  20شكل 

  

 
  :)Stray Arcing( قوس ةلك
اثر برخورد نوك الكترود به اطراف درز جوش و قطعه در هنگام  در

 .)21(شكل  شوديم جاديا يكارشروع جوش
  

 

 
 

Lack of  Penetration

  21شكل 
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  :)Black Point(جوش ةچال
د كه عبارت شو يمدهيخط جوش د ييدر نقاط انتها بيع نيا

 يبرا يتواند محل مناسبيم وجوش  يانتها نشدن است از پر
 .)22(شكل  ترك باشد رينظ يخطرناك وبيبروز ع

  
 
 

  
  

  :)Spatter( پاشش و جرقه
 تيجوش رعا ياساس يپارامترها يكاردر هنگام جوش اگر

بزرگتر  يعيشده از حد طبجاديا يهانشود، جرقه و پاشش
و بر  دچسبميبه سطح قطعه و جوش  جهيكه در نت شود؛مي
 يبرا يتوانند محل مناسبينقاط م نيا .ندما يم يكار باق يرو

  .)23(شكل دنها و شكست قطعه باشترك يزنجوانه
  

  
  
  

 نهاچه عيوب ناپيوستگي ظاهري در آ .بررسي كنيد ،ايدو سپري داده ش شياري (سر به سر)كه جو قطعة كاري را    كار عملي
  .قابل مشاهده است

  

 عيوب داخلي جوش
  ):Porosityتخلخل(

از  ،گاز شود جاديكه باعث ا يهر عامل نيشود. بنابرايم جاديدر اثر حبس شدن گاز در داخل جوش ا بيع نيا
  يكه گازها ديايب شيپ يطياگر شرا نيچنباشد. هم بيع نيا جاديتواند عامل ايم ،و رطوبت يچرب ليقب
تواند يم بيع نيگردند. ايم بيع نيا جاديباز هم باعث ا ،نكنند دايشده در داخل جوش فرصت خروج را پجاديا

  مشاهده شود كه عبارت است از : يمختلف يهادر مدل
  :تخلخل با پخش يكنو اخت-1
و ناسالم  فيكث يمصرفاز مواد يگاز در تمام طول جوش وجود دارند كه ناش يهاحالت حباب نيا در

  .)24است(شكل

  22شكل 

  23شكل 



 156

  : يال خوشهتخلخ-2
از قطع و وصل شدن  يناش اند كه معمولا ًافتهياز خط جوش تجمع  يدر نقاط يگاز يهاحالت حباب نيدر ا
 يهاسرد شود و حباب عيمذاب سر حوضچه شوديباعث م است. اين وضعيتكار  نيدر ح يكارجوش انيجر
  .)24(شكل نكنند دايخروج پشده فرصت جاديا

  :خطيل تخلخ-3
  .)24كاري است (شكلشدن آن در طول مسير جوش هاي گازي و كشيدهايجاد حباباين حالت ناشي از 

  :يال لولهتخلخ-4
  .)24است (شكلشي از حركت همزمان حباب به سمت قطعه و انجماد حوضچه اين عيب نا

  

  
  

  24شكل 
  

     فكر كنيد

  جلوگيري ار ايجاد تخلخل در جوش چه كاري بايد انجام داد؟به نظر شما براي 

  

 ):Slag  Inclusionآخال(
از دو  يكيبه  يجوش يهاشود. عموماً آخاليم جاديا بيع نيا ،بماند يباق يهرگاه در داخل جوش ذرات جامد

  :است ريصورت ز
 :آخال سرباره -1

 يهاكه در جوش است يجوش قبل ةاز جا ماندن سربار يناش
   .)25 (شكلتواند رخ دهديم يرپودريو ز يالكترود دست

  

  
   

  

تخلخل با
پخش یکنواخت

تخلخل
خوشه اى

تخلخل
لوله اى

تخلخل
خطى

وجود سرباره در جوش عدم ذوب کامل روى دیواره
درز جوش بدلیل وجود سرباره

  25شكل 
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  :يآخال تنگستن -2
 نيمذاب در ح ةبه حوضچ يتنگستن الكترود از برخورد يدهد و ناشيرخ م يا TIGيكاردر جوش بيع نيا

  .)26(شكل است يكارجوش
  

 
  

  26 شكل
  

     فكر كنيد

  ل سرباره در جوش چه كاري بايد انجام داد؟اجلوگيري ار ايجاد آخبه نظر شما براي 

  

  (Crack)ترك 
كه  ديآيموجود در جوش و قطعه به حساب م وبيع نيد و معمولاً جزء خطرناكترردا يانواع گوناگون بيع نيا

  گردد. يبه آنها اشاره م ريدر ز
  .شوندمي يبنددسته يمختلف يهابه صورت جاديا يها بر حسب محل وقوع و دماترك

 :بيانواع ترك از نظر محل بروز ع
  .)الف -27است (شكل جوش  ييانتها ةترك در چال ني: محل بروز اياترك ستاره -1
(شكل  جوش واقع گردد ايتواند در قطعه و يدهد و ميعمود بر جهت جوش رخ م ي: در جهتيترك عرض -2

  .)الف -27
  .)الف -27(شكل  دهديجوش رخ م يترك در امتداد طول ني: ايترك طول -3
  )ب -27(شكل  )ترك زبانه (گوشه -4
  )ب -27(شكل  خط ذوب ريترك ز -5
  )ب -27(شكل  HAZ ةترك در منطق -6
  )ب -27(شكل  جوش ةشيترك در ر -7
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  الف

  
  ب

  27شكل 

  
    يق كنيدتحق

  .يددليل ايجاد ترك در جوش تحقيق كن دربارة

  
  ترك از نظر دما: انواع

  :)يشكنترك گرم (سرخ-1
و استحكام  رنديگيشكل م يفلز يهاكه دانه يزمان ؛افتديها اتفاق مدانه ليترك در شروع انجماد و تشك نيا
هاست كه مربوط آن وجود ذوب در مرز دانه دليل شود كهيباعث شكست م يانقباض يهاتنش .ديآيوجود مه ب

ترك به ادامه ندارد  ليمعروف است و م يشكنترك به سرخ ني. ااست قطعه زود ذوب در ياژهايو آل باتيبه ترك
 عرض با ييهاو در جوش سيليبا س ومينيآلوم اژيدر آل ،گوگرد است يتراش كه دارادر فولاد خوش شكنيسرخ

  .)28(شكل وندديپيبه وقوع م شتريب اديز
  

  
  ترك گرم -28 شكل

  

ترك طولى

ترك عرضى
ترك ستاره اى

ترك در منطقهترك در ریشه جوش

ترك گوشه

ترك زیر خط ذوب
HAZ



  بازرسي جوش

 159

  :شكست سرد -2
 HAZ هيجوش و ناح يفلز يهاافتد و از دانهيخط انجماد اتفاق م ريو ز نييپا يهاحرارت ةك در درجتر نيا

 يكارچند هفته پس از جوش ايچند روز و  ايسرد شدن جوش و  يبه ادامه دارد و در اثنا ليكند و ميهم عبور م
از حد تنش شكست  يكشش يهاتنش و تجاوز HAZ ةدر فلز جوش و منطق يافتد. همراه شدن تردياتفاق م

  .)29شكل( شوديقطعه موجب شكست سرد م
  
اتفاق ريترك معمولاً در اثر جمع شدن سه عامل ز نيا
 افتد:يم

  

  جوش ةترد و سخت شدن منطق  

  يپسماند حرارت يهاتنش شيافزا  
  يترد دروژنيو ه يگاز يهاحفره  

  شكست سرد -29 شكل

  

  ي شدهكارآن در اتصالات جوش ليو دلا يدگيچيپ
ديده شود كه مكعب گرما، مشاهده ميم كنيمراگر يك مكعب فلزي را به صورت يكنواخت تا نزديكي دماي ذوب گ

  ).30 كل(ش ددگريباز م هيابعاد اول است و پس از سرد شدن به يابعاد بزرگتر يدارا
  
  

  
  30 شكل

  
ها فك ة فاصلةانداز به درست لهيم ةكه انداز يبه نحو ،ميثابت قرار ده يهافك نيرا ب يااستوانه ةلياگر م حال

را حرارت  لهيسپس م ،)31(شكل نباشد) لهيم وارد نشود (تنش در لهيها به ماز طرف فك ييرواز هم باشد و ني
ها آورد و چون فكيها فشار مفك بهكند و گراد)، ميله انبساط پيدا ميسانتي 200مثلاً (تا گرم شود  دهيم

ابعاد در دماى اتاق

ابعاد در دماى بالا

2 

3 

1 
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حرارت اتاق  ةسرد شود و به درج لهيم ميدهيحالا اجازه م .شوديم جاديا يتنش فشار ةليثابت هستند، در م
  شود.ها فشار وارد نميگردد و ديگر به فكشود و تنش در قطعه حذف مي. ميله منقبض ميبرسد

  

  
  31شكل 
  

 يهنوز قطعه در حالت ارتجاع يول شود،مي تنش شيكه باعث افزا ميدهيحرارت مگراد سانتي 400تا  گريبار د
باز هم تنش  لهيالبته پس از سرد شدن م .است شتربي قبل بار مقدار تنش از دفعه نيا اما ،است يكيالاست اي

 لهيابتدا م .ميدهيحرارت م گرادسانتي 900تا سوم ةخود را خواهد داشت. دفع هياول ةانداز لهيو م شودميحذف 
 .دي) درآكي(پلاست يريپذشود قطعه به حالت فرميدما باعث م شيسپس افزا ،شوديم جاديو تنش ا شودميگرم 

ماند. حال چنانچه يتنش در قطعه نم يول ،شوديشكل آن م رييو تغ لهيتر شدن مباعث چاق يانبساط حرارت
  .)32(شكل  افتديدو فك بماند و م نيتواند بينم گريو د شوديكوتاه م لهيانقباض م ليدلبه ،قطعه سرد شود

  

  
  32شكل 

  

میله بعد از گرمایش

میله در دماى اتاق
قبل از گرمایش و
بعد از سرد شدن
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) شباهت كامل HAZ هيجوش خورده و گرما (فلز جوش و ناح ةو منطق افتدياتفاق م نيهم هم يكارجوش در
 ةشده در وسط قطعسرد قطعه ثابت هستند و قسمت گرم يهاچون قسمت ،دو فك ثابت را دارد نيب ةليبه م

 ؛شوديم يدگيچيباعث پ يانقباض يهاتنش .شوديپس از سرد شدن منقبض م لذا ؛كار قرار دارد و محصور است
  ماند.مانده (تنش پسماند) در قطعه مي، يا به صورت تنش باقي33شكل  مطابق

  

  
  33شكل 

  
د بررسي كنيد پيچيدگي وجود دارايد كاري برق انجام دادهعملي بخش جوشدر جوش شياري و سپري كه در كار     كار عملي

  پيچيدگي روش جلوگيري از پيچيدگي را توضيح دهيد. نبودِدر صورت  يا نه؟
  

   :انواع پيچيدگي
پيچيدگي اتفاق بيفتد. پيچيدگي قطعات  كاريهاي مورد جوشممكن است در قطعه يا قطعه كاريهنگام جوش

 شده سه نوع است:كاريجوش
 :يطول يدگيچيپ -1
 املو ع استشده است. تسمه آزاد و بدون مهار  يكارجوش 34مطابق شكل  فولادي تسمه كي ةلب وارهيد يرو
 نيو ا كنديم جاديتسمه ا وارهيد يجوش برجسته رو ةاست كه گرد يانقباض ،پس از سرد شدن يدگيخم
  است.  يطول يدگيچيپ

  
    34شكل 
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 :يعرض يدگيچيپ -2
هم  يو بست ديجوش شود و قو سر ورق خالكه د نيبدون ا ،شود يكارجوشلب بهلببه صورت  ورقاگر دو 

هم  يرو ايشود و يم كيبه هم نزد ،35مطابق شكل  ،ورق يانتها يكاردر هنگام جوش ،وجود نداشته باشد
  .نديگو يعرض يدگيچياست و به آن پ يانقباض عرض ليشود كه به دليسوار م

  

  
  35شكل 

  

 :ياهيزاو يدگيچيپ -3
در  ،باشد اديز يكارجوش يهاكه تعداد پاس يو زمان خورنديبه هم جوش م ميكه قطعات ضخ ييهادر جوش

) ي(سپر يسه پر يكاردر جوش ايشوند و يجمع م U ايVاثر انقباض فلز جوش قطعات كار به طرف پخ 
  .)36(شكلرديگيشكل م ياهيزاو يهايدگيچيپ

  

  
  36شكل 

 
  

قطعات قبل
از جوشکارى
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  ارزشيابي

شرايط كار(ابزار، مواد،  كاريمراحل  رديف
  نمره  دهي)ها، داوري، نمرهاستاندارد (شاخص  نتايج ممكن  تجهيزات، مكان)

شناسايي   1
 عيوب جوش

  مكان: كارگاه 
  كاريجوش

بالاتر از سطح 
 انتظار

  عيوب ظاهري جوش را بشناسد. -1
  عيوب داخلي جوش را بشناسد. -2
بداند.پيچيدگي و دلايل به وجود آمدن آن را  -3

3  

  عيوب ظاهري جوش را بشناسد. -1  انتظاردر حد 
  2  عيوب داخلي جوش را بشناسد. -2

كمتر از حد 
  1  عيوب ظاهري جوش را بشناسد. -1 انتظار

  
  

   ي از عيوب جوشريگشيپ يهاروش
تر يتر و اصوليباز هم اقتصاد ،باشد ريو زمان گ نهيها پرهزروش نياگر ا يحت ؛است راتيجدا از تعم يريشگيپ

مجدد  يكارشكافتن جوش و جوش اي دنيبر ،يابيبيكه شامل عاست جوش  راتيآور تعمسرسام يهانهياز هز
  آن است. 
  .آن است ياجرا نديو فرا يكارجوش ياز اصول كل يجوش مستلزم آگاه بيبروز ع دلايلدانستن 

  
  عمليات حرارتي در جوش

كاري عمليات حرارتي ر جوشمطلوب و جلوگيري از به وجود آمدن بعضي از انواع عيوب دبه منظور امكان جوش 
  گيرد.صورت مي

  ):Preheating( گرماپيش
  شود:يم انجام ريبه اهداف ز يابيكه به منظور دست يكارقبل از جوش هيحرارت دادن فلز پا يعني

فولاد  يعني؛ كندكمك مي ساختار سخت در فولاد لياز تشك يريجلوگ يبه كاهش سرعت سرد شدن برا
 آرام سرد شود. يكارشود تا پس از جوشيگرم مشيپ

 ميو قطعات ضخ ومينيمثل مس و آلوم ،حرارت بالا دارند تيكه هدا ي: فلزاتحداكثرحرارت  ةبه درج دنيرس
  ت ذوب برسد. حرار ةتر به درجشوند تا فلز راحتيگرم مشيپ ينيتا درجه حرارت مع ،يفولاد

  ي: پاس نيب ارتحر ةكنترل درج
 ،حرارت بالا واقع شوند ةدر درج يمدت ايبالاتر روند  يها اگر از درجه حرارتو فولادها و چدن اژهاياز آل يبعض
 يگرما و كنترل دماشيپ يلذا كنترل دما ؛رديگيمختلف آنها شكل م يسخت در دما يساختارها اب يباتيترك

و سرد بودن  يكارقطع جوش ليقطعه به دل دنسرد ش نيهمچن .شوديم يتلق تيبا اهم اريبس يپاس نيب
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مد  ييمسائل گرما نيهمواره ا ديشود كه بايم جوشسريع موجب سرد شدن  زيبودن قطعه ن ميضخ اب يطيمح
  اجرا شود. قيو به طور دق باشدنظر 
  ) :Post Heating( گرماپس

حذف  يگرما براشود. پسياجرا م اژهاياز آل يو بعض ريپذيسخت يقطعات فولاد يكاردر جوش اتيعمل نيا
 يشيگرما اتيعمل نيا ةشود. نحويساختار مورد نظر اجرا مريبه ز دنيرس يو گاه يو ترد يها و حذف سختتنش

  متفاوت خواهد بود. ،سرد شدن قطعه ةبا توجه به نحو نيو همچن ميكه از جوش انتظار دار يبسته به خواص
   فتديشود شكست اتفاق نيباعث م يول ،كنديبه وجود آمده را اصلاح نم يهاگرما تركپس قتيحق در

 رنديگيمختلف قرار م يهاتحت تنش يكه موقع بارگذار يو مخازن تحت فشار و قطعات يگاز خانگ يهاكپسول
  شوند.يم ييزداتنش يكارجوش اتيپس از عمل ،خود را حفظ كنند يحالت ارتجاع ديو با
و ساخته  يهمان منظور طراح يگرما براكوره مخصوص پس ،يمحصولات صنعت يبعض ييزداتنش ياجرا يبرا
  شوديم
  

    يق كنيدتحق

  شود؟و به چه دليلي انجام ميگرما در چه زماني اگرما و پسسازي پيشدر صنعت كشتي

  
  از شكست گرم: يريجلوگ يهاراه
تا از  ميكنياستفاده م ،هستند ياديمنگنز ز يكه دارا ييهااز شكست گرم در فولادها از الكترود يريجلوگ يبرا

با  ضمناً.كنيم.  يريجلوگ ،شوديترك گرم م جاديذوب است و باعث ازود بيترك كيآهن كه  ديسولف ليتشك
 نيچنجوش كمتر و هم ياستفاده از الكترود با قطر بالاتر و پخ مناسب و پهنا رينظ يگرياستفاده از اقدامات د

  .گرفتترك گرم را  يتوان جلويم ،مهار قطعه ةكاهش درج
  :از شكست سرد يريجلوگ يهاراه
  از شكست سرد عبارتند از: يريجلوگ يهاراه
 يچرب رينظ ييهايبودن سطح قطعه از آلودگ زيتم  
 دروژنيهكم ياستفاده از الكترودها  
 دخشك كردن الكترو  
 پسماند و كاهش  يهاتنش زاني، جهت كاهش مآنبه منظور كاهش سرعت سرد شدن  گرم كردن قطعهشيپ
  ترد در جوش يساختارها زانيم
 يكاربعد از جوش ييزداتنش اتيعمل  
 يپاس نيحرارت ب ةكنترل درج  

  كند و قابل مشاهده شود. دايبه سطح قطعه راه پتواند يم زيجوش ن يداخل وبيكه ع مدنظر داشت ديهمواره با
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  كاريهاي جلوگيري از پيچيدگي در جوشروش
 تيرا رعا ينكات يكارجوش ياجراو در  رنديگيبه كار م يريتداب يدگيچياز پ يريجلوگ يبرا كارانجوش

  به حداقل برسد. اي ديايبه وجود ن يدگيچيكنند تا پيم
 :استفاده از مهار مناسب

زمان سرد شدن  تا ياصل تينگاه داشتن اتصال در موقع يها براو گوه دهايكردن قطعات با استفاده از قمهار 
  .)37شكلكمك خواهد كرد ( يدگيچيجوش به كاهش پ

  

  
  
  37شكل 

  
    يق كنيدتحق

  شود؟ضخامت آنها چقدر در نظر گرفته ميمهار در جوش شياري به چه شكل است و  معمولاً

  

  تنظيمي:پيش
  روش  نيبه ا است. 38مطابق شكل  يدگيچيدر جهت عكس پ ياصل تيزدن خارج از وضع جوشخال

  .ديآيمبه حالت استاندارد در يكارجوش اتيكه پس از عمل نديگو يميتنظشيپ
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  38شكل 

 

 ي:كارجوش نيقطعه در ح يكاهش گرما
هم  يمبرد از جنس مس استفاده كرد كه در موارد يهاتوان از تسمهينزن مفولاد زنگ يهاورق يكاردر جوش

مبرد:  ةتسم فيكمتر باشد. تعر يدگيچيقطعه بالا نرود و پ يدارد تا گرما انيها جردارندهنگه نيآب در ا انيجر
  كار خنك شود ةشود قطعيكننده باعث مخنك يگازها اياست كه با گردش آب  نندهكخنك ستميس ينوع

  ).39(شكل 

  
  39شكل 

 

 ي:گديچيها خلاف جهت پستفاده از خط جوشا
جوش مخالف جهت  ةگرد شكل از Tدر اتصال  شود.مي ليطرفه تبدطرفه به جوش دوكيكار جوش  نيدر ا

  .)40(شكلاستفاده شده است
  

میله هاى مبرد

میله مبرد

قطعه کار
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  40شكل 
 

 :طرفهاز جوش دو دهاستفا
 ابدييبلكه با كاهش طول جوش، تنش پسماند كاهش م ،كننديم يرا خنث گريمنقطع نه تنها همد يهاجوش

  .)41(شكل 

  
  

  41شكل 

 
  ي:در طراح رييتغ
مانده در يباق يهاگروه جوش متقارن بهره گرفت تا تنش كيتوان از يم يو طولان وستهيجوش پ ةگرديجا به

از دو  يكيكند و با يم ميتقس كار طول درز را به چند قسمتجوش يروش جوش متوالدر  قطعه متعادل شوند.
  دهد. يقطعه كار را جوش م ريروش ز
  : يبازگشت روش
  به چپ است. راست حركت دست از يول،از چپ به راست  يكارروش جوش نيدر ا

  : يبازگشت يرشپجوش  روش
  .شوديانجام م يمتوال انيدر م كيها جوش ةگرد يول است، از چپ به راست يجوش يشرويروش جهت پ نيدر ا
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  هاي ديگر جلوگيري از پيچيدگي عبارتند از:روش
 شود.يم يدگيچيباعث كاهش پ يقبل از جوشكار هيگرما: گرما دادن فلز پاشيپ  
 كمتر. ياستفاده از تعداد پاس ها  
 پخ كمتر. ةيو زاو شتريب شهير ةاستفاده از فاصل  
  بندپشتاز استفاده.  
 از پخ  استفادهU پخ  يشكل به جاV .شكل  

  كاريس از جوشرفع پيچيدگي پ
 )42شكل ( مناسب يهااستفاده از پرس و چكش

 )43شكل ( يحرارت دادن موضع

 
  42شكل 

  

  
  

  43شكل 
  

  شود.هاي انقباضي مياز نيروي كششي است كه با حذف تنشبا استفاده  ،روش ديگر
  

3

1
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فع رچگونه بايد آن را  ،ايزاويه، در صورت ايجاد پيچيدگي هاي فلزي بزرگ در صنعتكاري شياري ورقدر جوش   يق كنيدتحق
  كرد؟

 
  ارزشيابي

شرايط كار(ابزار، مواد،   مراحل كاري رديف
نمره  دهي)نمره داوري، ها،استاندارد (شاخص  نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

2  
  هاي راه
گيري از پيش

  عيوب جوش
كاريجوشكارگاه  مكان:

بالاتر از سطح 
 انتظار

براي جلوگيري از روش عمليات حرارتي -1
  عيوب جوش را انجام دهد.

گيري از شكست سرد جوشروش پيش -2
  را انجام دهد.

گيري از پيچيدگي راهاي پيشروش -3
 انجام دهد.

3  

  در حد انتظار

روش عمليات حرارتي براي جلوگيري از -1
  عيوب جوش را انجام دهد.

گيري از شكست سرد جوشروش پيش -2
  را انجام دهد.

2  

كمتر از حد 
  انتظار

روش عمليات حرارتي براي جلوگيري از -1
  1  عيوب جوش را انجام دهد.
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  )Testing Weld(جوش يهاشيآزما
 يمختلف كار طيو در شرا ندك نيمحاسب را تأم انو مهندس انطراح ةخواست ديجوش داده شده با اتصالات

و استاندارد  ميجوش تنظ شيو آزما يبازرس يبرا يمتعدد يهاروش ،منظور نيا يبرا ؛كامل داشته باشد تيقابل
  دارد. يآن بستگ تيشده است كه به نوع كار و حساس

  
  عبارتند از: يكارجوش جيرا يو كدها استانداردها
AWS D1.1  وASME بخشIX  وAPI STD1104روش  ةمشخص ايدستورالعمل  كي يكارجوش ياجرا يبرا

 يكارجوش طيراجع به شرا يسند اطلاعات مفصل نيا شود.يم ميتنظ اتصالات ي) براWPS( يكارجوش
  كند. يم رائه) در كاربرد خاص را ارهاي(متغ

كند و در يم يكاراتصال مشابه را جوش كي است، ) آمدهWPSكه در ( ييكار با توجه به پارامترهاسپس جوش
نشان  ديكاران باجوش يعنيبپردازد.  يكارجوش اتيتواند به عمليبا اعتبار م نامهيو دارا بودن گواه دييصورت تأ

  كند. يكارجوش بيبدون ع ،) آمده استWPS( نيرا كه در ا ياتصالات ندتوانيدهند كه م
  

  شوند:كاري به دو دستة عمده تقسيم ميوشعمليات ج هايآزمايش
 هاي مخربآزمايش
 هاي غيرمخربآزمايش
 )DTهاي مخرب(آزمايش

اتصال  دنيفرم و شكست و بر رييتغ ةمتفاوت تا مرحل يهااعمال تنش قياتصال از طر بيبا تخر هااين آزمايش
  :در موارد زير كاربرد داردشود كه يآن انجام م يكيفلز جوش و خواص مكان يبه منظور بررس

 ) يكارجوش يو مواد مصرف هي(فلز پا هيمواد اول يابيارز
 در اتصال يطراح تيفيك نييتع
 يكارجوش تيصلاح نييتع
 )يفلز جوش (متالوگراف يساختارها نييتع

 كشش ايفشار  رو،يمختلف دما، ن طياتصال در شرا ييگوپاسخ
به انواع زير مخرب معروف هستند و  يهاآزمايشبه  ،شوديمي (همراه)عملاتصال  بيچون با تخر هااين آزمايش
  شوند:تقسيم مي
  كشش: آزمايش

 شيو مطابق استاندارد مورد آزما هيرا ته جوشاز فلز ينمونه كشش ايدهند يقرار م كششاتصالات را تحت تنش 
 .)44شكل ( دهنديقرار م
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  44 شكل

 

 شده را در جهت ريشه، روية جوش و نيز در جهت كاريدر اين آزمايش، اتصالات جوش :آزمايش خمش
 ).45دهند(شكلعرضي جوش تحت خمش قرار مي

 

  
  45 شكل

  
    يق كنيدتحق

  و خمش تحقيق كنيد.كشش  دربارة آزمايش

  
 كنند و تحت آزمايش ضربه، هايي از فلز جوش طبق ابعاد داده شده تهيه مي: نمونهمقاومت در برابرضربه

 ).46كنند(شكل رفتار جوش را بررسي مي
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  46شكل 

  
  كشش و ضربه روش تهية نمونه براي آزمايش - 47شكل 

  

  )NDT)(Non DestraCtive Testيهاروشمخرب (ريغ يهاآزمايش
 NDTيها. روشرديگيو كنترل قرار م يبازرس بيپروژه بدون تخر كيشده در ها اتصالات انجامروش نيدر ا 

آزمايش )، UTمافوق صوت ( يهاآزمايش)، PT( ينفوذ عيما يهاآزمايش )،VT( يچشم يهاآزمايششامل 
 AWSاز كد Cقسمت  6كه در بخش است ) LT( ينشت آزمايش و )RT( يوگرافيرادآزمايش )، MT( يسيمغناط
D1.1  موجود است.  

Scale

Starting position

End of
Swing

Specimen

Anvil
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  :)VTچشمي( آزمايش
  است. مشخصات مواد مورد  يكارو پس از جوش يكارجوش نيدر ح ،يكارقبل از جوش آزمايششامل 
درز اتصال از نظر ابعاد و اندازه و  ؛) مطابقت داده شودWPSثبت شده در ( اطلاعاتو  زيبا آنال ديبا يكارجوش

باشد. قطعات  زيو تم دهبو يعار ديبا ديرنگ و اكس س،يگر لياز قب يتلرانس مطابقت داده شود و از مواد خارج
محور بودن گردند. هم ضيتعو اي ريتعم ديبا يكارقبل از جوش ،نددار يدگيخم اي يدگيچيپ كه دهيدصدمه

و دستگاه  تهيسيمناسب الكتر انيمانند خشك كردن الكترود، جر يحرارت اتيملمورد توجه باشد. ع ديقطعات با
  شود. يبازرس يكارد قبل از جوشيبا قدرت لازم با يكارجوش
 يبررس ،يظاهر وبيع لحاظ تمامياز  ديبا جوش است. يكارجوش پس از يچشم يبازرس ،اتيعمل نيمهمتر
 يدگي، برشدنذوب ،يسطح يها، تركناپذيرينفوذ جوش، يمانده رويرج، سرباره باقخلل و فُ كنترل شود.

ها، شكل موج ،يكنواختيجوش از نظر  ريجوش و سطح ز يمحدب بودن سطح رو ايو  مقعر يكناره، بررس
 زانيها، موشج خط)، طول Fillet( ياچهيماه يهاجوش بودن ساق كسانيها، جوش ةجوش و انداز يهاجرقه

 صيتشخ ياز ظاهر جوش توسط بازرس واقع يبه راحت ،شونديم يكارطرف جوش كيكه از  ينفوذ در اتصالات
 نانياطم يجوش هم تا حدود يداخل وبيتوان در خصوص عيم يبازرس نيبا ا گرياز طرف د .شوديداده م

  كرد.حاصل 
  

  .كنيدبررسي  شده را هاي انجامكاريكاري بازديد كنيد و جوشسازي يا كارگاه جوشاز يك كارخانة كشتي    كار عملي

  
  عبارتند از:  يچشم يدر بازرس شدهاستفاده ليوسا
  : (Gap gauge)سنجگپ

  .)48(شكل شودكاري استفاده ميگيري فاصلة ريشة جوش قبل از جوشبراي اندازه
 

  
   48شكل 

  ): HI-LO Gauge( جيگ هايلو
و تحدب و  رودي) به كار ممتريليم 25تا  3/2( يعني نچيا كيتا اينچ      جوش از يهاگرده يريگاندازه يبرا

  .)49(شكل  توان كنترل كرديم زيرا نترازي همو ناتقعر جوش 
 

1
8
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  49شكل 

 
  ):Cambridge( جيكامبر ايچندمنظوره  گيج

كه  شهير ةجوش و انداز ةمانند تحدب و تقعر جوش، گرد هستند؛ يريگاندازه نيها قادر به انجام چندجيگ نيا 
  آمده است. يريگاندازه يها) همراه با روش51 و 50 هايشكل(در 
 

  
  50شكل 

  
  :)50(شكل  كرد يريگرا اندازه ريتوان موارد زيم وسيله نيا با
 ارتفاع گرده -5      يسازآماده ةيزاو -1
 يترازهمنا -6      يفلز جوش اضاف -2
 جوش ييگلو ةانداز -7    جوش ةكنار يدگيعمق بر- 3
  جوش طول گردة -8      ريشه ة انداز -4
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  51شكل 

  
ه صورت شياري و سپري جوش دادهسازي شده است و دو قطعه كه قبلا بلبه كاري شياريدو قطعه كه براي جوش    كار عملي

  اند، توسط ابزار بازرسي چشمي كنترل كنيد؟شده

  
  ):PTتست مايعات نفوذي (

كه در سطح جوش  ييهاها و سوراخدر درزها و شكاف ينگيموئ تيبا استفاده از خاص عيبا نفوذ ما آزمايش نيا
شود و به يصورت است كه ابتدا سطح جوش كاملاً برس زده م ني. روش كار به اگردديم يعمل ،شونديظاهر م

  شود.يكاملاً خشك م آزمايش و قبل از گردديم زيتم يكاف ةانداز
معمولاً  ياسپر نيشود (ايم دهيكار پاش يرو ينافذ اغلب به صورت اسپر عيسطح جوش، ما يزكارياز تم بعد
  كه تا سطح جوش  ييهابيماند تا بتواند داخل عيقطعه م يرو يرنگ است). سپس مدت زمان كاف قرمز
انجام شود). سپس  توانديم زين يوربه روش غوطه اينافذ با استفاده از برس و  عينفوذ كند (اعمال ما ،انددهيرس
شود يم دهيكار پاش يرو ،رنگ است ديظهور كه اغلب سف عيشود و مايبه طور كامل از سطح كار پاك م عيما

گرفته  ينافذ در آن جا عيو ما درسببه سطح جوش  بيع چنانچه .شوديها پرداخته منشانه ليو سپس به تحل
  .)52شكل( شوديمشخص م بيدهد و عيم رنگ رييظهور آن محل تغ يعما در تماس با ،باشد
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  52 شكل

  

  
  ماده نافذآزمايش با  - 53شكل 

  

  :)MTي(سيت مغناطذرا آزمايش
 وبيوجود ع ليسطح جوش و انحراف آن خطوط به دل يرو يسيخطوط مغناط ليروش با استفاده از تشك نيا 

 وكيكيكردن توسط  يسياست. مغناط يشونده عمليسيفلزات مغناط يروش رو نيا .گردديم يدر جوش عمل
روش  ني. معمولاً در اروديبه كار م سيخطوط مغناط جاديا يآهن برا ةو براد رديگي) انجام ميبرق يبا(آهنر

پوشانند و سپس قطعه يم درنگيسف يرا با اسپر شيمناسب، سطح قطعه مورد آزما ديد نهيزم جاديا يابتدا برا
كه  يسيدر جوش خطوط مغناط يوستگي. در صورت ناپكننديم يسيمغناطيكيترالك يربارا با استفاده از آهن

توان به وجود يم قيطر نياز ا ؛گردديآهن م يهاو باعث تجمع براده شودميمنحرف  ،سطح كار قرار دار يرو
  .)54شكلبرد ( يها در جوش پيوستگيناپ

  

اسپرى نافذ

تغییر رنگ نشانه عیباسپرى ظاهر ساز

در ترك نفوذ کرده

ترك
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  54شكل 

  
   بحث كلاسي

  مايع نافذ و ذرات مغناطيسي براي تشخيص چه عيب جوشي كاربرد زياد دارد؟ آزمايش

  

  :)UT(كياولتراسون آزمايش
 يروش برا ني. از ادشويم راراستفاده ق مواد يدرون يهانقص يبه طور گسترده در آشكارساز يفراصوت آزمايش
كه  يصورت است كه امواج فراصوت ني. روش كار بدروديو مخازن هم به كار م يقطعات كشت يسنجضخامت

شوند و پس از يم تيقطعه هدا ) داخلProbها (پروبشوند، توسط يم ديتول كيزوالكتريپ يهاتوسط مبدل
به صورت  توريمان يرو يو امتداد عبور امواج فراصوت ندكنينشده و برگشت م يگاز يوارد فضا ،عبور از قطعه
ثابت و مشخص است، با توجه به مكان اكو بر  يعت صوت در هر جسمكه سر ييشود. از آنجاياكو مشاهده م

دست آورد. ه توان ضخامت قطعه را بيو سرعت صوت در جسم مورد نظر م UTيدستگاه بازرس توريمان يرو
وجود  ةدهندمحل مورد انتظار ظاهر گردد، نشاندستگاه زودتر از  توريمان ةصفح يرو شدهتيؤر يحال اگر اكو

 ةتوان به نوع، محل و اندازيقطعه م يجا كردن پروب بر روبهحالت با جا ني. در ااست در داخل قطعه يوستگيناپ
  .)55(شكل افتيدست  بيع

  

  
     55شكل
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  :)RT( فيوگرايرادآزمايش 
سلامت جوش است كه در اتصالات مختلف و با ابعاد گوناگون  نييتع هايروش نيترو متداول نيدترياز مف يكي

  ).56(شكل است يانيگقابل با لميف يدارا آزمايشكه  يبه صورت شود؛مياستفاده 
  

  
  56شكل

از آن در  ياز اشعه جذب و مقدار ي. قسمتدهنديرا از قطعه عبور م Xصورت است كه اشعه  نيروش كار به ا
تا اشعه  ميقرار ده ماًيمستق گريدر طرف درا حساس  ةصفح اي لميفشود. چنانچه ياز قطعه خارج م گريطرف د
نيز تر است و روشن لميف ةفحو ص شودميباعث عبور كمتر اشعه  شتريب يهاضخامت ،آن اثر كند يبر رو

 نيهم از ا وبيدر خصوص ع ؛است تررهيت لميف ةصفحدر نتيجه كند و يعبور م شتريتر اشعه بنازك يهاقسمت
  .)57شكل( شودياستفاده م تيخاص

  

  
  57شكل 

 
 جهيعبور كند و در نت كمتر شود كه اشعه از فلزيمتفاوت موجب م يهايعبور اشعه از فلزات با چگال نيهمچن

 صفحه به طور ،باشد كنواختيچنانچه اشعه از جوش عبور كند و جوش سالم و  تر خواهد بود.صفحه روشن
 يكنواختيري، عدم نفوذ و غشده، تركمحبوس ةسربار ،يگاز ةحفر رينظ بيوجود هرگونه ع .شوديتار م كنواختي

 يبر رو يشتريو با شدت ب ودتر از قطعه كمتر جذب شقيها) رقشود اشعه در مواضع (محليضخامت باعث م
گاما باشد.  يوگرافيراد نيدورب اي كسيا وپيتپرتو ممكن است  ةچشم .ديتوجه كن 58 اثر بگذارد. به شكل لميف

  .)58شكل( ميباش داشته ريتصو يقطعه را رو ةتوان شماريمقطعه  يرو يروش با قرار دادن حروف سرب نيدر ا

ترك عرضى ترك طولى در ریشه
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  58شكل 

  
لوگيري در هنگام انجام آزمايش راديوگرافي بايد فاصله مناسب از دستگاه رعايت شود و از عبور و مرور افراد ج    نكته ايمني

  شود.

  
نكته زيست 

  محيطي
ل تأثير در انجام اين آزمايش بايد توجه داشت اگر در محيط باز و يا در محيط زيست جانوران قرار دارد، به دلي  

عي گردد ساين ازمايش در زماني انجام گيرد كه كمترين تأثير را بر موجودات داشته باشد و تا شعاع ايمن  xاشعة 
  از نبود جانداران اطمينان حاصل شود.

  

  ارزشيابي

شرايط كار(ابزار، مواد،   مراحل كاريرديف
نمره  دهي)نمره داوري، ها،استاندارد (شاخص  نتايج ممكن تجهيزات، مكان)

هاي آزمايش  3
  جوش

 كاريجوشكارگاه  مكان:
 سنج، هايلو گيج، گپ

گيج چند منظوره، 
اسپري مايع نافذ، اسپري 

  كنندهظاهر

بالاتر از سطح 
 انتظار

  را انجام دهد.آزمايش چشمي  -1
  آزمايش مايع نافذ را بتواند انجام دهد. -2
هاي اولتراسونيك، ذرات مغناطيسي وآزمايش -3

  راديوگرافي را بداند.
منظورهبازرسي جوش با وسايلي مانند گيج چند -4

  سنج را بتواند انجام دهد.و گپ

3  

 انتظاردر حد 

  آزمايش چشمي را انجام دهد. -1
  نافذ را بتواند انجام دهد. آزمايش مايع -2
هاي اولتراسونيك، ذرات مغناطيسي وآزمايش -3

  راديوگرافي را بداند.

2  

كمتر از حد 
  1 آزمايش چشمي را انجام دهد. -1  انتظار
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  بازرسي جوشارزشيابي شايستگي 
  شرح كار:

 شناسايي عيوب جوش
 هاي جلوگيري از عيوب جوشروش

  هاي جوشآزمايش

  عملكرد: استاندارد
و پس از  ه طور عملي انجام دهندگيري از بعضي عيوب جوش را بهاي پيشراه ،عيوب جوش را شناسايي كنند

 . وش آشنا شوندجهاي ديگر جام دهند و با روش انجام آزمايشرا انو آزمايش مايع نافذ چشمي  كاري، آزمايشجوش
  ها:شاخص

  باشد و چربي زدگيقطعه كار تميز و بدون گرد و غبار، زنگسطح  -
  يكاري با ابزار آزمايش چشمكاري و در حين جوشسازي و مهار قطعه كار قبل از جوشكنترل لبه-
  كاري و شناسايي عيوب جوش كنترل جوش پس از جوش-
  انجام آزمايش مايع نافذ -

  شرايط انجام كار، ابزار وتجهيزات:
  مناسب و نور كافي. كاري با شرايط تهويةجوش كارگاه شرايط:

  .كنندهمنظوره، اسپري مايع نافذ، اسپري ظاهرسنج، هايلو گيج، گيج چندگپ :زاتيو تجهابزار 
  ي:ستگيشا اريمع

  

  نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولي از مرحله كار رديف
   2 شناسايي عيوب جوش 1

    1  هاي جلوگيري از عيوب جوشروش  2

    1 هاي جوشآزمايش  3

هاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهاتشايستگي
  محيطي، و ...زيست

  محيطيرعايت نكات زيست -1
  تميزكاري محيط پس از انجام آزمايش مايع نافذ -2
 رعايت نكات ايمني -3

2  

  

  *   ميانگين نمرات
  

  است. 2 شايستگي و كسبنمرات هنرجو براي قبولي  ميانگين* حداقل 
 



  منابع
دفتر  ريزي آموزشي،برنامه سازمان پژوهش و ).1393. (مكانيك موتورهاي درياييبرنامه درسي رشته  -1
 .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأت

ريزي برنامه سازمان پژوهش و ).1392. (مكانيك موتورهاي دريايياستاندارد شايستگي حرفه رشته  -2
  .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأدفتر ت آموزشي،

ريزي برنامه سازمان پژوهش و). 1392. (مكانيك موتورهاي دريايياستاندارد ارزشيابي حرفه رشته  -3
  .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ف كتابليأدفتر ت آموزشي،

سازمان ). 1393اي. (هاي فني و حرفهراهنماي عمل طراحي و تأليف بسته تربيت و يادگيري رشته -4
  .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأدفتر ت ريزي آموزشي،برنامه پژوهش و

  .موسسسه انتشارات علمي .كاريكنولوژي جوشت ).1384. (اميرحسين، كوكبي -5
 .سازيكاري در صنعت كشتياي بر جوشمقدمه). 1390( .عبدالخالد ،زارعي و حسين، اسكندري -6

  .انتشارات دانشگاه خليج فارس
تهران: شركت  ،كاريتكنولوژي و كارگاه جوش ).1384. (محمد مهدي ،استاد رحيميو علي ، شاهدي -7

  .هاي درسي ايراننشر كتاب چاپ و
نشر  چاپ وتهران: شركت . تكنولوژي و كارگاه جوش برق ).1395. (بهرام، دليخونو  علي، شاهدي -8

  .هاي درسي ايرانكتاب
ساخت  ).1395. (حميدرضا، شاديو  محمدرضا ،سلطان محمدي؛ بهرام ،زارعي ؛حميد، تقي پور ارمكي -9

  .هاي درسي ايراننشر كتاب چاپ وتهران: شركت  .مصنوعات فلزي سبك
اي، انتشارات سازمان فني و حرفه .ساختهتكنولوژي و كارگاه تغيير شكل نيم ).1395. (مهدي ،فردي -10

  .ريزي درسيليف و برنامهأدفتر ت
  

11-H.Tschaetch. (2005).” Metal Forming Practice”, Translated by: Anne Koth. Springer 
Berlin Heidelberg, Newyork. 
12-T. Vadomphol. (2007).” Fundamentals of Metalworking”, Suranaree University of 
Technology, Lecture Note. 
13-ABS Guide for Shipbuilding and Repair Quality standard for Hull Structures During 
Construction. (2007). American Bureau of Shipping. 
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ريزي آموزشي جهت ايفاي نقش خطير خود در اجراي سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و برنامه سازمان پژوهش و برنامه
كند. براي تحقق اين امر در عنوان يك سياست اجرايي مهم دنبال ميسلامي ايران، مشاركت معلمان را بهدرسي ملي جمهوري ا

هاي اندازي شد تا با دريافت نظرات معلمان دربارة كتابهاي درسي راهاقدامي نوآورانه سامانه تعاملي بر خط اعتبارسنجي كتاب
آموزان و معلمان ارجمند تقديم نمايد. در انجام چاپ، با كمترين اشكال به دانشهاي درسي را در اولين سال درسي نونگاشت، كتاب

هاي آموزشي و دبيرخانة راهبري دروس نقش ها، گروهمطلوب اين فرايند، همكاران گروه تحليل محتواي آموزشي و پرورشي استان
اسامي دبيران و هنرآموزاني كه تلاش مضاعفي را در  اي را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامي اين همكاران،سازنده

  شود.اند به شرح زير اعلام مياين زمينه داشته و با ارائة نظرات خود سازمان را در بهبود محتواي اين كتاب ياري كرده

همكاران هنرآموز كه در فرايند اعتبارسنجي 
  اند.اين كتاب مشاركت فعال داشته

  سيستان و بلوچستاناستان 
  مصطفي يزداني مقدم برجآقاي 

  استان مازندران
  آقاي جلال الدين آموزگار

  استان هرمزگان
  آقاي جعفر عبداالله پور

ارگان ها و موسساتي كه در فرآيند اعتبارسنجي اين 
  اند:كتاب مشاركت داشته

 هاي تخصصي و سازمان يياداره كل امور دريا -1
  المللي سازمان بنادر و دريانورديبين

  موسسه آموزشي كشتيراني جمهوري اسلامي ايران -2
  راهبردي ارتش جمهوري اسلامي ايراننيروي دريايي  -3
  نيروي دريايي سپاه پاسداران انقلاب اسلامي ايران -4
  مرزباني نيروي انتظامي جمهوري اسلامي ايران -5
  هاي علوم و فنون درياييدبيرخانه كشوري هنرستان -6
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