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:نیروي انسانی 

نفر20بازرسین فنی مقیم جهت انجام تست هاي غیر مخرب  

)متناسب با حجم پروژه هاي در حال اجرابه تعداد نفرات بازرسین اضافه می گردد ( 

همکاران اداري دو نفر

:گواهینامه ها 

رانایمهندسیگواهینامه عضویت در سازمان نظام

گواهینامه عضویت درانجمن شرکتهاي بازرسی فنی تهران 

IWNTگواهینامه عضویت درانجمن جوشکاري وآزمایشات غیرمخرب ایران 

VTگواهینامه انجام تست هاي غیر مخرب با فرآیندهاي  , PT , MT , UT , ET , RT ازانجمن تستهاي غیرمخرب آمریکاASNT

از انجمن خوردگی ایرانEISینامه گواهینامه رنگ ، سطح وپوشش و گواه

:خدمات و توانمندیها 

مهمترین خدمات وتوانمندیهاي قابل ارائه توسط شرکت مشاوره کاژان پویا گستردرزمینه مشاوره وبازرسی فنی به شرح ذیل 
.می باشد 

:بازرسی جوش سازه هاي فلزي 

وگیري ازبروزحوادث جبران ناپذیرلازم است تا کلیه جوشها به منظور اطمینان از صحت فرآیندهاي جوشکاري انجام شده و جل
شرکت . قرار گیرند (DT)ومخرب (NDT)واتصالات درسازه هاي فولادي تحت کنترل ، بازرسی وانجام آزمونهاي غیرمخرب 

تناسب با مشاوره کاژان پویا گستر با استفاده دانش فنی و تخصص بازرسان مجرب خود و استفاده از تجهیزات پیشرفته وم
آخرین تکنولوژیهاي روز دنیا درامرتست هاي مخرب و غیرمخرب ، آماده ارائه خدمات بازرسی جوش وصدورگواهینامه هاي 

.مربوطه می باشد 
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:مشاوره و مهندسی جوش 

دوین به منظوربهینه سازي فعالیتهاي جوشکاري ، واحد مهندسی شرکت کاژان پویا گستر توانایی فنی و علمی لازم براي ت
را جهت کاهش میزان ضایعات ، جلوگیري از دوباره کاري ، مغایرت محصول تولیدي با (WPS)دستورالعملهاي جوشکاري 

.استانداردهاي فنی ، اختلافات قراردادیوکاهش مدت زمان انجام پروژه رادارا می باشد 

:دي در صنعت سازه هاي فولا(QC)مشاوره و پیاده سازي سیستم هاي مدیریت کیفیت 

بدون شک سیستمهاي مدیریت کیفیت یکی از مهمترین بخشهاي واحدهاي تولیدي درصنعت ساخت سازه هاي فولادي می 
:شرکت کاژان پویاگسترتوانایی مشاوره ، طراحی واجراي زنجیره کنترل کیفیت درتولیدسازه هاي فلزي رادرسه بخش . باشد 

.ت پیش از ساخت ، درحین ساخت وپس ازساخت راداراس

:تجهیزات فنی 

شرکت کاژان پویا گستر همواره کوشیدهاست تادرکنار نیروي انسانی متخصص ازجدیدترین تجهیزات فنی و ابزار دقیق 
.درادامه به بخشی ازاین تجهیزات اشاره می گردد . مرتبط با بازرسی جوش استفاده نماید 

، ترمومتر ، گیج حرارتیانواع زاویه سنج، ، میکرومتر انواع وسایل و ابزار دقیق اندازه گیري شامل متر ، کولیس-
مورد استفاده در بازرسی به روش چشمی، ابزار هاي نور مناسب وآینه انواع گیج هاي -
با متعلقات مربوطهمورد استفاده دربازرسی به روش ذرات مغناطیسیDCوACانواع یوك مورد استفاده در جریان -
با متعلقات مربوطهبازرسی به روش امواج مافوق صوت انواع دستگاه هاي عیب یاب در-
دیجیتال زبري سنجی و ضخامت سنجی دستگاه هاي دستگاه رطوبت سنج ، دستگاه سختی سنج پرتابل ، -
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آشنایی با نکات ایمنی در کار بازرسی

ازانجائیکه محیط فعالیت بازرسان جوش درواقع همان محیط کاري جوشکاران می باشد ، بازرسین نیز ممکن است در معرض 
بنابراین در چنین شرایطی می بایست تدابیر ایمنی . که بیشتر دراثر بی احتیاطی رخ می دهد ، قرار گیرند خطرات زیادي

.مناسب جهت انجام فعالیت درکارگاه هاي ساخت ویا سایت نصب پروژه براي آنها درنظر گرفته شود 

:آنها اشاره می گردددراین بخش به برخی ازاین خطرات وراههاي جلوگیري از آسیب دیدن در مواجه با

به برشکاري وجوشکاري فلزات ازطریق فرآیندهاي ذوبی صورت می ازآنجائیکه بیشترفعالیتهاي مربوط: خطر سوختگی 
گیرد ، خطرسوختگی یکی ازشایع ترین خطراتی است که بخش عمداي ازآسیب دیدگیهارادراینگونه فعالیتها به خود اختصاص 

استفاده از دستکشهاي مناسب در بازرسی قطعات ، استفاده از وختگی رعایت نکاتی همچون لذاجهت جلوگیري ازس. می دهد 
لباس کار مناسب از جنس الیاف پشمی که بطورکامل بدن را پوشش داده و خطر ناشی از سوختگی را نسبت به لباسهاي پنبه 

چه شلوار ، استفاده ازکفش هاي مناسب اي و نایلونی کاهش می دهد ، پوشیدن لباسهاي کار بدون تازدگی آستین ویا پا
کارگاه که پا را دربرابرخطر ناشی از سقوط اشیاوجرقه و ذرات گداخته محافظت می کند ، رعایت کردن عدم تماس مستقیم 

در کارگاه قرار دارد و جلوگیري از آلودگی لباس کار با مواد نفتی و چرب ، جهت جلوگیري از پوست بدن با تمام قطعاتی که 
.لازم و ضروري می باشد ر سوختگی خط

ازآنجائیکه منبع اصلی تامین انرژي جهت انجام فرآیندهاي جوشکاري وبرخی ازفرآیندهاي برشکاري ، :خطر برق گرفتگی 
جریان الکتریسیته و برق صنعتی می باشد ، خطر عمده دیگري که جان پرسنل جوشکاري و بازرسین جوش را تهدید می کند 

لذا جهت جلوگیري از شوکهاي الکتریکی وخطر برق گرفتگی رعایت نکاتی همچون اجتناب از . تگی است ، خطر برق گرف
فاده از قطعات معیوب حامل جریان الکتریکی ، استبدن با کلیه کابلهاي بدون روکش وتماس مستقیم و بدون حفاظت 
که درهنگام بازرسی قطعه  بدن دروضعیتی قرارگیري اجتناب ازان بازرسی درمحیط کار ، یجردستکش و لباس کارخشک در

وسایلی که منبع اصلی تامین انرژي آنها برق و به زمین براي تمامی ماشین آلات وتماس قرار گیرد ، نصب کابل اتصال باآن در
، سالم بودن کلیه اتصالات الکتریکی ، انتخاب صحیح کلیه تجهیزات می باشد ، چک نمودن محکم بودن وجریان الکتریسیته

استفاده ازکابلهاي انعطاف پذیر براي مقاصد سیکل کاریشان ،ي برق برمبناي ظرفیت حمل جریان وکابل ها ، فیوزها وپیریزها
گونه بی احتیاطی ماس جرقه ها با پوشش اصلی کابل ویاهرتهی مناسب کابل ها جهت جلوگیري ازجوشکاري ، پوشش د

ویا نگهداري مناسب ازکابل ها ودرصورت لزوم تعمیرلی کابلها گردد ،که موجب پارگی خراش و ازبین رفتن پوشش اصدیگر
چک نمودن سالم بودن انبروپوشش انبردرفرآیندجوشکاري قوسی الکترود دستی با کابل سالم ، جایگزینی کابل معیوب شده

(SMAW) ،ري نگهداري درصورت نیازبه جوشکاري درمحیط هاي بسته مولدقدرت جوشکاري بایددرخارج ازمحیط جوشکا
یا مواد نفتی قابل اشتعال و در نهایت دور وشش محافظ آنها به هرگونه چربی وآغشته شدن کابلها یا پزجلوگیري اشود ، 

.لازم و ضروري می باشد ، ماشین آلات الکتریکیمواد نفتی ازمحل قرارگیريوادآتش زاونمودن م

گونه اي است که نسبت به نور حساسیت ویژه اي دارد ودربرخی ازآنجائیکه ساختار چشم انسان به :خطر برق زدگی چشم 
جوشکاري ، خطر برق زدگی چشم است که در ترین خطرات فرآیندهاي برشکاري وشایعازاز موارد جذب نور میگردد ، یکی
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چشم درناحیه ي بادردشدیدست اراحت تحال اسوشکاري ودرزمانی که بدن انسان دراغلب موارد پس از پایان عملیات ج
خیره شدن به شم رعایت نکاتی همچون جلوگیري ازنگاه کردن وچق زدگی درلذاجهت جلوگیري ازبروزبر. بروزمی کند 

م انسان هیچگونه ابزارمحافظتی دربرابراینگونه پرتوها واشعه ها ندارد ممنوع فعالیتهاي برشکاري وجوشکاري درمواقعی که چش
به چک نمودن فعالیتهاي یم به اینگونه فعالیتها جلوگیري شود ، درصورت نیاز مستقاست ، ازنگاه کردن مداوم حتی بطورغیر

اشعه هاي زم رادر برابرمحافظ مخصوص هرعملیات که تیرگی لايجوشکاري درحین انجام عملیات حتماازعینک هابرشکاري و
ک مورد استفاده حتما باید مضررآن عملیات فراهم می آوردوازچشم به خوبی محافظت می نمایداستفاده گردد ، شیشه عین

جداگانه فراهم سازد ، قبل ازاستفاده ازعینک هاي محافظ حتماشیشه آنهاازلحاظ سالم بودن رگی لازم براي هر فرآیند رابطورتی
چک وعدم وجودترك وهرگونه آسیب دیگردرسطح شیشه چک شودوپس ازاطمینان ازسالم بودن مورداستفاده قرارگیرند ، 

پرتوها مضررگردد ، استفاده از منابع تامین روشنایی لحاظ نداشتن هیچگونه روزنه ومنفذکه منجربه عبورز نمودن فریم عینک ا
یواره هاي کارگاه جهت مناسب درکارگاههاجهت کاهش اثرات پرتوهاي مضرر ، استفاده ازرنگ مناسب براي پوشش دهی د

آسیب دیدن موقتی وقابل حمل جهت جلوگیري ازنندهدیواره هاي جدا کنعکاس پرتوهاي مضرر ، استفاده ازاجلوگیري از
می لازم و ضروريبخش تولید قطعات ، زرسی درچشم دیگرپرسنل فعال دربخشهاي دیگرکارگاه وکاهش مدت زمان انجام با

.باشد 

ازآنجائیکه درحین برشکاري فلزات به روش برشکاري با شعله یا جوشکاري فلزات :خطرات ناشی از گازهاي سمی 
این ، فیوم ها وبخارات حاوي گازه هاي سمی ومضررجهت سلامتی پرسنل فعال دررآیندهاي ذوبی با قوس الکتریکی درف

جذب شدن آنها ازطریق طولانی دربرابراین گازهاي سمی وبخشها تولید شده و به دلیل قرارگیري این افراددرمدت زمان
کاهش طول عمرپرسنل واپراتورهاي جوشکاري رعایت نکاتی سیستم دستگاه تنفس ، براي جلوگیري ازبیماریهاي تنفسی و

علاوه برجذب ودفع گازهاي سمی حاصل ازفعالیتهاي همچون طراحی ساخت نصب و بهر برداریاز سیستم تهویه مطبوعی که 
ز برشکاري و جوشکاري در محیط کارگاه مانع از بروز ایجاد عیب در فعالیتهاي پرسنل جوشکارگردد ، رعایت استفاده ا

ماسکهاي تنفسی مناسب با گازهاي سمی ایجاد شده در فرآیندهاي گوناگون برشکاري وجوشکاري به نحوي که هیچگونه 
مزاحمت یا خللی در کار پرسنل ایجاد نکند ، استفاده ازمکنده هاي مناسب درمحیط کارگاه وبراي پرسنل برشکاروجوشکاربه 

درمحیط هاي بسته سیستم تهویه علاوه برداشتن توانایی درنگهداشتن درصورت نیازبه جوشکاري صورت فردي وقابل حمل ، 
سطح آلاینده ها درمحدوده مجازباید قابلیت اطمینان ازرسیدن اکسیژن کافی به فردجوشکاروجلوگیري ازتجمع اکسیژن غنی 

ندبه فضاهاي بسته وارد بازرسان فقط درصورتی می توانشده و همچنین جلوگیري ازتجمع مخلوط هاي اشتعالزاراداشته باشد ، 
دوره اي مناسب گرفتن آزمایشهاي شوندکهآموزش لازم را دیده باشندودرآن محیط سیستم تهویه مناسب وجود داشته باشد ، 

و رسیدگی مستمر به وضعیت سلامت آنها و کاهش مدت زمان جوشکاريبرشکاري وسیستم تنفسی پرسنل فعال درزمینه از
می ازطریق استفاده از فرآیندهاي پیشرفته تردربرشکاري وجوشکاري که گازهاي سمی درآنها قرار گیري در معرض گازهاي س

.وضروري می باشد تولید نمی شود یا میزان آن کمتراز فرآیندهاي مرسوم می باشد  ، لازم

وي بیناي تشعشات ناشی از فرآیندهاي جوشکاري ذوبی علاوه بر تاثیر برر:شات حرارتی و نوري عخطرات ناشی از تش
موجب ایجاد سوختگیهاي ناشی ازتشعش به روي پوست میگردد لذاجهت جلوگیري ازسوختگیهاي ناشی ازتشعش رعایت
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نکاتی همچون استفاده ازلباس کارمناسب باپوشش دهی کامل تمام اعضا بدن ، استفاده از ماسکهاي مناسب فرآیند برشکاري 
زمان بازرسی درحین انجام عملیات و رعایت فاصله مناسب از منبع تشعش و جوشکاري متناسب بانوع فرآیند ، کاهش مدت 

.لازم وضروري می باشد 

ازآنجائیکه بخش از عملیات برشکاري و جوشکاري ، عملیات آهنگري به منظورصاف نمودن :خطرات ناشی از سروصدا 
لذا جهت جلوگیري شکاري می باشد اعواج هاي صورت گرفته درعملیات قبلی یا درحین انجام عملیات برشکاري یا جو

ازخطرات ناشی ازسروصدا که موجب کاهش قدرت شنوایی می شودرعایت نکاتی همچون استفاده از گوشی هاي مناسب در 
.حین انجام فعالیت برشکاري ، جوشکاري وبازرسی لازم وضروري می باشد 

یات برشکاري با شعله به منظور یکدست نمودن سطح ازآنجائیکه معمولا پس پایان عمل:خطرات ناشی از پرتاب ذرات ریز 
رده عملیات سنگ زنی به منظور حذف نمودن اشکالات ناشی ازبرش در سطح قطعه صورت می گیرد ویادرعملیات برش خو

جوشکاري چندپاسی لازمست تا پس ازپایان هرپاس جوش قبلی سطحجوش به منظور جلوگیري ازایجاد عیوب ناشی ازورود 
پاس قبلی به پاس بعدي جوش و یا در زمان وایر زنی کل سطح و یا عملیات سند بلاست قطعه قبل ازاعمال رنگ ناخالصی ها

به روي سطح قطعه همیشه احتمال پرتاب ذرات ریز یرشمرده شده وجود دارد رعایت نکاتی همچون عدم قرارگیري در محل 
.می باشد طلقی شفاف لازم وضروري پرتاب ذرات ، استفاده از عینکهاي حفاظتی و ماسکهاي مناسب

بیشترین خطري که در کارگاههاي ساخت و درسایت نصب سازه هاي فلزي وجود دارد :دیگرخطرات موجود در کارگاهها 
خطر سقوط اشیا از ارتفاع می باشد و لازمست به منظور ایمنی هرچه بیشتر تمامی پرسنل فعال در پروژه ازکلاه هاي ایمنی 

ه کندمناسب استفاد

.به منظور جلوگیري از آسیب دیدگی از پرتاب نمودن اشیا کارگاه به سمت یکدیگر جلوگیري گردد 

.انظباط در حین ساعات کاري به دقت رعایت گردد و از هرگونه شوخی بیجا توسط پرسنل درساعات کاري جلوگیري شود 

.الیت نمایند به داخل کارگاه جلوگیري گردد ازورودافرادي که نمی خواهند یا نمی توانند با قوانین کارگاه فع

.هروسیله اي دستورالعمل آن رامطالعه نموده تا ازآسیب رساندن به خود و دستگاه جلوگیري نماییم قبل ازاستفاده از
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نقشه خوانی آشنایی با

ضا ومساحت زمین انتخابی ، انتقال ازآنجائیکه براي ساخت دقیق هرساختمان مطابق با قوانین مربوط به ساخت وساز ، میزان ف
اطلاعات لازم به مجریان و استادکاران ساخت سازه وامکانات وتجهیزات موردنیازمصرف کنندگان نهایی ، نیازبه تهیه وترسیم 

بخشهاي ذکرشده براي یک پروژه ساختمانی می باشد ، لازم است تا بازرسین فنی فعال در صنعت نقشه هاي اجرائی در کلیه 
مان ضمن آشنایی با مفاهیم اولیه نقشه ها ، توانایی خواندن و استفاده از اطلاعات بیان شده دراینگونه نقشه ها را جهت ساخت

، تهیه دستورالعملل هاي مناسب براي تعیین وپیش بینی مشکلات احتمالی درحین ساخت قطعه و جلوگیري از رخ دادن آنها
براي انجام فعالیت بازرسی ، جلوگیري از دوباره کاري و اتلاف سرمایه وتحمیل جوشکاري قطعه ، تعیین ایستگاه هاي مناسب

لذا در این بخش ضمن آشنایی با مفاهیم اولیه مربوط به نقشه خوانی باروشهاي . داشته باشندهزینه هاي اضافی به کارفرمارا
.شویم آشنا میو نصب قطعات ساختمانیاستفاده از اطلاعات موجود در نقشه هاي ساخت 

.نقشه عبارتست از نمایش ترسیمی یک جسم یاقسمتی ازآن که برگرفته از فکر خلاق یک مهندس باشد :تعریف نقشه

.نسبت اندازه ترسیمی به اندازه حقیقی می باشد (Scale)مقیاس : تعریف مقیاس

:انواع نقشه ها 

ترسیم می ) بدون استفاده از وسایل ترسیم(بدون مقیاس ومعمولا به صورت دستینقشه هایی که: نقشه شماتیک - 1
.شوند را نقشه شماتیک گویند 

نقشه هایی که از روي نقشه اصلی جهت نشان دادن روند ومراحل ساخت یک قطعه از یک مجموعه : نقشه ساخت - 2
پیمانکاران اینگونه نقشه ها تنها به صلاح دید.نهایی تهیه شده وداراي مقیاس و اندازه است را نقشه ساخت گویند 

.استادکاران ازروي نقشه هاي کلی قطعه تهیه می گردد اطلاعات به جوشکاران وساخت وبراي انتقال 
نقشه اصلی ، ت هر بخش از یک قطعه وبه منظورجلوگیري ازشلوغ بیش ازحدبراي بیان جزئیات ساخ: نقشه جزئیات - 3

.به همین منظور آنهارا نقشه جزئیات می نامند نقشه هاي جداگانه اي براي بیان این جزئیات تهیه می گردد که 
و ارتباطات مربوط به بخش هاي یک قطعه ساخت ، تعداد اعضاء ونقشه هایی که در آنها جزئیات : (Shop)نقشه کلی - 4

کلیه بازرسیهاي قطعه ازروي . دیده را نقشه کلی قطعه گویند بصورت کامل بیان گرهریک ازآن بخش ها بایکدیگر ، 
.کلی انجام می گیرد نقشه هاي

مشخص نسبت به یکدیگر تعداد وفاصله هریک ازآنهارانقشه اي می باشدکه عرض ، طول و ارتفاع پی ها ، : نقشه پی - 5
فنداسیون  ، نقشه هاي پی محل ستون ها ، اندازه در. یم نقشه پی استفاده می گردد ازپلان اصلی براي ترسنموده و

.ا مشخص می گردد اکس بندي آنهفاصله فنداسیون ها و
.دراین نقشه ها محل نصب ستون هاي سازه به دقت مشخص می گردد : نقشه ستون گذاري - 6
.مشخص می گردد ) اصلی وفرعی(نوع تیرهاي سازه ودقیق نصب تیرها ، تعداددراین نقشه ها محل : نقشه تیریزي - 7
ات داخلی بنادرهرطبقه ازساختمانبراي نمایش فضا وجزئینقشه اي است که بصورت افقی : نقشه پلان طبقات - 8

.می گردد درجهات دلخواه ترسیم 
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نقشه اي است که بصورت برش عمودي براي نشان دادن تناسب ، ارتفاع وجزئیات فضاي داخلی : نقشه مقطع - 9
.مختلفساختمان ازجهات 

.اید نقشه اي است که طراح جزئیات بیرونی ساختمان رادرجهات مختلف مشخص می نم: نقشه نما -10

نیز ... البته به جز نقشه هاي بیان شده فوق هرساختمان داراي نقشه هاي دیگري همچون نقشه تاسیسات ، برق ، لوله کشی و
.نبودن با بحث بازرسی سازه هاي فلزي از یبان وتوضیح آنها صرف نظر می گردد می باشد که بعلت مرتبط

ازدحام اطلاعات مورد وجلوگیري ازبت اطلاعات لازمجهت ث(Sheet)برگ نقشه درهر:جدول مشخصات نقشه 
به عنوان مرجعی براي (Title)جدول مشخصات ازدرروي نقشه ها نیازدرمورد قطعات تشکیل دهنده یک قطعه مرکب 

به اطلاعات مورد نیازآن قطعه مرکب استفاده می شودکه درسمت راست وپایین نقشه هاترسیم می دسترسی آسان وسریع
.شود 

.ول مشخصات نقشه است به عهدجدابراین وظیفه ثبت اطلاعات ومعرفی قطعات تشکیل دهنده درنقشه هاي ترکیبیبن

.خطوط ازنظرضخامت به سه گونه است ولی ازنظرکاربردي ، گونه هاي زیادي دارد :  انواع خط درنقشه 

)دورظاهرقطعه واضلاع. (ند بیانگرخطوطی هستندکه درنماي جاري قطعه قابل رویت هست) :دید(خطوط مرئی 

اضلاع داخلی قطعه ازنماي . (بیانگرخطوطی هستندکه درنماي جاري قطعه قابل رویت نیستند ) :ندید(خطوط نامرئی 
)خارجی آن

.بیانگرتقارن ، مسیرحرکت ، محورهاي دایره اي ومحورتقارن اجسام متقارن است :محورتقارن 

.هستند وقعیت اجزاي یک جسم درنقشه بیانگر ابعاد وم:خطوط اندازه وربط 

یکاي مورداستفاده درصنعت . اندازه گذاري عبارتست ازمعرفی ابعاداجسام بایک یکاي استاندارد :تعریف اندازه گذاري
.مکانیک میلیمترودرصنعت ساختمان متروسانتیمتراست 

برابر 5طول فلش ، . زك استفاده می شود براي رسم خط اندازه ، خط رابط ونوشتن شماره ها ازخط نا:اجزاي اندازه
.ضخامت خط اصلی درنظرگرفته می شود 
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.فلشهاي مورد استفاده در نقشه ها رامیتوان بصورت زیر طبقه بندي کرد : انواع فلش 

.استفاده می شود هاسهمی یا فلش سیاه توپر که در نقشه کشی صنعتی ازآن.1
.استفاده می شود هااسبه نقشه هاي تمام شده ازآنبراي محکه سهمی یا فلش بسته توخالی .2
.استفاده می شود هابراي نقشه هاي دستی کشیده شده ساختمان ازآنکه سهمی توخالی بازاویه باز.3
.سهمی توخالی بازاویه بازترکه براي نقشه هاي دستی کشیده شده ساختمان ازآنها استفاده می شود .4
.نقشه هاي دستی کشیده شده ساختمان ازآنها استفاده می شود درجه که براي45خط مورب تحت زاویه .5
.میلیمتراست 5نقطه توپرسیاه که درمواقعی که فاصله میان دوخط اندازه کمتراز.6

انواع فلش ها در نقشه هاي ترسیمی

سته کوتاه تررسم اگرطول یک قطعه که داراي شکل یکنواخت است زیادباشد ، می توان آن راباخط شک:خط شکسته 
.به روي آن نوشته می شود ) واقعی(کردولی دراندازه گذاري قطعه ، اندازه ي کامل 
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:نکات رسم خطوط 

 درطراحی قطعات اولویت رسم باخطوطی است که برهم منطبق هستند وپس ازآن رسم خطوط اضلاع خارجی قطعه
دید درداخل نماي خارجی قطعه ودرآخررسم بصورت خطوط پر وسپس رسم جزئیات داخلی قطعه بصورت خطوط ن

خطوط تقارن قطعه بصورت خط ونقطه نازك
هنگامی که درامتدادیک خط پرقرارگیرند خطوط ندیدبایدبه خطوط پر متصل گردند ، به جز.
 خطوط ندید درگوشه هاي قطعه بصورتTوL شکل بایدبرهم متصل باشند.
د خطوط ندیدمنحنی بایدازخطوط تقارن شروع شون.
 براي رسم سوراخهاي کوچک ، خطوط تقارن به صورت خطوط پیوسته نازك رسم می شوند.
دردونماازقطعه به یکدیگرمتصل نمی شوند خطوط تقارن.
 هنگامیکه خطوط تقارن درامتدادخطوط دیدیاندیدقرارمی گیرند ، لازم است فضاي خالی بین آنهارعایت شود.
 شروع وپایان می پذیرند خطوط تقارن معمولاباخطوط طولانی.

.اندازه قطعه که دراندازه گذاري نقشه ساخت بصورت مطلق بیان می گرددرااندازه اسمی گویند :اندازه اسمی 

یک قطعه راهرگزنمی توان بادقت مطلق ساخت زیرابراي نزدیک کردن اندازه واقعی آن به اندازه اسمی بیان شده : تذکر 
مقرون به صرفه ی متخصص ، ماشین آلات دقیق و صرف هزینه وزمان بالا است که این امردرنقشه ساخت نیازبه نیروي فن

.نخواهدبود 

.قطعه که پس ازساخت آن وبوسیله ابزارهاي دقیق اندازه گیري بدست می آیدرااندازه فعلی گویند اندازه:اندازه فعلی 

لرانس گویندواین وندازه اسمی آن مجازمی داند ، تمقدار خطایی راکه طراح درساخت قطعه براساس ا:لرانس وتعریف ت
مقدارتولرانس ازتفاضل بزرگترین اندازه از . است نشان می دهند (Tolerannce)که بیانگرTاختلاف اندازه راباحرف 

.کوچکترین اندازه مجاز بدست می آید 

ا ندازه دقیقتري داردوا ندازه حقیقی آن هرچه اختلاف اندازه مجازقطعه کمترباشد ، قطعه ازنظرکیفی :کیفیت تولرانس 
.باخطاي کمتري است 

.عبارت است وضعیت انحراف مجاز نسبت به اندازه اسمی یا خط صفرقطعه :موقیعت تولرانس

یک جدول اصلی براي مقادیراختلاف ISOبراي هماهنگی درکارهاي صنعتی ، استاندارد :جدول مقادیراصلی تولرانس 
مرحله 18بري کیفیت تولرا نس ISOطبق این جدول استاندارد . اي مختلف پیشنهادکرده است اندازه مجازدرقطره

براي کارهاي بسیاردقیق IT5تاIT01می شوندکه ازبیان16،...،01،0،1،2درنظرگرفته است که اي مراحل بااعداد 
.می شود به بالابراي کارهابادقت کمتراستفادهIT8براي ماشین سازي دقیق وازIT7تاIT5واز
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.درمورد زوایاهم می توان مقادیر تولرانس رابرحسب درجه ، دقیقه وثانیه بیان نمود :تولرانس زاویه 

ازجدول مقادیراصلی تولرانس براي اندازه هاي قطعه قائل وخارجمقدارخطاي مجازي راکه طراح بصور دلخواه:تولرانس آزاد 
.می شودراتولرانس آزادگویند 

.گرفته است کند ، می گوییم یک انطباق انجام چنانچه یک قطعه به هرصورت درقطعه دیگرتداخل:تعریف انطباق 

.میله گویند انطباق قطعات وارد قطعه دیگرگرددرا اصطلاحاًدرکههرفرم یاشکلی ازقطعه:مفهوم میله در انطباق 

.گویند سوراخاصطلاحاًعه دیگرداخل آن شوددرانطباق قطعات ، قطکههرفرم یاشکلی ازقطعه:مفهوم سوراخ در انطباق 

انطباق بازي دار ، روان یاآزادزمانی پیش می آیدکه دوقطعهء منطبق شونده نسبت به هم داراي لقی باشند :انطباق بازي دار 
.میزان این لقی ازتفاضل اندازه فعلی میله ازاندازه فعلی سوراخ بدست می آید . 

نیروي کم قی دریکدیگرقابلیت لغزش وحرکت باقطعه ضمن نداشتن لحالتی است که دوانطباق عبوري :انطباق عبوري 
.رادارند 

انطباق پرسی حالتی است که دو قطعه ضمن نداشتن لقی دریکدیگرقابلیت لغزش وحرکت رانداشته :انطباق پرسی 
.وبایدازنیروهاي زیادتري وحتی از پرس کمک گرفت 

.مجازدر هنگام مونتاژقطعات را توسط تولرانسهاي فرم معرفی می کنند میزان خطاي :تعریف تولرانس فرم 

.این تولرانسهادرتمام نقشه هاي هندسی بجزنقشه هاي ساخت ، به کارمی روند 

اگرتولرانسهاي موقعیت یازاویه داربودن براي یک جزء ازقطعه اي درنظرگرفته شوند ، اندازه هایی :اندازههاي دقیق تئوري 
براي نشان . یق وضعیت یازاویه داربودن رامعرفی می کنندنبایدتولرانس گذاري شده یاباتولرانس نشان داده شوند که مقداردق

.دادن اندازه دقیق ، آنهارادریک کادرمربعی شکل می نویسند 

ستگی وموقعیت شامل خود جزوقطعه نبوده وبه ادامه آن بدرمواقعی که تولرانسهاي جهت :محدوده تولرانس تصویرشده 
نشان داده Pتولرانس تصویرشده با علامت . داشته باشدنبایدباخودجزبه کاررودبلکه بایددرتصویردیگري ازقطعه نشان داده شود 

.می شود 

هرگاه بخواهیم انحرافات قطعات راازخط مستقیم محدودکنیم ، تولرانسهاي مستقیم بودن مورداستفاده :مستقیم بودن 
.قرارمی گیرد 

صاف بودن سطوح یکی دیگرازمشخصات هندسی است که نوسانات آن موجب به هم خوردن : ) صاف بودن(تخت بودن 
.درچنین مواردي حدودناصافی قطعات راتولرانس گذاري می کنند . یکی دیگرازشرایط مونتاژمی شود 



١٧

اتوجه به این که اینگونه ازآنجاکه همه یابعضی ازقطعات مدوربه جهت مونتاژتولیدمی شوندوب:تولرانس دایره اي بودن 
قطعه راازگردبودن خارج می سازد ، به ویادیگرانحرافاتی که ازدوپهن شده گیقطعات نمی تواندکاملاًدایره اي بوده وعاري

این نوع تولرانسهابه کلیه اشکالی که مقطع . همین جهت لزوم تولرانسهاي هندسی براي اینگونه ازقطعات اجتناب ناپذیراست 
دایره بودن درهرشکلی که قطعه داردبصورت مقطعی مطرح می شود ، برخلاف مستقیم بودن . ارند تعلق می گیرد دایره اي د

بعبارت دیگردایره بودن ازیک دور کامل قطعه کاردریک مقطع مشخص تولرانس گذاري . که درطول قطعه کار انجام می گیرد 
.می شود 

تعریف ن دایره اي بودن است ، بااین تفاوت که دایره اي بودن دریک مقطعاستواه اي بودنهما:تولرانس استوانه اي بودن 
درحقیقت استوانه اي بودن ترکیبی است از . می شود ، اما دراستوانه اي بودن کل جسم ویااستوانه بطور یکنواخت مطرح است 

. مستقیم بودن ، صاف بودن ودایره اي بودن درقطعات استوانه اي یا مدور 

میلیمترازیکدیگرنسبت به سطح 05/0سطح مایل یا شیب دار بایدبین دوصفحه موازي وبه فاصله :ویه داربودن تولرانس زا
.درجه قرارگیرد 30مبنا و بازاویه ي 

محدود کردن این . عمودبودن دوسطح درصنعت به خصوص دراجزاي ماشینهاي افزارکاربردزیادي دارد : تولرانس تعامد 
.اي اهمیت زیادي داردقسمت ازانحرافات زاویه

به دلیل اهمیت ویژه موازي بودن سطوح تولرانسهاي هندسی درکنارتولرانسهاي ابعادي مورد :تولرانس گذاري توازي 
.می گیرند استفاده قرار

موقعیت قرار گرفتن یک جزءازیک قطعه نسبت به لبه هاي قطعه کار ، وضعیت محور درآن قطعه ، باید :تولرانس وضعیت 
.وجه به دقت آن تولرانس گذاري شود بات

یکی ازمهمترین ومشکل ترین کارهادرمونتاژقطعات ، هم محورنبودن محورقطعاتی است که بصورت :تولرانس هم محوري 
ویا کمی کمترازآن مقدارتولرانس هم محوري همواره در حد تولرانس ابعادي قطعات . پله اي نسبت به هم قرارمی گیرند است 

تولرانس هم محوري درحقیقت گردي یادایره اي بودن ، . کلی به موقعیت خاص قطعه وشرایط مونتاژبستگی دارد است وبطور
.بطورکلی هم محوربودن یعنی هم محوري در قطعاتی که پله دار هستند . مستقیم بودن واستوانه اي بودن راشامل می شود 

افات دوسطح موازي است که بافاصله یکسان ازخط محور تولرانس تقارن به جهت محدودکردن انحر:تولرانس تقارن 
.قطعه یایک شکل هندسی قراردارند ) محورتقارن(

تولرانسهاي لنگی تقریباشًبیه تولرانسهاي هم محوري بوده ، بعلت اهمیت زیاد بسیاري ) : لنگی(تولرانس دویدگی شعاعی 
رت است ازعدم گردبودن خطوط وسطوح کاروخارج لنگی عبا. از خطاهاي هندسی راتحت الشعاع خود قرارمی دهد 

.ازمرکزبودن این دونسبت به محورتقارن قطعه کار 
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است بااین تفاوت که کنترل لنگی محوري درکل طول تولرانس لنگی محوري همانند لنگی شعاعی:تولرانس لنگی محوري 
. قطعه کارانجام می شود 

ووع اندازه گذاري این است که خط اندازه توسط خط ربط اندازه قطع نمی شودازمهمترین قواعداین ن:اندازه گذاري پله اي 
.شروع وبابزرگترین اندازه به اتمام می رسد اندازه گذاري ازاندازه هاي کوچک

دراین اندازه گذاري تمام اندازه گذاریهاپشت سرهم وازیک سمت صورت گرفته وخط اندازه :اندازه گذاري زنجیره اي 
.ربط اندازه قطع می شوند هاتوسط خط

.درایناندازه گذاري امتدادخط اشاره یااندازه بایدازمرکزدایره بگذرد :اندازه گذاري دایره وکمان 

.و با همان شیب ترسیم می گردد دراین اندازه گذاري خط اندازه موازي با خط اصلی قطعه :اندازه گیري شیب 

:نکات مربوط به اندازه گذاري 

.است درج گردد Sphereکه مخفف کلمه Sرج اندازه شعاع یاقطریک سطح کروي باید حرف قبل ازد-
.بزرگ لاتین استفاده کرد براي جلوگیري ازتکراراعداداندازه وهمچنین شلوغ شدن نقشه می توان ازحروف اختصاري-
ت برروي نقشه باید به هرگاه لازم باشدبرروي قسمتی ازسطح عملیات حرارتی یاپوششی انجام شود ، محل عملیا-

میلیمتربه موازات خط اصلی در 1تا 5/0این خط و نقطه بایدبه فاصله . وسیله خط ونقطه ضخیم مشخص شود 
.محدوده عملیات رسم شود 

مبداء جهت سادگی ومشخص نمودن مبداء اندازه گذاریها براي پرسنل سازنده و افراد درگیر در بخش کنترل کیفیت -
.مشخص می گرددOا حرف اندازه گذاریها ب

اندازه گذاریها در Yو Xدربعضی مواقع در نکته قبلی نقطه مبنارامبداء مختصات درنظرگرفته ونسبت به محور -
.جدولی جداگانه بیان می گردد 

نشانداده می شود وبه معناي برابر بودن اندازه یکسان (=) وقتیکه یک اندازه به چند بخش تقسیم می شود با علامت -
.ست ا

بافاصله و اندازه یکسان از یکدیگرباشد تنها یکی ازاجزا نسبت به بقیه آنها درصورتیکه قطعه موردنظرداراي چندین جز-
.اندازه گذاري می گردد 

.صفحه اي است فرضی که به منظورآشکارشدن مشخصات داخلی جسم ، جسم را برش می دهد :صفحه برش 

.رانشان می دهد خطی است که مسیرصفحه برش :خط برش 
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:خصوصیات محل برش قطعه 

.دربرش قسمتهاي ندیدرادرحالت دیدترسیم می کنند -
.به کمک برش نقشه ساده ترمی شود -
.چین کمتري استفاده می شود به کمک برش ازخط-

.استفاده می کنیم بنام هاشوربراي مشخص کردن سطوح برش خورده توسط صفحه برش ازخطوط موربی :هاشور 

:نکات برش

 نوع هاشور برش باتوجه به جنس جسم برش خورده رسم می شود.
 خط هاشور نازك است.
 درجه وازطرف راست یا چپ است 45زاویه خطوط هاشورنسبت به خط اصلی تصویرتحت زاویه.
 تمام تصاویریک قطعه برش خورده ازیک جهت هاشورمی خورند.
ه به نوع آن عوض می شود فاصله خطوط هاشوردرقطعات فلزي باتوج.
ثابت ومناسب است فاصله خطوط هاشور.
 هاشورقطعات بزرگ فقط درحاشیه رسم می شود.
 هاشورقطعات کوچک درصورت عدم وضوح ، فقط سیاه می شود.
 جهت مخالف ویاغیرهم راستا. (قطعات مجاورهاشورداراي هاشورمتفاوت هستند(
م می شود هاشورقطعات کوچک همجوار ، بافاصله رس.
 دراندازه گذاري ، عدداندازه نبایددرناحیه هاشورباشدولی رسم خط اندازه درقسمت هاشورخورده مشکلی ندارد.
میلیمترتغییرمی کند 3میلیمتروبراي قطعات بزرگ تا 5/1فاصله بین دوخط هاشوربراي مقاطع کوچک از.
د خطوط هاشور نباید عمودیابه موازات دیگر خطوط نما رسم شون.
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:انواع برش 

 متقارن یا غیر متقارن(برش ساده(
برش متوالی
برش شکسته
 نیم برش
برش موضعی
برش شعاعی
برش شعاعی شکسته
برش گردشی
برش گردشی جا به جا
برش مایل
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آشنایی با علائم وطراحی جوش

دآن بستگی داردومی تواندیکی از انواع اتصالات جوشی اتصال دوقطعه درجوشکاري به نوع طرح اتصال وکاربر: علائم اصلی 
.بستگی دارد به خوداست که به شکل درزجوشهراتصال جوشی داراي علامت مخصوص. موجود باشد 

شکل کلی علائم جوش
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.خط پیکانی است که نسبت به لبه جوش بصورت مایل رسم می شود : خط راهنما 

بصورت افقی ودرصورت لزوم عمودي ) وضعیت اصلی(ی ممتداست که بایدنسبت به خط درزجوش خط نازک: خط مرجع 
. کشیده شود 

لبه هاي اتصال) 5نوع عملیات جوشکاري ) 4خط ندید ) 3خط مرجع )2خط راهنما )1

سطح ) یکانخط پ(درصورتیکه علامت جوش بالاي خط مرجع رسم گردد وخط راهنما : اهمیت موقعیت خط راهنماجوش 
.روي اتصال جوش رانشان دهدمی توان نتیجه گرفت که اتصال قابل دید است 

درصورتیکه علامت جوش پایین خط مرجع رسم گرددوخط راهنماسطح روي اتصال جوش رانشان دهد می توان نتیجه گرفت 
.که اتصال قابل دیدنیست وبعبارت دیگرعملیات جوشکاري درپشت قطعه صورت می گیرد 

هریک ازجوشهاداراي ابعادواندازههاي مختلفی هستندواین ابعادواندازه هابایدطبق دستورالعملهاي خاصی : د جوش ابعا
معمولاًدرجوشکاري گوشه براي قطعاتی که بصورت سپري به یکدیگر متصل می گردنددواندازه . درنقشه ها بیان می گردد 

ایی پرسنل جوشکاري درحین انجام عملیات جوشکاري جهت راهنم(A)وبعدجوش (Z)اصلی جوش به صورت ساق جوش 
وبازرسان جوش براي بررسی درستی انجام عملیات به منظور تامین میزان مقاومت لازم دربرابربارگذاري اعمالی به روي قطعه 

.موردنظربیان می گردد 
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.مشخص می گردد (S)چنانچه میزان نفوذ فلزجوش درقطعا ت مهم باشدمقدارآن باحرف 

معمولااًندازه ساق جوش هادرمواردکه دوساق جوش باهم برابرمی باشند بدین صورت محاسبه می : اندازه ساق جوش 
ضخامت نازکترین ورق مورداستفاده دراتصال بوده ودرمواردخاص بنابه صلاح 7/0گرددکه ارتفاع هریک ازساق جوش هاباید 

براي نشان دادن مقدار ساق جوش لحاظ .قطعه درنظرگرفته می شود کمترازضخامت 2mmدیدطراح ارتفاع ساق جوش ها 
.شده درنقشه ها ، مقدار ساق جوش در نظرگرفته شده درسمت چپ طرح اتصال بیان می گردد 

براي بیان طول جوش درقطعاتی که نیازاست تابه صورت منقطع جوشکاري شوند ، معمولاً مقدارآن : اندازه طول جوش 
سمت راست طرح اتصال ذکرمی کنند ودرصورتی که طول جوش درنقشه ها بیان نگردد ، کل طول درز اتصال قطعه باید رادر

.جوشکاري گردد 

و بازرسان جوش استفاده می گردد همچنین در جوشکاریهاي منقطع ازعلائم قراردادي زیر براي راهنمایی پرسنل جوشکاري
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(N) :ل قطعهتعداد جوش هاي منقطع در طول ک

(L) :طول هریک از جوش هاي منقطع

(E) : این مقداردرداخل پرانتزذکر می گردد(فاصله بدون جوش مابین جوش هاي منقطع(

اگرقطعه ازدوسمت جوشکاري گردد خط ندیدازروي خط مرجع حذف شده ونوع طرح اتصال دردوسمت : اتصال متقارن 
سم قطعه به صورت متقارن دردوسمت خط مرجع ر

.می گردد 

اتصال نامتقارن 
اگرقطعه ازدوسمت به صورت نامتقارن جوشکاري گردد خط ندیدازروي خط مرجع حذف شده ونوع طرح اتصال دردوسمت : 

.دردوسمت خط مرجع رسم می گردد ) بافاصله ازیکدیگر(قطعه به صورت نامتقارن 
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کاري براي ارائه اطلاعات بیشتربه سازنده مورداستفاده قرارمی علائم وحروفی هستندکه درنقشه هاي جوش: علائم تکمیلی 
.گیرند 

وخط مرجع رسم شده و به معناي جوشکاري ) خط پیکان(علامت دایره اي است که مابین خط نشانه : جوشکاري محیطی 
.دورتادور محیط قطعه مورد نظر می باشد 

وخط مرجع وبروي آنهارسم شده است ) خط پیکان(نشانه علامت پرچم مانندي که مابین خط: جوشکاري درمحل نصب 
.است ) سایت(معرف اجراي عملیات جوشکاري واتصال قطعات درمحل نصب 

نام فرآیند ISO4063براي مشخص نمودن نوع فرآیندمورداستفاده دراتصال قطعات براساس استاندارد : فرآیند جوشکاري 
.فف آن درانتهاي خط مرجع ودرپشت دنباله آن ذکرمی گردد مورد نظر به صورت کدعدد یا نام گذاري مخ
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همچنین اگرفرآیند مورد استفاده دراتصال قطعات نیاز به توضیحات ویژه اي داشته باشد آنها نیز در پشت خط دنباله درانتهاي 
.خط مرجع بیان می گردند 

.مرکب استفاده می شود درصورت نیازبه جوشکاري از دوسمت قطعه ازعلائم : علائم مرکب 

شکل جوشکاري نفوذي باانجام عملیات جوشکاري ازپشت قطعه

نمونه عملیات جوشکاري انجام شده براساس نقشه
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آشنایی با اجزاي اتصال

.قسمتی ازطرح اتصال است که درآن اجزاي اتصال درنزدیکترین فاصله نسبت به یکدیگرقراردارند: (Root)ریشه اتصال 

.سطحی ازعضویا اعضاي دراتصالات شیارداراست که نسبت به لبه اصلی قطعه زاویه داراست : وجه شیار

.بخشی از وجه شیاراست که درمجاورت ریشه اتصال قراردارد : (Root face)وجه ریشه 

.وجه ریشه با پهناي صفررالبه ریشه گویند : لبه ریشه 

Root Opening)میزان بازشدگی ریشه  / Root Gap) : میزان فاصله دوقطعه درریشه آنهارامیزان بازشدگی ریشه
.گویند 

.پخ یک نوع لبه سازي زاویه اي است : (Groove)پخ 

.ماده سازي شده یک عضو نسبت به صفحه عمودبرآن سطح زاویه پخ گویند آبه زاویه لبه : (Bevel Angle)زاویه پخ 

.یه پخ هاي دو قطعه کارروبروي هم رازاویه شیارگویند کل زاو: (Groove Angle)زاویه شیار 

.شکل راشعاع شیارگویند Uیا Jشعاع ایجادشده درشیارهاي : (Groove Redius)شعاع شیار 

مشخصات اجزاي اتصال در جوشکاري شیاري
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آشنایی با اجزاي فلز جوش

رکترین مثلث واقع درسطح مقطع فلزجوش راگلویی تئوري گویند فاصله شروع فلزجوش ازریشه اتصال تاوتربز: گلویی تئوري 
.بعبارت دیگرگلویی تئوري حداقل مقدارجوشی است که درزمان محاسبه اندازه جوش توسط طراح به روي آن تکیه می شود . 

آن راگلویی فاصله شروع فلزجوش راازمحل نفوذآن درریشه اتصال تاوتربزرگترین مثلث واقع درسطح مقطع : گلویی موثر 
.موثرگویند 

.کوتاهترین فاصله عمودبین ریشه فلزجوش تاگرده جوش راگلویی حقیقی گویند : گلویی حقیقی 

آشنایی با  انواع گلویی ها جوش

.بخش بیرونی جوش راازطرفی که ازآنجاعملیات جوشکاري قطعه انجام می شودراسطح جوش گویند : سطح جوش 

.اطع جوش با فلزپایه را کناره جوش می نامند محل تق: کناره جوش 

بعبارت دیگر بیشترین نفوذفلزجوش بداخل اتصال را ریشه .سمت مقابل سطح جوش راریشه جوش می نامند : ریشه جوش 
.جوش می نامند 

.فاصله ریشه اتصال تاکناره جوش راساق جوش می نامند : ساق جوش 

.ه تاسطح مقطع جوش راگلویی جوش می نامند کوتاهترین فاصله عمودازریش: گلویی جوش 

.مرزبین فلزجوش وفلزپایه رافصل مشترك جوش می نامند : فصل مشترك جوش 
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Back)عملیات جوشکاري در پشت یک اتصال شیاري وپس ازتکمیل جوش روي آن را جوش از پشت :جوش ازپشت 
Weld) گویند.

رح اتصال قبل از تکمیل جوش روي آن وبه منظوراطمینان اتصال قطعه اي اضافی درپشت یک ط: جوش پشت بند 
.گویند(Backing Weld)ازنفوذمناسب جوش به درون قطعه اضافی راجوش پشت بند 

.اختلاط حقیقی فلزپرکننده وفلزپایه یا فلزپایه با فلزپایه راذوب گویند : ذوب 

نفوذ نموده ومقدارآن به اندازه جوش واستحکام فاصله یا مسافتی است که فلزجوش به داخل طرح اتصال : عمق نفوذ 
.موردنیازبستگی دارد 

.به میزان گستردگی یاذوب شدن فلزجوش فراترازطرح اتصال جوش نفوذ ریشه گویند :نفوذریشه 

. بیشترین فاصله بین جوش تاسطح قطعه بدون درنظرگرفتن گرده جوش رانفوذاتصال گویند : نفوذ اتصال 

جزاي فلز جوش دریک طرح اتصال شیاريآشنایی با ا

آشنایی با اجزاي فلز جوش دریک طرح اتصال سپري

آشنایی با انواع طرح اتصال
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ازاین نوع طرح اتصال براي اتصال قطعات نازك وقطعاتی که نیازبه استحکام ویژه اي درآنها نیست استفاده می : اتصال ساده 
.گردد 

وباقرارگیري به صورت ست که درآن دوسطح اتصال بدون انجام عملیات خاص به منظورلب سازياتصالی ا: اتصال لب به لب 
.ت جوشکاري به یکدیگر متصل می گردند امسطح دریک صفحه ، باعملی

.اتصالی است که درآن دوسطح برهم عمودبوده واتصال به روي لبه هاي آنها صورت می گیرد : اتصال گوشه اي 

ی است مشابه اتصال گوشه اي بااین تفاوت که لبه یکی از ورق ها به روي سطح دیگري قرار گرفته اتصال: اتصال سپري 
.کنجها صورت می گیرد دردوکنج اتصال یا تنها دریکی ازوعملیات جوشکاري در

ر نه دریک صفحه قرارگرفته وبه هم دیگاتصالی است که درآن دوعضوبصورت موازي نسبت به یکدیگرو: اتصال روي هم 
.متصل می شوند 

مشابه اتصال روي هم است بااین تفاوت که دوعضواتصال باوجودقرارداشتن درصفحات موازي محل اتصال :اتصال لبه اي 
.آنهانسبت به هم به گونه اي است که عملیات جوشکاري درخارج ازمحل اتصال آنهابایکدیگرصورت می گیرد 

.ک اتصال لبه اي ایجاد می شود جوش لبه اي جوشی است که روي ی:جوش لبه اي 

.جوشی است که داراي مقطعی مثلثی بوده ودرآن دوقطعهبریکدیگر عمود هستند : جوش سپري 

نقطه اي جوشی است که بین دو ورق که روي هم قرارگرفته اندبه دوصورت قوسی جوش: (Spot Weld)جوش نقطه اي 
.ویامقاومتی ایجادمی شود 

Arc)جوش نقطه اي قوسی  spot weld) : درجوشکاري نقطه اي قوسی دو ورق قرارگرفته به روي هم توسط یکی
.ازفرآیندهاي جوشکاري ذوبی بصورت منقطع به یکدیگر متصل می شوند 

براي اتصال دو ورق روي هم ، سوراخ هایی به شکل دایره اي Plugدرجوشکاري به روش : Plugجوش نقطه اي قوسی 
ه واین سوراخ هاتوسط عملیات جوشکاري ذوبی پرشده وسبب اتصال دوورق روي هم به درسطح ورق رویی ایجادشد

.یکدیگرمی شوند 

براي اتصال دو ورق روي هم ، سوراخ هایی به شکل بیضی Soltدرجوشکاري به روش : Soltجوش نقطه اي قوسی 
ب اتصال دوورق روي هم به درسطح ورق رویی ایجادشده واین سوراخ هاتوسط عملیات جوشکاري ذوبی پرشده وسب

.یکدیگرمی شوند 

.جوش درزي به روي دوورق که روي هم قراردارندوبصورت پیوسته انجام می شود : (Seam Weld)جوش درزي 
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جوش سطحی جوشی است که بیشتر براي ایجاد خاصیتی خاص به روي سطح : (Surfaceing Weld)جوش سطحی 
.ی تواند شامل مقاومت به سایش یا خوردگی سطحی باشد این خاصیت م. فلزپایه انجام می شود 
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جوشکاري قطعاتربرخی ازانواع طرح اتصال هاي رایج د
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آشنایی با اعضاي سازه هاي فلزي و نوع بارگذاري هریک از آنها

نظورتحمل وانتقال نیروبه کارمی که به میک ساختمان عبارت است ازیک عضویامجموعه اي ازاعضا:(Structure)تعریف سازه 
.رود 

استفاده ازفلزبه عنوان مصالح سازه اي درصنعت ساختمان ، باساخت یک پل قوسی به دهانه :تاریخچه سازه هاي فولادي 
به تدریج آهن کم کربن 1840ازسال . میلادي فراگیرشد 1779تا 1777متربااستفاده ازاعضاي چدنی بین سالهاي 30

با تولید ونورد نیمرخ هاي مختلف ازجنس چدن . جایگزین چدن معمولی درساخت سازه هاي فولادي شد ) چکش خوار(
شروع 1820ونوردریلها درسال 1780گردهادرسال نوردمیل. وآهن کم کربن ، استفاده ازاین دوفلزگسترش بیشتري یافت 

براي تولیدفولادوتوسعه وتکامل 1855ش بسمر درسال ابداع رو. انجامید 1870شکل درسال Iشدکه نهایتاًبه نوردنیمرخ هاي 
به تدریج فولاد جایگزین آهن کم کربن 1890ازسال . باعث افزایش کاربردآن درساختمان گردید 1870آن درسال 

7000تا 2400درحال حاضر فولادازعمده ترین مصالح ساختمانی می باشدکه با تنشهاي تسلیم . درامرساختمان سازي شد 
.می شود به منظورهاي مختلف تولید (MPa)مگا پاسکال 700تا 240رمبرسانتیمترمربع معادل کیلوگ

.سازه هاي فولادي به چندگروه اساسی بصورتزیر طبقه بندي می شوند :انواع سازه هاي فولادي 

) اعضاي قائم(وستون ها )اعضاي افقی(معمولااًزمجموعه اي متشکل ازتیرها (Framed structure): سازه هاي قابی ) الف 
.تشکیل شده است 

.ازورق پیوست بااشکال هندسی خاص نظیر استوانه وکره تشکیل شده است (Shell structure): سازه هاي پوسته اي )ب 

.دراعضاي آنها نیروي کششی حاکم است (Suspension structure): سازه هاي معلق ) ج 

.را تحمل ومنتقل می نمایند ) یافشاريکششی(اعضاي آنها ، نیروهاي محوري (Truss structure): سازه هاي خرپایی ) د 

:محاسن ومعایب سازه هاي فولادي 

. سازه هاي اسکلت فولادي داراي مزایایی چون استحکام ، خواص خوب مکانیکی ومقاومت بالادرکشش وفشار هستند 
. فیت بهترآن ازبتن وسایرمصالح بنایی ، مشخصات مناسب تري دارد همچنین به علت تولیدفولاددرکارخانه وشرایط کنترل کی

ازدیگر مزایاي اسکلت فولادي می توان به امکان توسعه سازه ، اتصال وسرعت نصب سریع ، امکان پیش ساخته کردن قطعات ، 
ل حساسیت شامهاي اسکلت فولادي معایب سازه. اشغال فضاي کمتروقابلیت کاربرد درارتفاع زیاد اشاره کرد 

همچنین می . فولاددربرابررطوبت هوا وخوردگی است که موجب زنگ زدگی سازه ودرنهایت تخریب اسکلت فولادي می شود 
توان به مقاومت پایین سازه هاي اسکلت فولادي دربرابر حرارت ناشی ازآتش سوزي ویا احتمال اتصال نامناسب وباکیفیت 

.نمود نامطلوب درفرآیند هاي جوشکاري آن اشاره
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اعضاي فشاري

معمولاً بصورت عمودي درساختمان نصب می شودونیروهاي محوري راتحمل می کند ستون عضوي است که :تعریف ستون 
نیروهاي محوري بصورت نیروي فشاري ناشی ازبارمرده وبارزنده واردبرسطح کف طبقات بطورمستقیم ویاازطریق تیربه ستون . 

وي فشاري درقابهاي خمشی ، ستونها تحت تاثیرلنگري ناشی از باره هاي قائم وجانبی بعلت علاوه برنیر. منتقل می شود 
.اتصال صلب تیربه ستون نیزقراردارند 

کمانش یعنی ناپایداري وازبین رفتن عضوتحت تغییرشکل هاي جانبی زیادکه بعلت نیروها یا : کمانش اعضاي تحت فشار 
دراعضاي تحت فشارعلاوه برانهدام یاتسلیم مصالح تحت تنشهاي . اررخ می دهد تنشهاي فشاري است که در اعضاي تحت فش

فشاري ، کمانش یاازبین رفتن ناپایداري اتجاعی عضوتحت تنشهاي به مراتب کوچکترازمقاومت نهایی مصالح می تواند باعث 
.انهدام سازه گردد 

:خ دهدکه عبارتنداز در نیمرخ هاي ساخته شده ازفولاد ، کمانش به دوصورت ممکن است ر

.کمانش کلی عضو ) الف 

.کمانش موضعی اجزاي بال یاجان نیمرخ ها بعلت تنش فشاري ) ب 

یعنی هرچه ابعاد . نیروي کمانشی ستون نسبت مستقیم با مقطع ستون و نسبت عکس با ارتفاع آن درحدفاصل طبقات دارد 
ستونهاي . رتفاع آن بلندترباشدنیروي کمانش آن کوچکتراست مقطع ستون بزرگترباشد ، نیروي کمانش آن بزرگتروهرچه ا

بعدحداقل ستون بدست می ¼نسبت لاغري ستون بطورتقریبی ازتقسیم طول آزاد ستون به . بلند راستونهاي لاغر می نامند 
لادي ترکیبی یک نیمرخ فو. می یابد با افزایش نسبت لاغري ، ستونها لاغرترشده وظرفیت باربري فشاري آن کاهش . آید 

این اجزاي نازك اگر به عللی تحت تنشهاي فشاري قرار گیرند ،کمانه می ) ورق بال وجان. (ازورقهاي فولادي نازك می باشد 
.کنند و در نتیجه قسمتی ازنیمرخ خاصیت باربري خودراازدست می دهد که به این پدیده کمانش موضعی می گویند 

مقاطع . براي ستونها بصورت اشکال چهارضلعی مربعی یا مستطیلی می باشد ناسب مقاطع م:مقاطع مناسب براي ستونها 
شکل . دایره اي وچندضلعی نیزدرسازه هاي فلزي کاربرد دارند وعموماًبه منظورتامین ملاحضات معماري استفاده می شوند 

هاي فولادي ازانواع پروفیل ها و ورقها براي ساختن ستون. مقطع ستونها معمولاًبه مقدارووضعیت بارواردشده نیز بستگی دارد 
:عموماً ستونهاازلحاظ شکل ظاهري به سه گروه تقسیم می شوندکه عبارتنداز . استفاده می شود 

نیمرخ هاي نورد شده ) الف 

ستون مرکب ازنیمرخ هاي نوردشده ) ب 

ستون ساخته شده از ورق) ج 
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یامقطع مربعی شکل IPBاستفاده در ساخت ستون ، تیرآهن بال پهن بهترین پرفیل نوردشده براي :نیمرخ هاي نوردشده 
زیراازنظرمقاومت بهترازمقاطع دیگرعمل می کند ، علاوه براین دراکثرشرایط اجرائی اتصال تیرها به راحتی روي آن . است 

.انجام می شود 

کیب دویاچندنیمرخ به ي مرکب ازترستونها. ترکیبی ازنیمرخ هاي نوردشده وورق را مقطع مرکب گویند :مقاطع مرکب 
.کمک ورقهاي سرتاسري ، ممتد ، تسمه هاي موازي ویا تسمه هاي مورب ساخته می شوند 

علل استفاده ازمقاطع مرکب در ستونها عبارتنداز :علل استفاده ازمقاطع مرکب در ستونها 

.یامقاطع مربعی شکل IPBعدم دسترسی به نیمرخ هاي )1
. نداشته باشند تون ، درصورتیکه نیمرخ هاي نوردشده سطح مقطع لازم راافزایش سطح مقطع س)2
.اجراي سریع وآسانتر مقاطع مرکب نسبت به ستونهاي ساخته شده ازورق )3

ازدوطریق می توان مقاومت فشاري ستونهاراافزایش دادکه عبارتنداز:مقاطع مرکب مشبک 

.افزایش ضخامت اجزاي مقطع ) الف 

.مقطع ) طول وعرض(د افزایش ابعا) ب 

. درستونهاي بلندافزایش ضخامت اثرقابل توجهی برمقاومت فشاري نداشته وباعث سنگینی وغیراقتصادي شدن سازه می شود 
. به یکدیگر متصل نمود درچنین مواردي بهتراست نیمرخ هارابافاصله کافی ازیکدیگرقراردادوآنهارابه وسیله ورق یا تسمه 

.ه ستونها ، ستون مشبک می گوییم دراین صورت به اینگون

به دلیل کاهش نیروي کششی واحتمال خم شدگی حاصل از بال پهن تیرهاي سنگین که :ستونهاي ساخته شده ازورق 
تحت فرآیندهاي جوشکاري ساخته می شوند ، ستونهایی با مقطع چهارگوش مربعی شکل جایگزین آنها گردیده که ازورق 

هابدون هیچگونه جوشکاري اضافی به راحتی نیروي کششی تیرها رابه ستون ها انتقال داده این ستون. ساخته می شوند 
.وهیچگونه اشکالی راازلحاظ انحراف وخم شدگی به وجود نمی آورند 

توسط این ستونها بیشتردرسالنهاي صنعتی بکارمی روند وبیشترین باري که به آنهاواردمی شود :ستونهاي سالنها صنعتی 
.ي سقفی براي حمل ونقل محصولات تولیدشده که دراین سالنها بکار می روند ، است جرثقیلها

این ستونها به دلیل آنکه ممان اینرسی آنها درتمام جهات یکسان است ازدیگر انواع ستونها مقاوم :ستونها بامقطع دایره اي 
.هاي سبک استفاده می گردد تربوده وازآنهابیشتربعنوان پایه هاي بعضی ازمنابع هوایی ، دکلها وخرپا

:حقات دیگر ستونها لآشنایی با م
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جهت تحمل نیروي فشاري ، خمشی و ورقی است که بصورت عمودي به ستون درحال ساخت متصل شده وازآن:زیرسري 
.هر طبقه از ساختمان استفاده می گرددزیرتیرهايلنگري ناشی ازبارهاي قائم وجانبی اتصال صلب تیرها به ستون در

ورقی است که بصورت افقی به ستون وپس از اتصال تیرهاي اصلی جهت اتصال صلب تیرها به ستون ) :کله گاوي(روسري 
.دربالاي تیرهادرهرطبقه از ساختمان استفاده می گردد 

.وزیرسریها طبق صلاح دید مهندس طراح به سازه اضافه می گردد ، بالهاجهت سختکاري پایه ستون :لچکی 

.شکلی به نام دستک استفاده می گردد Iپلها به ستون از مقاطع در ساخت بعضی از ستونها براي اتصال:دستک

ورقی است که براي افزایش سختی ستون دربرابربارهاي وارده وبنابه صلاح دیدطراح درروي برخی ازاتصالات لب :کمر ستون 
.جوشکاري می گردد Lap Jointبه لب وبصورت 

جهت سختکاري بیشتردرمحل قرارگیري دستکهاودرداخل ستون از ورقهایی به (Box)درستونها چهارگوش مربعی:استیفنر 
.نام استیفنراستفاده می گردد 

براي اتصال ستون قبلی به ستون بعدي ورقهایی را براي ستون گذاري بعدي به انتهاي ستون قبلی متصل می :ورق انتظار 
.دي جوشکاري ان تکمیل می گرددو به آنها ورق انتظار گویند کنندکه درموقع نصب به ستون بع

درسازه هایی که ستونهاوپلهادرآنها بصورت پیچ ومهربه یکدیگرمتصل می گردددرپایه ستونها ، دستکهاي :اتصالات فلنجی 
وراخکاري شده سCNCابتداوانتهاي پلهاازورقهایی که براي اتصال باپیچ ومهره توسط ماشینهادریل رادیال یا . ستون 

.انداستفاده می شودکه اصطلاحاً به آنهااتصالات فلنجی گویند 

اعضاي خمشی 

افقی دهانه اي قرارگیرد ، بارهاي وارده باسازوکارکشش وفشاردرتارهايعضوي بین دوتکیه گاه ازوقتی:تعریف خمش 
بدین . سازه دارد نقش اساسی درباربريودهانه به تکیه گاهها منتقل میشودکه به این پدیده خمش می گویندعضوازروي 

گفت درهنگام خمش که تغییرشکل تیربه سمت پایین است ، تارهاي بالایی تحت نیروي فشاري وتارهاي ترتیب می توان 
.پایینی تحت نیروي کششی قرارمی گیرندودرصورتیکه تارمیانی دراثرخمش تغییرطول نداشته باشدبه آن تارخنثی گویند 

یرها قطعات سازه اي هستند که درسازه عموماًبصورت اعضاي افقی یاشیبدارقرار گرفته وبارهاي قائم برمحور ت: تعریف تیر 
دراثراین بارها ، درلایه هاي مختلف تیرتنش کششی و . کیه گاهها که معمولاً ستونها هستند منتقل می کنند خودرابه ت

.فشاري ایجادمی شود 

تیرها درسازه هاي فولادي برحسب وظیفه اي که برعهددارندبصورت زیر نامگذاري  :انواع تیرها درسازه هاي فولادي 

.عضوباربر اصلی درسقف می باشدکه بارهاي واردازتیرچه هارابه ستون انتقال می دهد :(Girder)تیراصلی) 1
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چه ها عموماً ازنیمرخ هاي تیر. تیرهاي سبکی که بارسقف رابه تیرهاي اصلی انتقال می دهنداست : (Joist)تیر فرعی) 2
.ویابصورت لانه زنبوري ساخته می شوند INPیاIPEنوردشده سبک 

بعبارت دیگر جهت تعبیه . تیري است که دربالاي ورودیهاي ساختمان نظیردروپنجره قراردارد :(Lintel)نعل درگاهی) 3
.بالاي وردیها ، تیرنعل درگاهی گویند دروپنجره وجهت حفظ ایستایی دیوارآجري فوقانی به تیرهاي قرارگرفتهدر

تیرهایی هستندکه درپیرامون ساختمان قرارگرفته وعلاوه بربارسقف ، :(Spandrel)تیرهاي لبه اي یاکناري) 4
.باردیوارهاي اطراف ساختمان رانیزتحمل می کنند ونقش کلاف بندي ساختمان رادارند 

است که ازآنهابراي حمل بارپوششهاي سبک درساختمانهاي صنعتی UNPیا وZ ،Iتیر سبکی ازنیمرخ:(Purlin)لاپه) 5
.استفاده می گردد 

حفره هاي شش ضلعی به تیرهاي لانه زنبوري ازدسته تیرهاي فرعی هستندکه به دلیل آنکه درقسمت جان این تیرها : نکته 
.شکل لانه زنبوروجودداردبه آنهاتیرهاي لانه زنبوري می گویند 

تیرها ازنظرمقاومت دربرابرحرکت به سه نوع تکیه گاه غلتکی ، تکیه گاه مفصلی وتکیه گاه :ظرشرایط تکیه گاه تیرها ازن
.ثابت تقسیم بندي می شوند 

.درمقابل حرکت عمودي تیربرمحورش مقاومت می کند تکیه گاه غلتکی 

.درمقابل حرکت تیردرهرجهتی مقاوت می کند تکیه گاه مفصلی

.اه هاي غلتکی ومفصلی درمقابل دوران وچرخش درمحل تکیه گاه آزاد هستند تکیه گ: نکته 

.ازحرکت ودوران تیردرهرجهتی درمحل تکیه گاه جلوگیري می کند تکیه گاه ثابت

باتوجه به تعاریف بالاتیرهارابراساس شرایط تکیه گاهی می توان بصورت ساده ، پیش آمده ، طره اي ، دوسرگیردار و 
.نمود دي ممتددسته بن

.تیري است تک دهانه که تکیه گاههاي آن دردوانتها یکی بصورت غلتکی ودیگري بصورت مفصلی باشد :تیرساده 

.تیرساده اي است که تکیه گاههاي آن الزاماً درانتهاي تیرقرارنگرفته باشد :تیرپیش آمده 

.تیري است که دریک انتهاگیردارودرانتهاي دیگرآزادباشد :تیرطره اي 

.تیري است که دردوانتهاي خودگیرداروغیرآزادباشد :تیردوسرگیردار 

.تیري است که بیش ازدوتکیه گاه ساده داشته باشد :تیرممتد 
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تیرهابسته به محلی که درآنجا بکارگرفته می شوند ، تحت تاثیربارهاي مختلفی قرارمی گیرندکه این :بارهاي واردبرتیرها
.کز ، گسترده یکنواخت ، گسترده غیریکنواخت ویاترکیبی ازآنهامی باشد بارهامی تواندبصورت متمر

.سهم هرتیرازبارسقف ، مقدارباري است که درسطح بارگیري به آن تیرواردمی شود :سطح بارگیري تیرها 

یاافتادگی اولیه خودخارج گردندبه این پدیده تغییرشکلدرصورتیکه تیرهاتحت بارهاي وارده خم شوندوازحالت: افتادگی 
درصورتیکه باروارده ازحدتحمل تیرفراترنرود ، بعدازواردشدن باربه تیر ، تیربه وضعیت اولیه خودبازمی گرددکه به . تیرگویند 

.این رفتاردرتیرها ، رفتارارتجاعی گویند 

یمرخ هاي جزکاراترین نUNPوحتی IPB ،IPE ،INPنیمرخ هاي نوردشده ازنوع :نیمرخ هاي مناسب براي تیرها 
درصورتیکه مقاومت مقاطع نوردشده درمقابل نیروي لنگري خمشی . مورداستفاده بعنوان تیردرسازه هاي فولادي می باشند 

درصورتیکه . تقویت می کنند ) مانندتسمه یاورق(موجودکمترازنیروي واردباشد ، آنهارابااضافه نمودن اجزاي بیشتربروي بالها 
ازنیمرخ هایی که با ارولنگري خمشی دهانه موردنظربازهم مقاومت کافی رانداشته باشدمقطع تقویت شده براي تحمل ب

مهندسین جهت تعیین نوع . شکل ساخته می شوند ، استفاده می گردد Iاستفاده ازفرآیندهاي جوشکاري به صورت نیمرخ 
لاحاًبه آن جدول اشتال می گویند نیمرخ هاي مناسب براي استفاده به عنوان تیرازجدول مشخصات هندسی نیمرخ هاکه اصط

، استفاده می نمایندکه دراین جداول مشخصات مهم ابعادي و هندسی مقاطع نظیرسطح مقطع ، ممان اینرسی ، اساس مقطع 
.براي خرمقطع فولادي نوردشده دراندازه هاي مختلف ارائه شده است ، شعاع ژیراسیون ووزن واحدطول پرفیل

هدف ازساختاین نوع تیرهااین است که بتوانند ممان خمشی بیشتري راباتغییرشکل :زنبوري هدف ازساخت تیرهاي لانه 
.ووزن نسبتاًکمتري درمقایسه باتیرهاي نوردشده تحمل کند 

باتبدیل تیرآهن معمولی به تیرلانه زنبوري ، مقاومت خمشی مقطع تیرافزایش می :محاسن ومعایب تیرهاي لانه زنبوري 
وسبک شدن تیر ، مصالحهمچنین باکم شدن وزن. تیرحاصل باارتفاع بیشترقویترازتیراصلی هم وزن خواهدشد یابد ، درنتیجه 

علاوه براین ازفضاي ایجادشده درجان تیرها می توان جهت عبورلوله هاي . سازه ازنظراقتصادي مقرون به صرفه خواهدبود 
اخت تیرهاي لانه زنبوري این است که به دلیل افزایش طول تیر ، مهمترین نکته درس. تاسیساتی وکابلهاي برق استفاده نمود 

زیرادرغیراینصورت درباگذاري سقف ، منجرب به انهدام تیرمی . استانداردهاي ساخت اینگونه تیرهابایدبه دقت رعایت گردد 
واردبه تنشهاي برشیزیرانمی توانند. ازجمله معایب تیرهاي لانه زنبوري وجودحفرهاي چندضلعی درجان تیراست . گردد 

ازاین روبراي رفع این نقص بعضی ازحفره هارابه وسیله . تیردرمحل تکیه گاه تیربه ستون ویا اتصال تیرهاي فرعی راتحمل کند 
به این ترتیب اتصال بعضی تیرهارابه ستون ویاتیرهاي فرعی به تیراصلی رااصلاح . تسمه یا ورق فلزي با جوشکاري پرمی کنند 

.می نمایند 

متصل بااستفاده ازاتصالات برشی مناسب می توان پوشش بتنی رابهتر به تیرهاي فرعی و اصلی ) :کامپوزیت(دالهاي مرکب 
این عمل موجب می شود که پوشش بتنی باتیرفولادي تشکیل تیرمرکبی که داراي سختی ومقاومت خمشی بیشتري . نمود 
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پوشش بتنی جزئی ازبال فشاري تیرشده ودرنتیجه تارخنثی اي کامپوزیتدر سقفه. نسبت به تیرفولادي اولیه رابدست بدهد 
.ازاتصالات برشی گوناگون براي رسیدن به هدف بیان شده استفاده می گردد امروزه. افزایش پیدامی کند 

:آشنایی با ملحقات دیگر تیرها 

دن فاصله طولی بین تیرهاي اصلی تسمه اي است جهت جلوگیري حرکت ودوران تیرهادرهرجهتی وبراي پوشان:تودلی 
.وستون ویاتیرهاي فرعی به تیراصلی به صورت صلب مورداستفاده قرارمی گیرد 

اتصالات صلبی است که جهت ایجاددرگیري بیشتربین پوشش بتنی سقف با تیرها براي افزایش سختی ) :گل میخ(برش گیر
.ومقاومت خمشی به روي بال تیرها اجرامی گردد 

رياعضاي محو

عضومحوري ، عضوي راگویندکه بتواندتنهانیروي محوري موجودرابصورت کششی یافشاري :تعریف اعضاي محوري 
مانندساختمانهاي چندطبقه ، پلهاي معلق ، خرپاها (اعضاي محوري درسازههاي گوناگون . دردوانتهاي خود تحمل کند 

رعی مهارکننده جانبی بکارمی روندتاپایداري سازه را تامین به عنوان اعضاي اصلی تحمل کننده بارواعضاي ف) ومخازن هوایی
اعضاي محوري درقابهاي فلزي ساختمانهاي چندطبقه به عنوان عضوقطري یا مهاربندبراي تحمل بارهاي جانبی ناشی . کنند 

ههاي فضایی ومنابع وکنترل کننده حرکت جانبی قاب ، درپلهاي معلق وکابلی ایستا بصورت آویز ودرخرپاها ، سازازبادوزلزله
.هوایی بعنوان اعضاي باربراصلی وفرعی استفاده می شوند 

بصورت کلی می توان اعضاي محوري راازنظرسطح مقطع به چهاردسته زیر :مقاطع مورداستفاده براي اعضاي محوري 
تقسیم نمود 

بسیارزیادبوده ودرساخت مهاربندهاي که اغلب بامقاومتهاي گسیختگی سیم ها ، مفتولها ، کابلهاي ساختمانی وطناب) 1
کاملاً کشیده شوندتاقادربه تحمل بارباشند ، این اعضابایددرهنگام بهره برداري.بلند وپلهاي معلق بکارمی روند دکلها

.درغیراینصورت تحت اثروزن خودخمیده شده وقادربه باربري نخواهندبود 

.ه بعنوان اعضاي بانیروي محوري کم درسازه هاي مختلف بکارمی روند تک کها ، نبشی هاوناودانی هايمیلگردها ، تسمه) 2

که معمولاًدرمهاربندساختمان ویادرساخت شکلIهاي زوج ، سپري ، ناودانی وپرفیلهاي مقاطع نوردشده بصورت نبشی) 3
. گیرند خرپاها بعنوان اعضاي اصلی بکارمی روند ، که علاوه برنیروي کششی تحت نیروي فشاري نیزقرارمی

. نیروهاي بزرگ محوري مورداستفاده قرارمی گیرند که براي تحمل مقاطع مرکب ازنیمرخ هاي نوردشده ورق) 4

. دراعضاي محوري که تحت نیروي کششی هستند پدیده ناپایداري بصورت کمانش کلی به موضعی درعضو پدید نمی آید 
علاوه برآن فولادهاي بامقاومت بالاو . بهترین نوع انتقال نیرواست بنابراین انتقال نیرودریک سازه فولادي بصورت کشش

کابلهاي چند رشتهاي که داراي مقاومت گسیختگی زیادي هستند قادرندبدون وقوع ناپایداري ، نیروهاي کششی بسیاربزرگ 



٤١

اي تشکیل دهنده این نوع سازه ایستا بامقاومت بالا که ازاعضاین مزیت درطراحی وساخت پلهاي معلق وکابلی . را انتقال دهند 
.ها هستند به نحو چشمگیري موردتوجه واستفاده طراحان قرار گرفته است 

درواقع . ومهار کردن آنها ، درسازه هاي فلزي ازبادبنداستفاده می شود ) بادوزلزله(براي مقابله با نیروهاي جانبی :باد بند 
سازه یگرقاب باتکیه درآن پایداري خودراحفظ می کنندودراین صورتدریک دهانه ، بخشهاي ددرصورت بکاربردن یک شبکه 

.مقاومت بیشتري ازخوددربرابرایجادتغییر شکل دراثرتحت تاثیرقرارگرفتن دربرابرنیروهاي جانبی نشان می دهد 

:بادبندها انواع مختلفی دارند ومی توان آنهارابصورت زیرتقسیم بندي نمود :انواع بادبندها 

قابهایی هستندکه درطی مرحله نصب ستونهاوقبل ازاجراي مهاربنداصلی براي حفظ پایداري ومهاربارهاي :قت مهاربندمو
.جانبی بصورت موقت نصب می گردند 

قابهایی که درآنهاتارخنثی دراعضاي مختلف درهراتصال ازیک نقطه مشخص عبورمی نماید و به شکل :مهاربندهم مرکز 
.م مرکزگویند می باشندرا مهاربندهXحرف 

محل نصب (بوده ودرمحل بازشوهاي ساختمان 8و7قابهایی هستندکه بیشتربه شکل اعداد :(Chevron)مهاربندشورون 
.استفاده می شوند ) دروپنجره

) محل نصب دروپنجره(قابهایی هستندکه به صورت تکی یا دو جزئی درمحل بازشوهاي ساختمان :مهاربندبرون محور 
رزلزله زیاد بیشتراستفاده می شوندوتفاوت اصلی آنها با مهاربندشورون درفضاي پیوند بین دوعضومهارکننده درمناطقی باخط

این فضاي پیوند که به صورت مجزابراي هر عضو بوده ، انرژي نیروهاي جانبی . درنمونه هاي تشکیل شده ازدوعضومی باشد 
.راباتغییرشکل خمیري خودجذب می کند 

:اربندها نکات مربوط به مه

.اعضاي قطري درمهاربندهاي هم مرکزمانندخرپاهاتحت کشش وفشارهستند -
.درساختمانهاي چندطبقه لازم است تمامی طبقات دریک امتدادمهارشوند -
.درمحل تیروستون کاملاًمنطبق برمحورتیروستون باشند (Gusset)لازم است صفحات اتصال -

ي خمشیدرساختمانهاي خاص ومحلهایی که امکان اجراي مهاربند نبوده ویا به قابهاي صلب جهت انتقال نیرو:قابهاي صلب 
.دلیل وجود محدودیتهاي معماري ، کاربرد داشته وازنظرهزینه اجرا بیشترازقابهاي مهاربند می باشند 
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خرپا

ثی رابه وجودمی خرپامجموعه اي است ازمیله هاي مستقیم که بطورمفصلی به هم متصل شده ، شبکه مثل:تعریف خرپا 
خرپاهاي مثلثی تحت تاثیرنیروي واردآمده . درخرپاهافرض می شودکه اعضادرانتهاي خودبه اعضاي دیگرلولاشده اند . آورند 

.تغییرشکل نمی دهند ، مگراینکه یکی ازاعضاي آن خم شودیابشکند 

. ساختمانهاوماشینهابکارمی روند هاي سازه اي هستندکه درانواعخرپاهاازمفیدترین ومعمولترین فرم:کاربردخرپا 
نیزساخت آنهامقرون به صرفه است ساختمانهاي خرپایی درمقابل نیروهاي واردآمده مقاومت بسیاري دارندوازلحاظ اقتصادي 

به ویژه سقفها (خرپاهارابراي پوشاندن سقفها . اتصال اعضاي خرپاهابه یکدیگربه وسیله جوش ، پرچ وپیچ صورت می گیرد 
خرپاها . دربعضی ازماشینهاي سنگین مثل جرثقیلها نیزازخرپاها استفاده می شود . ونیزپلها بکارمی روند ) هاي زیادبادهانه 

. ضمن داشتن مقاومت زیادازنظروزن سبک هستند 

فرم پایه ي خرپاهاي . به دودسته صفحه اي وفضایی تقسیم بندي می شوند خرپاهابطورکلی:انواع خرپاهاازنظرشکل 
.خرپاهاي صفخه اي ازنظرشکل ظاهري به چندین گونه ساخته می شوند . اي ازسه عضووسه گروه تشکیل می شود صفحه



٤٣

اجزاي تشکیل دهنده خرپاها عبارتنداز:اجزاي تشکیل دهنده ي خرپاها 

(Bottom chord)یال تحتانی ) الف 

(Top chord)یال فوقانی ) ب 

(Verticals)اعضاي قائم ) ج 

(Diagonals)اعضاي قطري ) د 

درساخت خرپاها می توان برحسب موردازنیمرخهاي فولادي مختلف نظیر :انواع نیمرخ هاي رایج درساخت خرپا 
مواردزیراستفاده نمود 

)سپري(T) نبشی(Lنیمرخ هاي )1
UNPو IPE ،IPBپرفیلهاي )2
پرفیلهاي قوطی مربعی ومستطیلی)3
)ترازي آنهادرزمان نصب استامشکل دراستفاده ازاین نوع پرفیلهابریدن و همتنه(پروفیلهاي لوله اي شکل )4

.استفادهازپروفیلهاي لوله اي شکل درصنایع جرثقیل سازي اهمیت بسیاري دارد : نکته 

فرم پایه ي خرپاهاي فضایی . یکی ازمقاومترین وجالبترین سازهها ، شبکه فضایی یاخرپاي فضاکاراست :خرپاهاي فضایی 
بااضافه کردن اعضاي . شش عضووچهارگروه تشکیل شده است که با اتصال به یکدیگرقاب بسیارسختی راایجادمی کنند از

چندین مجموعه لوله ي دیگربه این مجموعه ، یک مجموعه متشکل ازلوله هاي مثلثی شکل تشکیل خواهدشدوازطریق ارتباط
. امربعی شکل دست یافت مثلث بندي شده به یکدیگرمی توان به یک بام مستطیلی ی

... ازخرپاهاي فضایی بعلت سختی واستحکام زیادآنها براي پوشش سقف فضاهایی مانندکارخانجات ، نمایشگاه ها ، استخرها و
جنس ونوع پرفیلهاي بکاررفته . ث بام استفاده می گردد درطی سالهاي اخیرازشبکه هاي فضاکاربراي احدا. استفاده می شود 

.ي فضایی ممکن است لوله هاي آهنی ، آلومینیومی ، نبشی ویا قوطی باشدکه اتصالات آنها بصورت مفصلی است درخرپاها
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مانندکارخانجات ، (قابهاي فولادي شیبدارکه به آنها سوله نیزمی گوینددرپوشش دهانه هاي بزرگ :قاب فولادي شیبدار 
این نوع پوشش نسبت به انواع خرپاداراي . رداستفاده قرارمی گیرند مو... )انبارها ، آشیانه ي هواپیما ، سالنهاي ورزشی و

صرفه جویی درمصالح ، زمان ساخت سازه ، نصب ، نماي زیبا واستفاده بیشتراز فضاي مزایایی است که مهمترین آنها عبارتنداز 
زیرسقف 
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فرآیندهاي برشکاري مورد استفاده درصنعت ساختمانآشنایی با

بنابراین ضرورت دارداجزاي سازه فلزي مطابق . بصورت یکپارچه امکان پذیرنیست درصنعت ساخت همه سازه هاي فلزي
یکی ازفرآیندهاي مهم درساخت .بانقشه هاي فنی بطورجداگانه ساخته شوندوبافرآیندهاي جوشکاري به یکدیگرمتصل گردند 

ع ونیمرخ هاي مورد که بطورمعمول براي بریدن وشکل دهی مقاطسازه هاي فلزي برش وآماده سازي لبه هاي اتصال است
.نیازدرساخت سازه هاي فلزي ازدوروش برشکاري مکانیکی وبرشکاري حرارتی استفاده می شود 

عمل برشکاري بصورت ، موردنیازدراین فرآیندجهت آماده سازي و شکل دهی قطعات:برشکاري مکانیکی )1
جام می شودکه خود به دوصورت برشکاري مکانیکی با عملیات براده برداري و مکانیکی توسط ماشینهاي برش ان

.برشکاري مکانیکی بدون عملیات براده برداري از سطح قطعه خام انجام می شود 

این عملیات شامل جدانمودن قطعات فلزي بااستفاده از ابزارهایی :عملیات برشکاري مکانیکی بدون براده برداري) الف 
، لوله برهاي دستی وماشینی وواترجت می )) گیوتین(دستی ، اهرمی ، نیپلر، اونیورسال وماشینی (ی هاي متداولنظیر قیچ

.گردد 

ازموارد ) میلیمتر10بیش از (بدلیل ضخامت بالاي ورقهاي فولادي که درساخت سازه هاي فلزي ازآنها استفاده می گردد 
.وماشینهاي برش واترجت استفاده می گردد ) نگیوتی(ذکرشده دربالا تنها ازقیچی هاي ماشینی 

این عملیات شامل برش ورقها ومقاطع مورداستفاده ازطریق برداشتن :عملیات برشکاري مکانیکی با براده برداري) ب 
گ ، اره دراین فرآیند از ابزارهایی مانند سنگ فرز ، اره لن. براده از سطح قطع درحین عملیات برش توسط ابزار برنده می گردد 

.استفاده می شود CNC، دریل مگنت ، دریل رادیال ودریل دریل ستونی ،اره آتشی ، نواري ، اره صابونی ، اره دیسکی 

، عدم ابعاد وضخامت بالا ، کوچکی دهانه قرارگیري قطعه کار ، سرعت برشکاري کم به دلیل وجود محدودیتهایی نظیر:تذکر 
ومقرون به صرفه نبودن تمامی یابرخی ازفرآیندهاي برشکاري مکانیکی ازاین جهیزات برش امکان جابجاي وحمل ونقل آسان ت

.فرآیندها بصورت محدود ودرمواردخاص در صنعت ساخت سازه هاي فلزي استفاده می گردد 

کار ) Abrasive WaterJetCutting(برش واترجت دستگاه برش با آب یا ) :واترجت(برشکاري با فشارآب 
ساز و کار واترجت بدین صورت است که یک پمپ بسیار قوي آب را با فشار زیاد . مواد را با فشار زیاد آب انجام می دهدبرش

کند سپس مادة متر بر ثانیه پیدا می900کند در نتیجه آب سرعتی در حدود به داخل یک نازل با قطر خیلی کم هدایت می
شود، این مخلوط آب و مواد ساینده نظور برش مواد سخت به این آب تزریق میبه م) abrasive(ساینده اي به نام ابرسیو 

.دهدشود طرح را بر روي قطعه مورد نظر برش میاز نازل خارج می) بسته به قدرت پمپ(بار 6200تا 4000که با فشار 
ComputerNumericalمخففCNCواژه . کندکار میCNCدستگاه برش واترجت بر مبناي اصول  Control است

بدین ترتیب براي برش یک طرح با دستگاه . کنندهایی که با سیستم کنترل عددي از طریق کامپیوتر کار مییعنی دستگاه
طراحی …مانند کرل دراو، اتوکد، کَتیا و)Vector(واترجت ابتدا طرح به صورت خطی در یکی از نرم افزارهاي برداري 
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اي که شود و روي هر مادهشود و وارد کامپیوتر دستگاه میتبدیل میGcodeزاري دیگر به شود سپس این طرح در نرم افمی
.خوردزیر نازل قرار گرفته باشد برش می

واترجتبرشتوانایی
توان گفت تنها ابزار برش سوپرآلیاژها و تیتانیوم دهد، به همین دلیل میاي را با هر ضریب سختی برش میواترجت هر ماده

.توان برش داد، چون ماهیت این برش سرد استکنند را با این روش میبرخی مواد که دراثر حرارت دود سمی تولید میاست، 
:مزیتهاي برش واترجت 

برش بدون محدودیت تمام مواد-
ل، ، برش تیتانیوم، برش آهن، برش آلومینیوم، برش استی)…وCK45، گرم کار، Hardoxهاردوکس (برش انواع فولاد -

به ویژه براي معرق سنگ ( ، برش لاستیک، برش پلاستیک، برش سنگ )برش مس، برش برنج، برش برنز (برش فلزات رنگین
، برش سرامیک، برش کاشی، برش شیشه، برش پی وي سی ، برش پلی کربنات، برش اکریلیک، برش پارکت، برش ) 

…م دي اف، برش اچ دي اف وکامپوزیت، برش انواع فوم، برش پلکسی گلاس، برش چوب، برش ا
توانائی برش سوپر آلیاژ-
عدم ایجاد تنش حرارتی-
کیفیت بالاي برش لبه ها و عدم نیاز به مرحله پرداخت و ماشینکاري-
امکان اجراي طرح هاي پیچیده-
قدرت برش بالا-
میلیمتر500میلیمتر و برخی مواد دیگر تا 150برش فولاد تا -

واترجتبرشدقت
.میلیمتر است0٫1دقت برش این دستگاه برابر 

.میلیمتر است1یا ریزش کار یا خوراك دستگاه واترجت حدود ) Gap(همچنین عرض برش 
:یابد، این عوامل عبارتند ازعامل زیر نسبت عکس دارد یعنی با افزایش اینها سرعت کاهش می4و سرعت برش واترجت با 

سختی ماده-
دهضخامت ما-
هاکیفیت لبه-
پیچیدگی طرح؛ به معنی وجود خطوط منحنی و فضاي بسته در طرح-

:واترجتبرشکیفیت
شود ها ایجاد میدر برش واترجت به دلیل حرکت سیال آب روي ماده هرچه سرعت بالاتر برود شیارهاي ظریفی روي قطر لبه

ها م با سرعت برش دارد، هرچه سرعت برش کمتر شود کیفیت برش لبهها در برش واترجت رابطه مستقیبنابراین کیفیت لبه
.شوندتر میها صیقلیبالاتر می رود و لبه

:بعديسهبرشوواترجتبرش
اي از این دست العاده پیشرفته توانایی برش سه بعدي هم دارند اما در حال حاضر نمونههاي واترجت فوقبرخی دستگاه
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برآنچه بیان شداکسیژن اضافی بادورساختن قسمتهاي علاوه. اکسیداسیون درطول ضخامت قطعه باعث برش آن می گردد 
.اکسیدشده ازقطعه ، خط برش رابروي آن مشخص می نماید 

بنابراین موازنه حرارتی هم ازبین رفته وگرماي بیشتري . بافزایش ضخامت قطعه کاراتلاف حرارتی درقطعه کاربالامی رود 
شده براثرافزایش ضخامت قطعه ، نرخ سیلان اکسیژن وگازسوختنی را لذالازم است براي جبران گرماي اتلاف. موردنیازاست 

.ایجاد نگردد Dragافزایش دادکه انجام این عمل باید به دقت صورت تاکیفیت لازم لبه هاي برش حفظ شده و

شکل شماتیک برشکاري بوسیله شعله

معیاري است برایاندازه گیري Dragه برش واندازه فاصله افقی بین نقطه ورودي وخروجی شعلعبارتست از:Dragتعریف 
ایجادشده درلبه قطعه کاربرش خورده کمتر باشدکیفیت لبه برش بهتر Dragکه هرچه مقدارکیفیت لبه برش به این معنا

.است 

:مزایاي برشکاري باشعله 

سرعت بالا ي انجام فرآیندبرشکاري)1
حمل ونقل آسان تجهیزات)2
کل برشعدم محدودیت درفرم وش)3
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:محدودیتهاي برشکاري باشعله 

عدم وجوددقت ابعادي دقیق دربرش دستی قطعات ضخیم ونازك)1
ناشی ازحرارت ورودي زیادایجادتغییرات متالورژیکی درلبه هاي برش خورده )2
عدم کنترل بروي موادمذاب در برش ورق هاي نازك)3
اعوجاج و پیچیدگی دربرش ورق هاي نازك)4
)میلیمتر1525تا 2/3(محدودیت ضخامت برش )5

دراین فرآیندعملیات برشکاري به وسیله قوس الکتریکی صورت می کیرد وبااستفاده ازانرژي :برشکاري با قوس الکتریکی 
ازمتداولترین فرآیندهاي . می توان ورق هاباضخامتهاي مختلف رابرشکاري نمود ازبرقراري قوس الکتریکیگرمایی حاصل

.   ه برشکاري قوسی الکترددستی ، برشکاري قوسی هواکربن وبرشکاري قوسی پلاسما اشاره نمود برشکاري قوسی می توان ب

درفرآیندهواکربن قوس متمرکزبین . اساس این فرآیندبرمبناي برش فیزیکی است :برشکاري با فرآیند قوسی هوا کربن
ازآن جریان هواي فشرده که توسط روزنه اي ایجادمی شودکه این قوس قطعه کارراذوب کرده وپسالکترودکربنی وقطعه کار

در . درزیرمحل قرارگیري الکترودوبرروي انبربرشکاري قرادارد ، مذاب ایجادشده رابافشارازدرزبرش به بیرون هدایت می کند 
.این فرآیندتمیزي محل برش به نرخ ذوب وجت هوا بستگی دارد 

لکترودکربنی باپوشش مسی والکترودکربنی بدون پوشش می شود که شامل دونوع االکترودهاي استفاده شده دراین فرآیند
بعلت مصرف بیش ازحدالکترودهاي کربنی بدون پوشش ، براي عملیات برشکاري درفرآیندهوا کربن بیشترازالکترودهاي کربنی 

.باپوشش مسی استفاده می گردد 

شکل شماتیک برشکاري با فرآیندقوسی هوا کربن
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:ي درفرآیندبرشکاري هواکربن تکنیکهاي کار

.قبل ازبرقراري قوس بایدجت هوا برقرارگردد -
.زاویه انبربایدبصورت پیش رونده باشد -
.جت هوابایدبین الکترودوقطعه کارقرارگیرد -
.روشن شدن قوس باتماس ملایم الکترودباقطعه کارصورت می گیرد -
.بعدازروشن شدن قوس نبایدالکترودرابه عقب بکشیم -
.حرکت انبربایدبصورت یکنواخت باشدتا سطح صافی ایجاد گردد کربنبرشکاري بافرآیندقوسی هوادر-
دربرشکاري بافرآیندقوسی هواکربن درحالت سربالا ، زاویه انبروالکترودبایدبه گونه اي باشدکه مانع ازریزش مذاب -

.برروي الکترود گردد 
.ت هرچه سرعت حرکت انبرکمترباشد ، عمق برش بیشتر اس-
.میلیمتربیشترازقطرالکترود است 3داردومعمولا سایزدرزعرض درزایجادشده به سایزوقطرالکترودبستگی-
.برشکاري بصورت حرکت نوسانی الکترودبه روي قطعه کارصورت می گیرد -
.براي برش ورقهاي ضخیم وفلزات غیرآهنی بایدزاویه انبرتقریباعًمودبرقطعه کارباشد -

دراین فرآیندقوس پلاسماي متمرکزشده باجریان سریع گازیونیزه شده داغ که ازروزنه نازل برش :ا برشکاري با قوس پلاسم
بطورکلی دراین فرآیندباتغییرپارامترهایی مانندنوع .پلاسما خارج می شودباجدانمودن فلزمذاب ازقطعه کارآن را برش می دهد 

.ان خصوصیات برش راتغییرداد گاز ، سرعت جریان گازیونیزه ، آمپراژواندازه نازل می تو

انتخاب تکنیک برشکاري قوس پلاسماباتوجه به ملاحضات اقتصادي ، :قابلیتهاي فرآیندبرشکاري باقوس پلاسما 
.تجهیزات موجود ، ضخامت قطعه کار ، کیفیت برش وسرعت تولیدصورت می گیرد 

ازمیان یک نازل کوچک درجلوي مشعل ) ي فشردهمثل هوا(یک گازخنک پلاسمادرفرآیندبرشکاري:نحوهء تولید پلاسما 
مقداري ازاین گازبراثرقوس ، پلاسما می شود .برش عبورمی کندکه این مشعل به یک منبع جریان مستقیم وصل است 

قوس پیلوت هنگامی ایجادمی گرددکه مقدارکمی ازمنبع انرژي صرف ایجادقوس می . وقوسبین الکترودونازل ایجادمی شود 
یعنی ابتداوقتی قوس پیلوت روشن است . قوس پیلوت به عنوان یک مسیربراي ایجادقوس اصلی برش بکارمی رود این. شود 

قوس اصلی شروع شده وقوس پیلوت خاموش کندمشعل رابه قطعه کارنزدیک می کنیم وقتی این قوس به قطعه کاربرخوردمی
.می شود 

مدي است که به لبه پایینی برش می چسبدودرقسمت نامناسب برش زائده برش ، فلزمذاب منج:(Dross)زائده هاي برش 
درسرعتهاي خیلی پایین . مقدارآن بیشتراست که میزان زائده برشی بستگی به نوع فلز ، سرعت برش وجریان قوس دارد 

.جدامی گردد یاسرعتهاي خیلی بالا ، احتمال ایجادزائده بیشتراست ومعمولاًدرسرعتهاي پایین زائده ایجادشده به راحتی

.برابرقطرنازل است 2تا5/1اندازه درزبرش دربرشکاري پلاسما:(Kerf)اندازه درزبرش 
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فرآیندهاي جوشکاري مورد استفاده درصنعت ساختمانآشنایی با

یا (Shielded Metal Arc Welding)جوشکاري قوسی فلزپوشش دار:(SMAW)جوشکاري قوسی فلزپوشش دار فرآیند
ی الکتروددستی ، فرآیندي است که درآن فلزات توسط حرارت ناشی ازبرقراري قوس بین الکترودپوشش دارو جوشکاري قوس

نگهدارنده الکترودتوسط یک کابل به یک خروجی منبع برق وصل شده . قطعه کارذوب شده وبه یکدیگرمتصل می شوند 
.وقطعه کارنیزبه خروجی دیگرتوان منبع قدرت متصل می گردد 

جریان الکتریکی رابه قوس هدایت کرده و علاوه براین فلزمذاب لازم براي اتصال را ترودپوشش دار ، سیم مغزه ، هسته الک
ازقسمت بالاي الکترود ، بدون پوشش بوده ودرنگهدارنده الکترود 5/1cmبه منظورایجاداتصال الکتریکی لازم ، . فراهم می کند 

، یک گیره فلزي است که داراي عایق محافظ خارجی به منظورتامین ایمنی جوشکاري نگهدارنده الکترود . قرارمی گیرد ) انبر(
.می باشد 

فلز . درآید حرارت ناشی ازقوس باعث می شودکه هم سیم مغزه وهم پوشش الکترود ، درنوك آن ، به صورت قطرات مذاب
سبکتراست ، برروي سطح حوضچه فلاکس مذاب که. مذاب به حوضچه جوش انتقال یافته ودرفلزجوش منجمدمی شود 

.مذاب شناورشده وبه صورت یک لایه سرباره اي روي سطح فلزجوش منجمد می شود 

شکل شماتیک فرآیندجوشکاري قوسی فلز پوشش دار

ي دراین فرآیند ، تجهیزات جوشکاري ، نسبتاً ساده ، قابل حمل ونقل ودرمقایسه بادیگرفرآیندها:مزایاومحدودیتها 
اغلب درواحدهاي تعمیرونگهداري بطوروسیعی استفاده می شود SMAWبه این دلیل روش .جوشکاري قوسی ، ارزان می باشد 

به حدکافی تمیزنیست تابراي جوشکاري فلزاتی مانندآلومینیم وتیتانیم به SMAWاماگازهاي حفاظتی تولیدشده درفرآیند. 
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یانهاي زیادجوشکاري ، پوشش الکترودبیش ازحدگرم شده وازالکترودجدا می به دلیل آنکه درصورت استفاده ازجر. کاررود 
باعث نیازبه ) 35cmدرحدود(همچنین طول محدود الکترود . شود ، بنابراین دراین روش نرخ رسوب گذاري محدود است 

.تعویض مکررالکترودشده که این امرسبب کاهش نرخ تولیدمی گردد 

فرآیندي است که درآن (Gas Metal Arc Welding)گاز-جوشکاري قوسی فلز:(GMAW)گاز -جوشکاري قوسی فلزفرآیند
.دراثرحرارت ایجادشده توسط قوس بین الکترودجوش وفلزپایه ، فلزپایه ذوب شده واتصال صورت می گیرد 

راروش GMAWحفاظت قوس وحوضچه مذاب ، توسط گازخنثی مانندآرگون یاهلیم صورت می گیردوبه این دلیل ، فرآیند
) Co2مانند (نظربه این که ازگازهاي غیرخنثی . نیز می نامند (Metal Inert Gas Welding)یا (MIG)فلز -جوشکاري گازخنثی

ازاین فرآیند . براي نامیدن این فرآیند مناسبتربه نظرمی رسد GMAWنیزدراین روش استفاده می شود ، بنابراین عبارت 
.درساخت قطعات بصورت سري استفاده می گردد جوشکاري ذوبی به طوروسیعی 

گاز-شکل شماتیک فرآیند جوشکاري قوسی فلز 

.بسیارتمیزاست GMAWدرهنگام استفاده ازگازمحافظ خنثی ، جوشکاري درفرآیند :مزایاومحدودیتها 

ع ضخیم نرخ رسوب گذاري بالاي آن است که امکان جوشکاري مقاطGMAWمزیت اصلی فرآیندجوشکاري به روش 
می توان نرخ رسوب Twine Wireو Dual Torchعلاوه براین بااستفاده ازروش . زیادتررافراهم می آورد درسرعتهاي جوشکاري 

GMAWبراي دستیابی به یک قوس بسیارکوتاه وپایداردرفرآیند جوشکاري . رابیش ازپیش افزایش داد GMAWگذاري روش 
جوشکاري ضخیم بوده وامکان دسترسی به سطوح کوچک وگوشه ها Gunدراین فرآیند نیازبه اپراتورماهر جوشکاري است زیرا

.مشکل است 

مشابه بافرآیند (Flux Core Arc Welding)فرآیندجوشکاري توپودري:(FCAW)فرآیند جوشکاري قوسی توپودري 
GMAWدرواقع الکترود یک . رشده است بوده ، ولی الکترودسیمی دراین روش به جاي آنکه توپرباشد ، توسط یک فلاکس پ
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نقش فلاکس دراین روش مشابه به نقش فلاکس پوششی الکتروددرروش . لوله فلزي است که درون آن فلاکس قراردارد 
SMAW استفاده ازگازمحافظ در این . بوده وعلاوه برآن وظیفه ي محافظت از حوضچه جوش دربرابر اتمسفر هوارانیزبرعهددارد

.ت فرآینداختیاري اس

ایجادفلز (Submerged Arc Welding)درفرآیندجوشکاري قوسی زیر پودري :(SAW)فرآیندجوشکاري قوسی زیر پودري 
دراین . مذاب واتصال قطعات ، دراثرحرارت ایجادشده حاصل ازقوس بین الکترودسیمی مصرفی وقطعات به وجود می آید 

تفاوت این فرآیندبادیگرفرآیندهاي جوشکاري قوسی ، پوشیده . حالت قوس توسط سرباره مذاب وفلاکس محافظت می شود
حرکت می Torchکه همراه با (Hopper)فلاکس مورداستفاده دراین فرآیندازطریق یک قیف . بودن ومخفی بودن قوس است 

راي محافظت به دلیل آنکه فلزمذاب توسط سرباره مذاب وجامدازهواي اطراف محافظت می شود ، ب. کند ، تامین می شود 
. ازحوضچه جوش نیازي به استفاده ازگازهاي محافظ نیست 

جوشکاري تحت فرآیند قوسی زیر پودري

سرباره ، نقش حفاظت وتصفیه حوضچه جوش رابرعهده دارد (SAW)درفرآیند جوشکاري زیر پودري :مزایاومحدودیتها 
نکه قوس دراین فرآیند درزیرپودرفلاکس قرارداشته ومخفی بنابراین خط جوش حاصل بسیار تمیزاست همچنین به دلیل آ

عناصرآلیاژي وپودرفلزات به بااضافه کردن. ، بنابراین حتی درجریانهاي زیادنیزپراکنش وتلفات حرارتی وجود ندارد است
د الکترودپشت استفاده ازدویا چن. فلاکس می توان به ترتیب ترکیب فلزجوش ونرخ رسوب گذاري را کنترل و افزایش داد 

به دلیل افزایش نرخ رسوب گذاري دراین فرآیند می توان قطعات ضخیم . سرهم نیز ، نرخ رسوب گذاري را افزایش می دهد 
حجم نسبتاً زیاد سرباره استفاده نمود که دلیل آن ازاین فرآیند تنها می توان دروضعیت تخت. تري راجوشکاري نمود 

میزان حرارت ورودي نسبتاً زیاددراین فرآیند می تواند موجب کاهش . ندمی باشد وحوضچه مذاب ونحوه ي طراحی فرآی
.کیفیت جوش وافزایش احتمال پیچش قطعات شود 



٥٤

فرآیندي است که درآن (Electroslag Welding)جوشکاري سرباره الکتریکی :(ESW)فرآیند جوشکاري سرباره الکتریکی 
ازتشکیل یک حوضچه سرباره مذاب بین قطعات والکترودسیمی که مدام به ت ناشی ایجادفلزمذاب واتصال قطعات توسط حرار

حوضچه جوش توسط سرباره مذاب پوشیده شده ودرطی جوشکاري به طرف بالا . درون آن تغذیه می شود ، صورت می گیرد 
درون خود مذاب رایک جفت کفشک مسی آبگرددرجلووپشت قطعه کار ، حوضچه جوش وسرباره. درحال حرکت است 

مشابه بافرآیند زیرپودري ، سرباره مذاب درفرآیند سرباره الکتریکی فلزجوش رادربرابرهوامحافظت کرده وعلاوه . قرارمی دهند 
. برآن باعث تصفیه فلزجوش نیزمی گردد 

جوشکاري تحت فرآیند سرباره الکتریکیکیاتمشکل ش

داراي نرخ رسوب گذاري فوق العاده زیادي بوده وفقط یک مرحله فرآیند جوشکاري سرباره الکتریکی:مزایاومحدودیتها 
پیچیدگی برخلاف فرآیندزیرپودري ودیگرفرآیندهاي جوشکاري قوسی ، هیچگونه. جوشکاري براي هرضخامت کافی است 

یند حرارت دراین فرآ. زاویه اي درفرآیندسرباره الکتریکی رخ نمی دهدکه دلیل آن قرینه بودن جوش نسبت به محورخوداست 
علت این امرچقرمگی کم حاصل ازدانه هاي درشت درمنطقه جوش . ورودي بسیارزیادبوده وکیفیت جوش ضعیف است 

جوشکاري سرباره الکتریکی به وضعیت جوشکاري سربالا محدود است ونمی توان ازاین .ومنطقه مجاورجوش می باشد 
ندبه دلیل نیاز به آماده سازي طرح ویژه براي اتصال همیشه مقرون همچنین این فرآی. فرآینددردیگر وضعیتها استفاده نمود 

.به صرفه نمی باشد 
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فرآیندي است که درآن (Electroslag Welding)جوشکاري سرباره الکتریکی :(ESW)فرآیند جوشکاري سرباره الکتریکی 
ازتشکیل یک حوضچه سرباره مذاب بین قطعات والکترودسیمی که مدام به ت ناشی ایجادفلزمذاب واتصال قطعات توسط حرار

حوضچه جوش توسط سرباره مذاب پوشیده شده ودرطی جوشکاري به طرف بالا . درون آن تغذیه می شود ، صورت می گیرد 
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. برآن باعث تصفیه فلزجوش نیزمی گردد 

جوشکاري تحت فرآیند سرباره الکتریکیکیاتمشکل ش

داراي نرخ رسوب گذاري فوق العاده زیادي بوده وفقط یک مرحله فرآیند جوشکاري سرباره الکتریکی:مزایاومحدودیتها 
پیچیدگی برخلاف فرآیندزیرپودري ودیگرفرآیندهاي جوشکاري قوسی ، هیچگونه. جوشکاري براي هرضخامت کافی است 

یند حرارت دراین فرآ. زاویه اي درفرآیندسرباره الکتریکی رخ نمی دهدکه دلیل آن قرینه بودن جوش نسبت به محورخوداست 
علت این امرچقرمگی کم حاصل ازدانه هاي درشت درمنطقه جوش . ورودي بسیارزیادبوده وکیفیت جوش ضعیف است 

جوشکاري سرباره الکتریکی به وضعیت جوشکاري سربالا محدود است ونمی توان ازاین .ومنطقه مجاورجوش می باشد 
ندبه دلیل نیاز به آماده سازي طرح ویژه براي اتصال همیشه مقرون همچنین این فرآی. فرآینددردیگر وضعیتها استفاده نمود 

.به صرفه نمی باشد 
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فرآیندي است که درآن (Electroslag Welding)جوشکاري سرباره الکتریکی :(ESW)فرآیند جوشکاري سرباره الکتریکی 
ازتشکیل یک حوضچه سرباره مذاب بین قطعات والکترودسیمی که مدام به ت ناشی ایجادفلزمذاب واتصال قطعات توسط حرار

حوضچه جوش توسط سرباره مذاب پوشیده شده ودرطی جوشکاري به طرف بالا . درون آن تغذیه می شود ، صورت می گیرد 
درون خود مذاب رایک جفت کفشک مسی آبگرددرجلووپشت قطعه کار ، حوضچه جوش وسرباره. درحال حرکت است 

مشابه بافرآیند زیرپودري ، سرباره مذاب درفرآیند سرباره الکتریکی فلزجوش رادربرابرهوامحافظت کرده وعلاوه . قرارمی دهند 
. برآن باعث تصفیه فلزجوش نیزمی گردد 

جوشکاري تحت فرآیند سرباره الکتریکیکیاتمشکل ش

داراي نرخ رسوب گذاري فوق العاده زیادي بوده وفقط یک مرحله فرآیند جوشکاري سرباره الکتریکی:مزایاومحدودیتها 
پیچیدگی برخلاف فرآیندزیرپودري ودیگرفرآیندهاي جوشکاري قوسی ، هیچگونه. جوشکاري براي هرضخامت کافی است 

یند حرارت دراین فرآ. زاویه اي درفرآیندسرباره الکتریکی رخ نمی دهدکه دلیل آن قرینه بودن جوش نسبت به محورخوداست 
علت این امرچقرمگی کم حاصل ازدانه هاي درشت درمنطقه جوش . ورودي بسیارزیادبوده وکیفیت جوش ضعیف است 

جوشکاري سرباره الکتریکی به وضعیت جوشکاري سربالا محدود است ونمی توان ازاین .ومنطقه مجاورجوش می باشد 
ندبه دلیل نیاز به آماده سازي طرح ویژه براي اتصال همیشه مقرون همچنین این فرآی. فرآینددردیگر وضعیتها استفاده نمود 

.به صرفه نمی باشد 
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Stud)جوشکاري زائده اي:(SW)جوشکاري زائده ايفرآیند Welding)آن فلوي ک نوع جوشکاري مقاومتی است که دری
اي که بایستی جوشکاري شوند ه دوقطعیاکه بصورت زائده اي موضعی دریک ان الکتریکی درنقطه تماس متمرکزمی شودجری

، این دریک کاربردخاص. هدف ازاستفاده ازاین زائده تمرکز حرارت تولید شده در نقطه تماس است. شده استایجاد
. ، استفاده می کند، نیرووزمان جوشکاري کمتري نسبت به فرآیندهاي مشابه که بدون زائده انجام می شوندفرآیندازجریان

جوشکاري زائده اي . ، فرآیندتولیدراتسریع می کنددتعدادزیادي نقطه جوش دریک زمان خیلی کوتاهضمن اینکه ایجا
: ازنظرکاربردبه دوگروه تقسیم می شود

جوشکاري زائده اي برجسته شده

جوشکاري زائده اي جامد

جوشکاري گل میخ تحت فرآیند جوشکاري زائده اي

درآن یک زائده برروي یکی ازورق هاایجاد عموماًفرآینداتصال ورق به ورق است که،برجسته شدهجوشکاري زائده اي
درجریان جوشکاري حرارت ابتدائی برروي نقطه تماس ودیواره هاي زائده متمرکز می شودتازائده متلاشی . شده است

زائده اي جامدنیازاست ري اجوشکدر. کامل می شودذوب، یندبصورت معمول باتشکیل دکمه جوش آدرادامه فر. شود
اینجا در. زائده گرم می شوند، نقطه تماس وطول جوشکاري مقاومتیسپس در. جزء فورج شودکی ازدوروي یزائده بر

خلاف جوشکاري زائده اي بر. مخالف استبلکه متلاشی شدن ازطریق نفوذ مواد. زائده به راحتی متلاشی نمی شود
اتصال واقعی در حقیقت . شبیه است نه ذوبیامدبه جوش هاي حالت جوش بیشتر، اتصالات حاصل ازاین ربرجسته شده

حلقه این فرآیندازاین نظرشبیه جوشکاري سربه سرمقاومتی یاجوشکاري سربه سر. اتصال نفوذي می باشدحاصل ازفورج و
.اي می باشد
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Stud Weldingجوشکاري برشگیرها به صورت فرآیند 

دوقطعه به صورت اتصال لب به لب وپس (Forge welding)درفرآیند جوشکارآهنگري:(FW)جوشکاري آهنگري فرآیند 
به وسیلهد فشار پمپ هیدرلیک به یکدیگر متصل می شوند ) درج سانتیگراد1300تا1200(ازگرم شدن تا دماي خمیري فولاد 

.ي سازه فلزي و بتنی استفاده می گردد ازاین فرآیند هم اکنون جهت اتصال میلگردهاي پی ساختمانها. 



٥٧

قرار دادن نمونه هاي برش درون فکهاي دستگاه) 2مرحل آماده سازي نمونه براي جوشکاري) 1

ردن پمپ هیدرولیک به فک متحركوصل ک) 4دستگاه و ترازکردن نمونه  محکم کردن فکهاي )  3

آغاز عملیات جوشکاري و گرم کردن محل اتصال) 6روشن کردن مشعل وتنظیم شعله براي جوشکاري  ) 5



٥٨

فک ثابت حرکت می دهیمبارسیدن قطعه به دما خمیري ، بوسیله دسته مشعل به آرمی فک متحرك رابوسیله فشارپمپ هیدرولیک به سمت) 7
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عملیات گفته شده راتا اتصال کامل دوسرمیل گردهاي درون فکهاي دستگاه ادامه می دهیم) 8
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6974ISOوASMEآشنایی با موقعیت هاي جوشکاري براساس استاندارد 
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عیوب جوشکاريآشنایی با

.هرعاملی که یکنواختی جنس و ساختارقطعه مورد بررسی راازبین ببرد ناپیوستگی نامیده می شود : تعریف ناپیوستگی 
.تاثیرناپیوستگی بروي کارکردوسرویس دهی قطعه ودر نهایت شکست زودرس درهنگام ادامه کار است 

قابل کشف باشدرانقص گویندونقصهادرشرایط عادي موجب NDTیا DTناپیوستگیهایی که بااستفاده ازروشهاي :نقص 
.شکست سازه نمی شوندومی توانندبدون تغییرباقی بمانند 

بعبارت . نقایصی هستندکه تحت شرایط عادي قابل پیش بینی بوده وبخاطروجودآنهادرسازه احتمال شکست وجوددارد :عیب 
همچنین یک ناپیوستگی می تواند درقطعه اي . قبول نمی باشند دیگرعیب ها ، نقایصی هستندکه طبق مشخصات فنی قابل 

.به عنوان نقص ودرقطعه دیگري عیب محسوب شود 

:منشاء بروزعیوب درقطعات 

Primary Productionمرحله تولید اولیه ) 1

Forgingآهنگري ) ب(Laminationمانند Rollingنورد ) الف(Processمرحله ساخت ) 2

Weldingمانند جوشکاري : ثانویهساخت) 3

تقسیم بندي کلی ناپیوستگیها ازلحاظ شکل

Volumetric Discontinuityناپیوستگیهاي حجمی ) 1

.ناپیوستگیهایی راکه داراي حجم باشندرا ناپیوستگیهاي حجمی گویند 

... حفرات گازي ، تخلخل و: مانند 

Planer Discontinuityناپیوستگیهاي صفحه اي ) 2

ناپیوستگیهایی که در آنها نسبت ضخامت ناپیوستگی بسیار کمتر از طول وعرض ناپیوستگی است ، ناپیوستگیهاي صفحه اي 
گویند 

...ترك ، عدم ذوب دیوارهها ، تورق و: مانند 

مکانهاي حضور ناپیوستگیها در درون قطعه

Surface Discontinuityناپیوستگیهاي سطحی  ) 1

.ایجاد ناپیوستگی به روي سطح گردد و با چشم قابل رویت باشدراناپیوستگی سطحی گویند هرعاملی را که موجب



٦٣

Subsurface Discontinuityناپیوستگیهاي زیر سطحی  ) 2

هرعاملی را که موجب ایجاد ناپیوستگی دردرون قطعه ودر فاصله کمی از سطح قطعه گرددوباچشم قابل رویت 
.نباشدراناپیوستگی زیرسطحی گویند

Internal Discontinuityناپیوستگیهاي داخلی  ) 3

.هرعاملی راکه موجب ایجاد ناپیوستگی دراعماق درونی قطعه گرددراناپیوستگی داخلی گویند 

ناپیوستگیهاي سطحی به دلیل ایجاد مرکز تمرکز تنش بیشتروآسیب رساند شدید به قطعه نسبت به ناپیوستگیهاي : نکته 
.بلافاصله بعداز تشخیص آنها ، باید نسبت به برطرف کردن آنها ازسطح قطعه اقدام نمود دیگرخطرناك تربوده و

حساس ترین ومضررترین عیوب جوش می باشد که درهیچ استاندارد ، کد ویا مشخصات فنی براي آن حد :تعریف ترك 
) دوبعدي(ناپیوستگیهاي صفحه اي به این صورت تعریف نمود که بعبارت دیگر ترك هارامی توان . پذیرش بیان نشده است 

مانندترك (می باشدکه براثرپاره شدن فلزجوش وفلزپایه تحت اثر تنشهاي کششی ایجاد شده که می تواند درشرایط پلاستیک 
.درقطعه جوشکاري شده پدیدآید )مانندترك سرد(یابه هنگام سردشدن فلزجوش ) گرم

ترك سرد) 2ترك گرم     ) 1:                انواع ترك ها 

:علل تشکیل ترکها درهنگام جوشکاري قطعه 

دماي تشکیل     ) 1

)طولی یاعرضی(راستاي ترك ) 2

)گلویی ، ترك ریشه ، ترك پنجه جوش ، ترك زیرمهري جوش ، ترك چاله انتهاي جوشترك(محل قرارگیري ترك )3

:انواع ترکها ازلحاظ محل قرارگیري درقطعه 

درحوضچه جوش یادهانه انتهاییترك)1
ترك عرضی درجوش)2
ترك عرضی درمنطقه مجاورجوش)3
ترك طولی درفلز جوش)4
ترك زبانه اي یاگوشه اي )5
ترك زیرفلزجوش)6
ترك درخط ذوب)7
ریشه فلزجوشترك)8
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رارت درجه ح. گستره اي ازدرجه حرارت هاي حین انجمادتادماي محیط ودرزمانهاي مختلف رخ می دهد ترك خوردن در
ترکهایی که دربالاي خط انجمادایجادمی شوند ، ترك گرم وترکهایی که زیرخط انجمادایجادمی . وقوع ترك بسیار مهم است 

.شوند ، ترك سرد نامیده می شوند 

این نوع ترك دردماي بالاوهنگام جوشکاري یابلافاصله پس ازآغازانجمادودرقطعه رخ می دهدومعمولاً دردماهاي :ترك گرم 
ترك ، سطح منطقه ترك سریعاً اکسید درجه سانتیگراداتفاق افتاده وبعلت دماي بالاي قطعه درحین ایجاد این نوع 650لاي با

.می گردد 

:شرایط ایجاد ترك گرم درقطعه 

)مقطع ترك قهوه اي رنگ است(درجه حرارت بالا )1
نقباض ، ازتنش شکست فلزدرآن درجه تنش کششی ایجادشده بین بلورهاي جامدناشی ازا(عدم انعطاف پذیري فلز )2

)حرارت تجاوزکند

درادامه انجماددردماي بالا ، اتصال . درحین سردشدن ، بلورهاي جامدجوانه زنی ورشدمی کنند :علت ایجاد ترك گرم 
درفلزجامدخاصیت نرمی ایجادمی شود بلورهاي جامدبصورت چسبندگی وفاقدنرمی وانعطاف پذیري است ودرادامه سردشدن

راین گستره دمایی جوش نسبت به ترك گرم حساس می شودازطرف دیگربه علت وجوددیگر عناصر ، فاز یوتکتیک ایجاد د
به عنوان مثال ترك انتهاي چاله جوش ازنوع ترك گرم بوده که علت آن سریع . شده وترك گرم درفلزجوش ایجادمی شود 

همچنین . ازسردشدن فلزجوش دراین ناحیه است سردشدن فلزدرانتهاي خط جوش وعدم تحمل تنشهاي کششی حاصل
.وجودعناصري مانندگوگرد ،کربن ونیوبیم باعث تشدیداین نوع ترك می گردد 

:روش پیشگیري ازترك گرم 

)بدون آلودگی(استفاده ازگازهاي محافظ خالص )1
افزایش سطح گرده جوش نسبت به عمق)2
اصلاح طرح اتصال وشکل گرده جوش)3
ه باحداقل عناصرمضرراستفاده ازفلز پای)4
درصورت استفاده ازفلزپایه اي ازجنس آلیاژهاي پرکربن ، ازالکترودهایی که مقدارمنگنزفلزجوش راافزایش می دهند )5

.استفاده گردد 

شرایط ایجادترك سردهمانند ترك گرم بوده که به دلیل توام شدن تردي فلزجوش ، منطقه متاثرازحرارت :ترك سرد 
(HAZ)پساز جوشکاري قطعه یادرحین سرویس می باشد ی ازسردشدنوتنشهاي ناش.

:عوامل ایجادترك سرد 

جنس ماده مصرفی)1



٦٥

نوع فرآیندمورداستفاده)2
شیب حرارتی)3
توزیع تنش)4
سرعت بارگذاري)5
جوانه زنی ریزترکهاي گرم)6

سرد بعلت کم شدن درزمان انجمادوپس ازآن گسترش ریزترکها درقطعه وایجادترك:توضیح جوانه زنی ریزترکهاي گرم 
نرمی فلز جوش دراثرتاثیرریزساختارهایی است که تشکیل آنها باعث افزایش حساسیت درمنطقه جوش ومنطقه متاثراز حرارت 

.می گردد 

:عوامل تشدیدکننده ترك سرد 

ایجادساختارهاي شکننده به دلیل سرعت انجمادبالا ، سخت شدن وایجاد ترك هاي ریزدرمنطقه متاثرازحرارت)1
ایجادوافزایش تنشهاي واکنشی یا پسماند)2
تردي هیدروژنی)3
مهاربیش ازحداتصال)4

.ترکهاي طولی بیشتردرفرآیندجوشکاري زیرپودري رایج است :نکته 

:روشهاي پیشگیري ازترك سرد 

پس گرم فرصت لازم براي خروج گازهیدروژن راازدرون (کاهش سرعت سردشدن بااستفاده ازپس گرم کردن قطعه )1
)وش فراهم می آورد فلزج

انتخاب فولادباقابلیت سختی پذیري کم)2
برطرف کردن عوامل تولید هیدروژن)3
استفاده ازفیلرهاي کم هیدروژن وکم کربن)4

:انواع ترك براساس راستاي جوش 

.جوشکاري ایجاد می گردد بیشتردرفرآیندجوشکاري زیرپودري وبه علت سرعت بالاي: ترك طولی )1
حورجوش وبه علت تنشهاي فشاري عمودبرمحورجوش ، انعطاف پذیري کم فلزپایه وبالا بودن عمودبرم: ترك عرضی )2

.تنشهاي انقباضی درراستاي محورجوش ایجاد می گردد 
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دسته بندي ترکهابراساس نحوه قرارگیري 

لزجوش به مناطق دیگرمنجمدمی شودوتوسط انقباض فمرکزچاله جوش قبل از) :دلایل ایجاد(ترك چاله انتهاي جوش 
ویا ) افزایش نرخ رسوب(براي رفع این عیب می توان ازروشهایی مانند اضافه نمودن پرکننده بیشتر. اطراف کشیده می شود 

.، استفاده نمود ) یک گام به عقب(حرکت الکترود درخلاف محور عملیات جوشکاري قبل از اتمام عملیات جوشکاري 

هیدروژن ، تشکیل ریزساختارباانعطاف می توان به دلایل ایجاداز. سرداست این نوع ترك جزترکها:ترك زیرمهره جوش 
.تردي منطقه متاثرازحرارت وبه درجه مهاربالاي قطعه اشاره نمود پذیري کم ، وجودتنشهاي پسماند زیاددرقطعه ، 

هنگام سرویس دهی این نوع ترك دراثرترکیب تنشهاي انقباضی درعرض جوش باتنشهاي واردبه قطعه در:ترك پنجه جوش 
ازدلایل ایجادآن می توان به گرده اضافی ، . وحین کارآن درقطعه به وجود می آیدکه عمده ترین شرط آن خستگی است 

.اشاره نمود (HAZ)تحدب بیش ازاندازه گرده وتردشدن ناحیه متاثرازحرارت 

.دیگر ، پس ازعملیات نورد است فلزي حبس شده به یکناشی ازبه هم پیوستگی ناخالصیهاي غیر:ترك لایه اي 

این نوع جزترکهاي گرم بوده وبصورت طولی وهم جهت بامحورجوش درروي سطح جوش ایجادمی شود که :ترك گلویی 
.اغلب درجوشکاري گوشه اي قطعات سپري مشاهده می گردد 

نفوذکرده ) حتی درحالت جامد(به دلیل کوچک بودن اتمهاي هیدروژن ، این اتمها به راحتی درفولاد :ترك هیدروژنی 
فلزجوش حل مقداري هیدروژن در)SMAWخصوصاًدرفرآیند(درزمان انجام عملیات جوشکاري. وازجایی به جاي دیگرمی روند 

می شود وباکاهش یافتن مقدارحلالیت گازدرزمان انجمادفلزجوش ، مقداري ازهیدروژن حل شده به صورت حباب یادراثر 
سرعت انجماد فلز که به علت بالا بودن . ازحوضچه جوش خارج می گردد )کسیژن ، کربن وگوگردمانندا(واکنش باعناصردیگر

وبه علت . درداخل حوضچه جوش پس از انجمادآن به صورت حبس شده باقی می ماند هیدروژن حل شدهجوش ، مقداري از
ژن اضافی به صورت اتم در اینکه مقدار هیدروژن حبس شده ، بیش ازحدحلالیت اتمهاآن درساختاراست ، هیدرو

درحفره ها ، مرزدانه هاومرزناپیوستگیهاي کریستالی تجمع کرده واز ساختارفلزجوش رسوب می کند وهیدروژن رسوب کرده
.منجرب به جوانه زنی ورشدترك دردرون قطعه می گردد حالت اتمی به حل مولکولی درآمده ودراثرفشارگازهیدروژن

:ن باقیمانده درفلزجوش عوامل موثربرمیزان هیدروژ

واکنش هیدروژن بادیگرعناصر)1
نفوذدرحفره هاومولکولی شدن)2
واردشدن درمرزناخالصیها وتبدیل شدن به بخار)3
نفوذبه سطح قطعه وآزادشدن درسطح)4
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:منابع هیدروژن 

وجودرطوبت درپوشش الکترود)1
باقیماندن روانسازهابه روي سطح فلزجوش)2
رزیرسطح قطعهحضورترکیبهاي حاوي هیدروژن د)3
آبگردTorchوجودرطوب درگازهاي محافظ ویانشتی در)4
میزان رطوبت موجوددرهوایااتمسفرمحیط)5

به دلیل کاهش حدحلالیت ، هیدروژن ازسطح مذاب خارج تاقبل ازمرحله انجماد:مراحل ایجادترك هیدروژنی درقطعه 
پس . یدروژن درفلزجوش درحال انجمادحبس می شود اگرسرعت انجماددراین مرحله بسیاربالاباشدحجم زیادي ازه. می شود 

دراین . ازانجماد ، نفوذهیدروژن درحالت جامدادامه یافته ومقداري ازآن به سطح فلزجوش آمده وازفلزجوش خارج می گردد 
ژن درصورتیکه دراین مرحله به قطعه انرژي لازم داده شود ، سرعت خروج هیدرو. مرحله نفوذهیدروژن بسیارکندمی باشد 

باقیمانده هیدروژن به صورت جامدبین نشین . افزایش می یابد باقیمانده درفلزجوش ازطریق آزادشدن درسطح فلزجوش
قطعه را ) درجه سانتیگراد450تا 150ازدماي (درقطعه باقیمانده وبراي خروج آن ازقطعه بوسیله عملیات حرارتی پس گرم 

.ه نیزازقطعه آزادگردد حرارت می دهیم تااین مقدارهیدروژن باقیماند

:عوامل موثربرتردي هیدروژنی 

.استحکام کششی باافزایش استحکام تردي هیدروژنی محتمل تراست )1
.درجه سانتیگراد نمی توانددرفولاد حرکت کند -100تا 90درجه حرارت درهیدروژن)2
.ضخامت قطعه هرچه بیشترباشدزمان لازم جهت خروج هیدروژن ازداخل آن بیشتراست )3
درترکیب شیمیایی بین فلزجوش وفلزپایه عامل موثري درافزایش تردي هیدروژنی است وموجب تجمع ناهمگنی)4

.مناطق ناهمگن می گردد هیدروژن درفصل مشترك
.ناهمسانگردي درخواص مکانیکی درطرف ضعیف ترموجب ایجادترك می شود )5

:عوامل کنترل وجلوگیري ازترك هیدروژنی 

ي به قطعهافزایش حرارت ورود)1
استفاده ازعملیات پیش گرم وپس گرم)2
استفاده ازفلزپایه وموادمصرفی عاري ازرطوبت وعوامل هیدروژنزا)3

این ترك جزترکهاي نادرمی باشدوبیشتردرقطعات باضخامت بالا ، فولادهاي کم آلیاژوفولادهاي مقاوم :ترك بازگرمایشی 
درحین انجام عملیات همچنین این نوع ترك می تواند. ی دهد دربرابرخزش درحین عملیات تنشگیري وپس گرمایی رخ م

.، دردرون قطعه رخ دهد ) زیرپودري واکسی استیلن(جوشکاري بااستفاده ازفرآیندهایی که حرارت ورودي درآنهابالااست 
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به بهبودخواص فولادهاي مقاوم به خزش معمولاًدانه هاي ریزمارتنزیتی بارسوبات کاربیتی پایداردارندکه منجرب :نکته 
1200درحین انجام عملیات جوشکاري ، رسوبات کاربیتی درفلزپایه درنواحی که دماي آنهااز. آنهادردماهاي بالا می شود 

درجه سانتیگرادتجاوزکند ، حل می شوندوغلظت عناصرآلیاژي درفلزجوش بالامی رودوهمچنین دراین دمارشددانه هانیزرخ 
رانخواهندداشت وعناصر آلیاژي رعت بالاي انجماد ، کاربیتهافرصت رسوب گذاري مجدددرحین سردشدن به علت س. می دهد 

درزمینه همچنان باقیمانده ودراین حالت افزایش غلظت عناصرآلیاژي وهمچنین دانه هاي درشت موجوددرفلزپایه منجرب به 
هرگاه منطقه متاثر ازحرارت .باشد افزایش سختی درمنطقه متاثرازحرارت شده که نتیجه آن تشکیل ساختارمارتنزیتی می 

پس گرم شود ، کاربیدهاي بسیارریزدرنابجاییهارسوب کرده وقبل ازآنکه تنشگیري ، بادانه هاي درشت براي تنش گیري 
بافزایشاستحکام دانه نسبت به .ذیرد ، حرکت نابجاییهامختل شده ودرنتیجه استحکام دانه ها به شدت بالامی رود صورت پ

شرایطی مانندخزش ایجادمی شودومرزدانه شروع به لغزش ) به علت استحکام کم مرزدانه ها(ین آزادشدن تنشها مرزدانه درح
.می کنددرادامه حفرات بزرگی درمرزدانه هاایجادشده که بابهم پیوستن آنهاریزترکها تشکیل شده وباسرعت زیادرشدمی کنند 

م ناشی ازمکانیزم مقاومت به خزش درمنطقه متاثرازحرارت به انعطاف پذیري ونرمی ک:دلایل ایجادترك بازگرمایشی
همراه تنشهاي حرارتی زیادوحضورترکهادرپنجه جوش یا عدم ذوب درریشه وهمچنین جوشهایی بانفوذناقص نقش تنش افزایی 

.رابازي می کنندودرنتیجه تنش بازگرمایشی شدیدترمی شود 

:راههاي جلوگیري ازتنش بازگرمایشی 

.نشگیري قطعه دردماهاي پایین صورت گیرد عملیات ت)1
.چکش زنی پنجه هاي جوش پس ازپایان عملیات جوشکاري قطعه )2

این نوع ترکها درگرده جوش ودرخط مرکزي جوش ودربین دندریتهاتشکیل شده درحین انجماد ، ایجاد می :ترك انجمادي
.گردد 

عیوب تکنولوژیکی جوش

مانند سرباره ، تنگستن ، فلاکس واکسیدها درفلزجوشدخارجیحبس ذرات جام:حبس ناخالصی جامد 

:دلایل ایجاد 

سرعت کم جوشکاري)1
جوشکاري درزهایی بافاصله کم)2
روش جوشکاري نامناسب)3
تمیزکاري نامناسب پاس قبلی)4
آمپرکم)5
وجودپوسته هاي اکسیدي درسطح جوش)6
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ه ، سوختگی کناره جوش وسطح نامنظم جوشکاري عدم تمیزکاري کامل سرباره درجوشهاي چندپاس:ناخالصی سرباره اي 
پاسهاي قبلی از عوامل حبس باخالصیهاي سرباره اي درفلزجوش بوده ودرصورت بروز چنین عیبی درفلزجوش باید محل عیب 

.بطورکامل باعملیات سنگزنی مناسب ازوجوداین ناخالصیهاي سرباره اي پاك گردیده و سپس بطورمناسب جوشکاري گردد 

دراثربرخوردسیم جوش باالکترود ، کم بودن جریان گازمحافظ ، بیرون GTAWدرفرآیندجوشکاري :ی تنگستنی ناخالص
بدون بیش ازحدمجازنوك الکترودتنگستنی ازسرسرامیکی ، انتخاب نادرست اندازه سرامیکی ، بزرگ بودن نگهدارنده الکترود ، 

ب ، سنگ زنی نامناسب نوك الکترودتنگستنی واستفاده ازشدت کثیفی سطح قطعه کار ، استفاده ازگازهاي محافظ نامناس
شکسته و به صورت ناخالصی تنگستنی درداخل فلزجوش قرار می گیردجریان بیش ازحد ، نوك الکترود تنگستنی

گازهاي حل شده همراه فلز مذاب درحین عملیات جوشکاري دراثرسرعت بالا انجمادفلزجوش ویادرزمانیکه :تخلخل 
زهاي محلول درفلزجوش ازحدحلالیت جامدآنهاتجاوزکند ، درمرزدانه هاوساختاررسوب کرده وباتبدیل شدن ازحالت مقدارگا

.اتمی به مولکولی درسطح یاداخل فلزجوش حفرات گازي به شکل تخلخل ایجادمی کند 

:انواع تخلخل 

تخلخل باتوزیع یکنواخت)1
تخلخل خوشه اي)2
تخلخل خطی)3
تخلخل لوله اي)4

مقدارزیادتخلخل معمولاً . تخلخلی است که به صورت یکنواخت درفلزجوش توزیع شده باشد :توزیع یکنواخت تخلخل با
اگرجوش به آرامی سردشودتابیشترگازهاقبل ازانجمادکامل . بعلت روش نامناسب جوشکاري یااستفاده ازموادنامناسب است 

.ازسطح جوش خارج شوند ، تخلخل کمی درفلزجوش باقی می ماند 

.به گروهی ازتخلخل ها گفته می شودکه معمولاعًلت آن شروع یااتمام نامناسب قوس جوشکاري است :خوشه اي تخلخل

مجموعه اي ازتخلخل هاکه داراي جهت هستندومعمولاًدرراستاي مرزجوش یالایه هاي جوش ویادرنزدیکی :تخلخل خطی 
.ي ایجاد شده بعلت آلودگی سطح اتصال است ریشه جوش بوجودمی آیندگفته می شودکه علت آن حبس گازها

ذوب ناقص براثرهم جوشی ناقص فلزجوش به فلزپایه ، مهرههاي جوش مجاورویالایه هاي فلزجوش به یکدیگر :ذوب ناقص 
.ذوب ناقص ممکن است درهرنقطه اي ازیک طرح اتصال شیاري ازجمله ریشه آن به وجودآید . ایجاد می گردد 

:ص علل ایجاد ذوب ناق

حرارت ورودي ناکافی درنتیجه جریان پایین جوشکاري یا سرعت حرکت بالا)1
عدم انتخاب صحیح اندازه ونوع الکترود)2
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جریان یافتن فلزجوش درمقابل قوس به دلیل محل اتصال)3
طرح نادرست اتصال)4
محافظت ناکافی گاز)5
لی جوشعدم توانایی کافی دربرداشتن اکسیدها یاسرباره ازسطوح شیاریامهرهاي قب)6

:راههاي جلوگیري ازذوب ناقص 

شرایط جوشکاري براي ذوب کامل باید توسط تست جوش موردبررسی وتائیدقرارگیردتاالزامات حداقل حرارت ورودي )1
.براي عملیات جوشکاري قطعه برقرارگردد 

.حیح الکترودبایددرطول جوشکاري حفظ شود موقعیت ص)2
کاري به منظورجلوگیري ازجریان یافتن فلزجوش پیشاپیش قوس ، درصورت امکان موقعیت قطعه با شرایط جوش)3

.تغییر کند 
.اکسیدهایاسرباره ها می بایست به روشهاي شیمیایی یا مکانیکی برداشته شوند )4

این نوع ناپیوستگی بیشتردرجوشهاي شیاري ایجاد می گرددکه علت آن به شکل طرح اتصال :نفوذناکافی اتصال 
.وشکاري ارتباط دارد ودرستورالعمل رویه ج

:علل ایجادنفوذناکافی 

.فی باشد پاشنه ي ریشه جوش بیش ازحد ضخیم ویا فاصله درز اتصال ریشه ناکا)1
Back Weldاستفاده ازتوالی نادرست درجوشکاریهاي چند پاسه و)2
.حرارت ورودي ناکافی به قطعه به علت سرعت حرکت بالایاپایین بودن بیش ازحدجریان جوشکاري )3
.ریان یافتن سرباره پیشاپیش قوس به دلیل موقعیت نادرست الکترودویاقطعه کار ج)4
.قطربیش از حد زیاد الکترود نسبت به فاصله درزاتصال )5
.ودرنتیجه عدم جریان یافتن فلزجوش دراتصال (Back Gouging)ناکافی بودن عملیات شیارزنی ازپشت قطعه )6
.مناسب قطعه Fit Upعدم رعایت )7

:اي جلوگیري ازنفوذناکافی اتصال راه حله

.کاهش ضخامت پاشنه ي ریشه جوش یا افزایش مناسب درز اتصال )1
.استفاده ازدستورالعملهاي ازپیش تائیدشده ي جوشکاري )2
.تنظیم شرایط مناسب جوشکاري واعمال حداقل حرارت ورودي موردنیازبراي اطمینان ازنفوذ کافی فلزجوش )3
.رارگیري الکترودوقطعه کارنسبت به یکدیگر استفاده ازموقعیت صحیح ق)4
.استفاده ازالکترودباقطرمناسب براي جوشکاري درزاتصال هاي کوچک )5
.بهبود موقعیت دید جوشکارازحوضچه جوش )6
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.قطعه فراهم میاورند امکان نفوذبیشتررادرطرح اتصالطراحی مناسب براي طرح اتصال یااستفاده ازفرآیندهایی که)7

این عیب عبارتندازعوامل ایجاد:ش چاله انتهاي جو

.عدم مهارت جوشکار)1
.کثیفی سطح اتصال)2
.قطع ناگهانی عملیات جوشکاري که باعث عدم پرشدن کافی حوضچه فلزجوش توسط فلزمذاب می گردد )3

این عیب عبارتندازعوامل ایجاد:بریدگی درکناره هاي جوش 

بالابودن شدت جریان)1
.به قطعه کاروسرعت زیادانجام عملیات جوشکاريزاویه نامناسب الکترود نسبت )2
.جوشکاريتنظیم نبودن منبع نیروي دستگاه)3

این عیب عبارتندازعوامل ایجاد: انقباض ریشه جوش 

.عدم مهارت جوشکاردراضافه نمودن فلزجوش)1
.حرکت نامناسب دست درفرآیندهاي جوشکاري قوسی که توسط پرسنل عملیات جوشکاري صورت می گیرد )2

عوامل ایجاداین عیب عبارتنداز:فلزجوش اضافی 

.حرکت آرام دست جوشکار )1
درفرآیندهایی که فلزجوش توسط پرسنل جوشکاري بطورجداگانه به حوضچه سیم جوشاضافه نمودن بیش از حد )2

.می گردد زریقتجوش

این عیب عبارتندازعوامل ایجاد:نفوذاضافی 

) .سازي وفاصله زیاد دوقطعه نسبت به همزاویه لبه (آماده سازي نامناسب قطعه )1
.عدم مهارت جوشکار )2
.عدم تنظیم مناسب شدت جریان جوشکاري )3
.تمرکزحرارتی بیش ازحد )4

این عیب عبارتندازعوامل ایجاد:زاویه نامناسب گرده جوش 

.عدممهارت جوشکاردراضافه نمودن سیم جوش )1
.زیادبه روي قطعه کار لبه سازي با شیب بیش اندازه)2

این عیب عبارتندازعوامل ایجاد:سرریزشدن فلزجوش 
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.جوش عدم رعایت زاویه مناسب دستدرهنگام اضافه نمودن سیم )1
.زاویه نامناسب الکترودنسبت به قطعه کار )2

عوامل ایجاداین عیب عبارتنداز:سوختگی ریشه جوش 

.انحراف قوس درهنگام عملیات جوشکاري به همراه طول قوس بلند )1
.دنشدت جریان بالا بو)2

.مناسب الکترود نسبت به قطعه کار این عیب عبارت است ازرعایت نکردن زاویهایجاددلیل:ساق جوش نامساوي 

عوامل ایجاداین عیب عبارتنداز:تعقرریشه 

.استفاده ازالکترودباقطربالا )1
.شدت جریان بیش ازحد )2
.زاویه لبه سازي زیاد )3

عیب عبارتندازعوامل ایجاداین :شروع ضعیف قوس 

.ذوب فلزپرکننده بدون ذوب فلزپایه )1
.زاویهنامناسب دست جوشکار )2
.شدت جریان کم )3
.سرعت حرکت زیاد )4

عوامل ایجاداین عیب عبارتنداز:بعدجوش ناموثر 

.استفاده ازالکترودباقطرنامناسب )1
.عدم مهارت جوشکار )2

قوس اولیه به منظورگرم شدن الکترودبراي انجام عملیات دلیل ایجاداین عیب عدم مهارت جوشکاردربرقراري :لکه قوس 
.جوشکاري است 

عوامل ایجاداین عیب عبارتنداز:پاشش 

.بالابودن بیش ازحدشدت جریان )1
.تنظیم نبودن جریان گاز محافظ )2

.دلیل ایجاداین عیب دراثرمونتاژناصحیح قطعات است :عدم تقارن زاویه اي 
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1.1AWS Dق استاندارد آشنایی با حدپذیرش عیوب برطب

:کیفیت جوش تحت بار استاتیکی 

.جوش ترك نداشته باشد.1

.د بین لایه ها حاصل شده باشذوب کامل بین فلزجوش وفلزپایه وشیار.2

.شده باشدچاله جوش هاپر.3

:جوش طبق این شرایط قابل قبول است بریدگی کنار.4

مقدار طول جوش حداکثر305mmاز 50mmدر . باشد1mmاز ربریدگی نبایدبیشت25.4mmضخامت ورق کمتر از -
.باشد1.6mmبریدگی لبۀ جوش می تواند 

.طول جوش افزایش یابدبراي هر1.6mmعمق گودي نباید از 25.4mmز ادر ضخامت هاي ورق هاي بیشتر-

طول جوش25.4mmروي سطح جوش دریا بزرگتربر) 1mm(حفره هاي قابل قبول رویت مجموع قطر.5

.بیشتر باشد19mmطول جوش از 305mmهر تجاوز کند ، مجموع قطرهانبایددر10mmاز نباید

اندازة جوش گلویی چنانچه در مجموع طول یک جوش از ده درصد آن تجاوز نکند ، می تواند به میزان .6

1.6mmپهناي آن باشدنبایدکمترازدوبرابرباشددرجوشهاي جان وبال تیرهادردوطرف تیرطول معدل ، ازاندازة واقعی آن کمتر.

جهت تنش هاي حساب نشده ، نباید حفره درجوش هاي شیاري بانفوذکامل اتصالات لب به لب عمودبر.7

از نباید1mmحفره هاي شیاري دیگرنیزحجم محدودهايبراي جوش. داشته باشدنه اي وجودهاي استوا

10mm305جوش تجاوز کند وهمینطوردرموردهردرmm 19ازmmبیشتر باشد.

پذیرشمعیار. درجه حرارت محیط انجام پذیردبازرسی چشمی بایدبلافاصله پس ازسردشدن تمام جوش در.8

.اتمام جوشکاري انجام می گیردساعت از48حداقل پس ازبازرسی چشمیA517و A514فولادهاي درASTMبراي 

:کیفیت جوش تحت بار دینامیکی 

.جوش ترك نداشته باشد.1

.حاصل شده باشدبین لایه هاپایه وشیارفلزوب کامل بین فلزجوش وذ.2
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گوشه منقطع که براي انتهاي جوش هاي بایدبه طورکامل پرشوند ، مگرهاي سطح مقطع جوشکلیۀ فرورفتگی.3
.جوشکاري شده اندبیشترازطول مؤثر

0.25mmاز ی گیرند ، نبایدعمق فرورفتگی جوش دراعضاابتدایی که جوش عمودبرتنش برش وزیرهربارطراحی قرارم.4
.است1mmسقف مجاز براي حالات دیگر. کندتجاوز

2mmاز یک مجموع تخلخل وجودداشته باشدوماکزیمم قطرآن نبایداز طول جوش گوشه نبایدبیش از100mmدر هر .5
.کندتجاوز

25.4mmهر در10mmاز نبایدگوشه اي که براي تقویت جان بکارمی روند ، جمع قطرحفره هااستثنا براي جوش هاي*    
.طول جوش تجاوز نمایددر305mmبراي هر19mmاز جوش و

زاندازة ا1.6mmمی تواند به میزان درصدتجاوزنکند10مجموع طول یک جوش از اندازة جوش گلویی چنانچه در.1
.ناي آن باشدپهول معادل نبایدکمترازدوبرابرطجان وبال تیرهاودردوطرف تیرجوش هاي در. واقعی آن کمترباشد

حفره کرمی شکل هیچ اتصالات لب به لب عمودبرجهت تنش هاي محاسبه شده نبایدکامل درجوش هاي بانفوذ.2
یک مجموعه تخلخل ازطول جوش گوشه حداکثر100mmهر وجودداشته باشدودرهمه جوش هاي لب به لب دیگردر

.تجاوز کند2mmاز مجازاست وماکزیمم قطرآن نباید
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ایی با وظایف بازرسان جوش درصنعت ساختمانآشن

حمل تنش هاي ساده یا قابلیت تباید... ) ل ، مخازن تحت فشار و نظیر پ( سازه یایک اسکلتاتصالات جوش داده شده در
طراحی ومحاسبات جوش هانیزبراساس این . داشته باشندمرکبی که برآنهابه صورت استاتیکی یادینامیکی اعمال می شودرا

اتنهابراساس ظاهرآن گذاشت ، لازم است مشخص بدي جوش راما نمی توان قضاوت خوبی و. می گیردرایط کاربرد ، انجامش
.رضایت بخش استگرددکه تاچه اندازه ازجوش سالم و

براي این منظورروشهاي متعددي براي بازرسی وآزمایش جوش تنظیم واستانداردشده است که به هرصورت به نوع کارو 
ضاوت ظاهري جوش کافی بوده ودربرخی ازکارهاي حساس نیازبه قازرسی وبدربعضی موارد. بستگی داردحساسیت آن نیز

.ویژه دارندآزمایشات وبازرسیهاي دقیق و

بازرسی بانظارت فرآیندهاو . با هم همراه می شوندبازرسی وآزمایش جوش دوموضوع متفاوت است که اغلب موارد
به صورت کیفی وبراي ودربعضی مواردکیفیت خواسته شده ، انجام می شوده ، براي اطمینان ازخواص ومحصولات تولیدشد

.مقایسه می شوداصلاح عملیات اجرایی به کارمی رودولی درآزمایش یک یاچندمشخصه به طورکمی وبادقت اندازه گیري و

ضرورت بازرسی

واسته استانداردهاي جوش ، بایدکلیۀ عوامل جوشکاري درمراحل براي حصول ازاطمینان ازکیفیت جوش ومطابقت آن باخ
این بازرسی بایدطوري تنظیم شودکه یافتن عیوب به پایان کارموکول . مختلف اجزاء ، موردبازرسی وکنترل دقیق قرارگیرند

وسایل برطرف ، علل آن تعیین وراههاوخرابی خراب شدن جوش جلوگیري شودودرصورت بروزنشودودرکلیۀ مراحل اجراء از
استقراردستگاه بازرسی درکارگاه ساخت قطعات جوش شده ازهزینۀ دوباره کاریهاکاسته وبا کسب . گرددنمودن عیب پیشنهاد

. کارهاي مشابه جلوگیري می شودتجربه درمراحل اولیه هرنوع کار ، ازپیش آمدن عیوب درمراحل بعدي یا

:موارد زیر را ذکر نموداز مهمترین موارد اهمیت بازرسی جوش می توان 
تطابق ساخت قطعات مطابق با استانداردهاي لازم*
WPSو PQRتهیه و تایید *

استفاده ازنیروهاي داراي صلاحیت براي نظارت و کنترل عملیات جوشکاري*
استفاده از جوشکاران ماهر وتایید صلاحیت آنها و مواد مصرفی*

جوشکارياستفاده از دستگاه هاي مناسب جوش براي * 
رعایت معیارها در پذیرش عیوب جوش*

: همچنین وظایف بازرسان رامی توان درسه مرحله تقسیم بندي نمودکه بدین شرح می باشند 

بازرسی پیش از ساخت ) الف 
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کنترل نقشه ها ومستندات فنی ازنظرمطابقت باالزامات استاندارد مربوطه-
(Check List)عه پیشنهاد ، طراحی وتهیه فرم شناسنامه ساخت قط-
کنترل کیفیت متریال ومصالح ورودي به کارخانه ونظارت برانتخاب مواد-
هرپروژه(WPS)تدوین دستورالعملهاي -
انجام ازمون وتعیین صلاحیت عوامل اجرائی وجوشکاران پروژه-
رلانجام بازرسی از تجهیزات برشکاري ، مونتاژ ، جوشکاري ، رنگ ، سندبلاست ، اندازه گیري و کنت-

:بازرسی هنگام ساخت ) ب 

تکمیل چک لیست ساخت قطعه در هر مرحله ازتولید براي هر مشتري-
(Welding Sequence)واجراي صحیح روش جوشکاري (WPS)کنترل ونظارت براجراي دستور العمل رویه جوشکاري -
کنترل ابعادي ، پیچیدگی وکمانش قطعات درحین ساخت وارائه راهکارهاي لازم رفع آن-

:بازرسی پس از ساخت ) ج 

Shop Drawingکنترل ابعادي نهایی قطعه با استفاده از نقشه-
انجام آزمایشات غیر مخرب متناسب بانیازدرپروژه وتهیه مستندات مربوطه-
پس از تشخیص عیوب پیشنهاد راهکار جهت رفع آن-
صدور تائیدیه واحد کنترل کیفیت جهت خروج قطعه ازخط تولید -
رسی برفرآیند سند بلاست ورنگ آمیزي وتهیه وتکمیل چک لیست هاي مربوطهنظارت وباز-
صدور تاییدیه جهت خروج قطعه از کارخانه وتحویل آن به مشتري-
تدوین مستندات هرمرحله از تولید-

وظایف بازرس جوش

رس جوش ممکن است مسئولیت ایجاب می کند که بازرس جوش داراي شخصیت حرفه اي با توانایی و شعور خوب باشد، باز
با کارخانجات متعدد ساخت و کارگاه هاي متعددي سرو کار داشته باشد که بایستی در همه موارد ساعات کار و مقررات کاري 

.و سازمان هاي مربوطه را رعایت نماید
.مراعات دقیق قواعد و مقررات کار خصوصاً در موارد پرسنلی ، ایمنی و امنیتی الزامی است

.زرس نبایستی خود را مستحق امتیازات ویژه بداندهیچگاه با
بازرس بایستی در مورد کارگاه ساخت بی طرف باشد، بی معطلی تصمیم بگیرد، بدون آنکه تحت تاثیر نظر دیگران واقع شود و 

.به حقایق تصمیم بگیرد و با عقاید مختلف، تصمیم قبلی خود را به آسانی عوض نکندءبا اتکا
:وظایف بازرس جوش عبارتند ازچند نمونه از 

.ـ تفسیر نقشه هاي جوشکاري و مشخصات
.ـ بررسی سفارش خرید به منظور حصول اطمینان از درستی تعیین مواد جوشکاري و مواد مصرفی
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.ـ بررسی و شناسایی مواد دریافت شده طبق سفارش خرید
.ق نیازمندیهاي معین شدهـ برسی ترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی از روي گزارش نورد طب

.ـ بررسی فلز مبنا از نظر عیوب و انرحافات مجاز
.ـ بررسی نحوه انبار کردن فلز پرکننده و دیگر عوامل مصرفی

.ـ بررسی تجهیزات مورد استفاده
.ـ بررسی آماده سازي اتصال جوش

.ـ بررسی بکار گرفتن دستورالعمل جوشکاري تایید شده
.ی صلاحیت جوشکاران و اپراتورهاي جوشکاريـ بررسی ارزیاب

.ـ انتخاب نمونه هاي آزمایش تولیدي
.ـ ارزیابی نتایج آزمایشات

.ـ نگهداري سوابق
.ـ تهیه و تنظیم گزارش

دسته بندي بازرسان جوش
:بازرسان جوش را به دسته هاي ذیل می توان تقسیم بندي نمود

ـ بازرس کد
ـ بازرس نماینده دولت

ـ بازرس خریدار، مشتري، یا کارفرما
ـ بازرس کارخانه ، سازنده یا پیمانکار

ـ بازرس نماینده مهندس معمار
ـ بازرس یا متخصص آزمایش هاي مخرب

ـ بازرس یا متخصص آزمایش هاي غیرمخرب
ممکن است با یکدیگر ) بازرس انتخاب شده از داخل سازمان یا خارج از سازمان( گر چه وظایف بازرس داخلی و خارجی 

.متفاوت باشد ولی در اینجا فقط به ذکر بازرس اکتفا می شود
مطالبی که در اینجا عرضه می شود گاهی ممکن است به همه دسته بندي هاي فوق اتلاق شود یا فقط به یک یا چند تا از 

.دسته بندي هاي فوق محدود گردد
هاي لازم را داشته و قادر است نوع سازه مورد نظر را که به او محول در همه حالات فرض بر آن است که بازرس صلاحیت 

.شده است، بازرسی نماید
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سطوح بازرسی
)بازرسی حین ساخت در هر زمان(بازرسی سطح یک -الف

تعیین شده و بازرسین مطابق جدول Pre inspection meetingنوع و زمانبندي بازرسی پس از برگزاري جلسه 
ابتدا تا انتها ساخت در محل ساخت حاضر شده و بر روند ساخت و انجام آزمایش ها با مشاهده فیزیکی و زمانبندي از

.بررسی مدارك، نظارت مینمایند

کلیه لوازم مورد آزمایشهَا و انجام آنها بر عهده سازنده بوده و بازرس فقط بر روند انجام آن نظارت مینماید در صورت نیاز 
و به هزینه سازنده صورت گرفته و گواهی آزمایشگاه )موردتأییدوذیصلاح یااکرودیته(آزمایشگاه آزمایشهاي خاص توسط

.نیز جزو مدارك بازرسی خواهد بود) ازمراجع ذیصلاح واکرودیته(

:در بازرسی سطح یک موارد ذیل صورت میپذیرد

)Quality Control Plan(بررسی، اظهار نظر و تایید طرح جامع کیفیت .1
کنترل کیفیت مواد، کالا و تجهیزات از نظر صحت متریال و تطابق با مشخصات فنیبازرسی.2
.بازرسی آنالیز ذوب محصولات و مطابقت آن با آنالیز مورد درخواست کارفرما.3
و دستورالعمل آزمایشهاي کنترل کیفیت) WPS(بررسی و تایید صلاحیت جوشکاري .4
جوشکاري و نتایج آزمایش کنترل کیفیت مورد استفاده مطابق کنترل و تایید صلاحیت جوشکاران، اپراتورهاي .5

استاندارد ساخت تجهیزات مربوطه
بازرسی و کنترل خط تولید سخت افزار سازنده و اطمینان از وجود وسایل آزمونهاي مورد نظر.6
ري بر اساس نقشه بازرسی و تایید گواهینامه مواد اولیه، الکترودها و مواد مصرفی جوشکاري، کد گذاري و علامت گذا.7

ها
نظارت بر نحوه انجام آزمایشهاي مخرب و غیر مخرب از طریق کنترل مدارك یا حضور در حین آزمایشها و اطمینان .8

از صلاحیت افراد انجام دهنده آزمایش
بازرسی و یا حضور در کلیه آزمایشهاي مورد نظر در مدارك خرید شامل آزمایشهاي مکانیکی و یا آزمایشهاي .9

.........و تستهاي الکتریکی وشیمیاي
)درصورت لزوم(شرکت در جلسات هماهنگی با نمایندگان کارفرما و پیمانکاران و ارائه اطلاعات مربوط به بازرسی.10
بازرسی از عملیات آماده سازي سطح و  سندبلاست و رنگ آمیزي مطابق با مشخصات فنی پروژه.11
و ارائه به کارفرما) فتگی و ماهیانهه(تهیه و تدوین گزارشهاي دوره اي بازرسی فنی .12
بازرسی نهایی ظاهري ابعادي و مطابقت با سفارش خرید.13
بازرسی و نظارت بر ابعاد و سطوح پرداخت شده و ماشینکاري شده.14
بازرسی نهایی اجزا و قطعات منفصله با متریالهاي مختلف.15
بازرسی نهایی عملکردي واطلاعات فنی کالا و مطابقت با سفارش خرید.16
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بازرسی بسته بندي و علامتگذاري ومطابقت بااستاندارد.17
بازرسی نحوه ي انبارش کالادرانبارتولیدکننده ومطابق استاندارد.18
تهیه گزارش بازرسی و ارائه به کارفرما.19
صدور گواهینامه تایید و مجوز حمل کالابارعایت اصول ایمنی واستاندارد.20

)و بازرسی اتفاقیبازرسی در زمان هاي مشخص (بازرسی سطح دو -ب

بازرسی فقط در زمانهاي خاص از قبل تعیین شده انجام میگردد و تعدادي از کالاها بصورت اتفاقی نمونه برداري 
.میشود و بازرسی نهایی و انجام آزمایش هاي کارایی قبل از ارسال کالا از محل ساخت صورت میگیرد

.در بازرسی سطح دو موارد ذیل میبایست صورت پذیرد

ررسی گواهینامه هاي کیفیت و جنس مواد و تطابق آنها با مشخصات فنی پروژهب.1
.بازرسی آنالیز ذوب محصولات و مطابقت آن با آنالیز مورد درخواست کارفرما.2
و دستورالعمل آزمایشهاي کنترل کیفیت) WPS(بررسی و تایید دستورالعملهاي جوشکاري .3
ورهاي جوشکاري و نتایج حاصل از آزمایشهاي کنترل کیفیتبررسی مدارك تایید صلاحیت جوشکاران، اپرات.4
نظارت و بازرسی سیستم کنترل کیفی سازنده.5
بررسی و تایید مدارك تمام آزمایشهاي مورد نظر در مدارك خرید شامل آزمایشهاي مکانیکی و یا آزمایشهاي .6

....شیمیاي و تستهاي الکتریکی و
شده و ماشینکاري شدهبازرسی و نظارت بر ابعاد و سطوح پرداخت .7
بازرسی و حضور در آزمایشهاي نهایی فشار و کارایی.8
بازرسی نهایی اجزا و قطعات منفصله با متریالهاي مختلف.9

بازرسی از عملیات آماده سازي سطح و  سندبلاست و رنگ آمیزي مطابق با مشخصات فنی پروژه.10
بازرسی نهایی ظاهري ابعاد و مطابقت با سفارش خرید.11
نهایی اطلاعات فنی کالا و مطابقت با سفارش خرید کالا و مشخصات فنی کالابازرسی .12
بازرسی بسته بندي و علامتگذاري و صدور مجوز حمل کالا.13
تهیه گزارش بازرسی و ارائه به کارفرما.14
صدور گواهی نامه تایید و مجوز حمل کالا.15
قی فعالیت هاي بازرسی شرایط یکسانی فقط درحضورمستمربازرس می باشدلذاماب1باسطح 2اختلاف بازرسی سطح .16

.دارد
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)بازرسی نهایی و انجام آزمایش(ج ـ بازرسی سطح سه 

بازرسی بر روي یک یا . بازرسی بر روي کالا ساخه شده صورت میگیرد و شامل آزمایشهاي کارایی و نهایی کالا میباشد
در بازرسی سطح سه موارد ذیل بایستی صورت . چند نمونه از کالا که بصورت تصادفی انتخاب شده است انجام میگیرد

.گیرد

مرور بر گواهی کنترل کیفی و گزارش کنترل کیفیت سازنده- 1
مرور بر گواهی هاي صادر شده از موسسات معتبر و مورد تایید- 2
بازرسی حضوري بر روي آزمایشهاي نهایی کارایی و عملکردي- 3
تلفبازرسی نهایی اجزا و قطعات منفصله با متریالهاي مخ- 4
بازرسی ظاهري ابعادي و رنگ و پوشش و مطابقت با سفارش خرید- 5
کنترل کمیت کالا در تطابق با سفارش کارفرما- 6
بازرسی بسته بندي و علامت گذاري- 7
تهیه گزارش بازرسی و ارائه به کارفرما- 8
صدور گواهینامه تایید و مجوز حمل کالا- 9

رددچون دراین سطح بازرسی کالاتولیدشده است می بایست تجدیدنظرگ3دربازرسی سطح 4و3درخصوص بندهاي 
.دیگرجایگاهی براي آزمایش وجودندارد

)بازرسی و کنترل نهایی کالا(د ـ بازرسی سطح چهار 

بازرسی شامل مرور مدارك کنترل کیفی و گزارش آزمایشهاي انجام شده از طرف سازنده و یا سایر موسسات معتبر میباشد در 
.یل میبایست صورت پذیردبازرسی سطح چهار موارد ذ

مرور بر گواهی هاي کنترل کیفی و گزارش هاي کنترل کیفیت سازنده شامل گواهینامه هاي کالیبراسیون- 1
مرور بر گواهی هاي صادر شده از موسسات معتبر و مورد تایید- 2
مرور بر گزارش نتایج آزمایش هاي نهایی کارایی و عملکرد- 3
ش و مطابقت با سفارش هاي خریدبازرسی ظاهري و ابعادي و رنگ و پوش- 4
بازرسی نهایی اطلاعات فنی کالا و مطابقت با سفارش هاي خرید- 5
کنترل کمیت کالا در تطابق با سفارش کارفرما- 6
بازرسی بسته بندي و علامتگذاري- 7
تهیه گزارش بازرسی و ارائه به کارفرما- 8

صدور گواهی نامه تایید و مجوز حمل کالا

به منظور انجام وظایف بازرسی با رعایت .ت ، دارابودن ویژگیهاي ذیل ضروري اسبازرس شدنبراي :ویژگی بازرس جوش
.جنبه هاي وجدانی وحرفه اي اهمیت هیچ یک ازویژگیهارا نمی توان سبک شمرد
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بازرس جوش بایستی با نقشه هاي مهندسی اشنا بوده و بتواند مشخصات فنی را :آشنایی با نقشه ها و مشخصات فنی
بازرس جوش بایستی علاوه بر نقشه خوانی، با علائم قراردادي جوش و آزمایش هاي غیرمخرب اشنایی کامل .فسیر نمایدت

.داشته باشد

بازرس بایستی با . بازرس نمی تواند بدون آشنایی با زبان جوشکاري خود را بازرس بنامد:آشنایی با زبان جوشکاري
یافته هاي بازرس احتیاج دارد.ات درست براي هر فرایند جوشکاري را بکار ببردفرهنگ جوشکاري آشنا بوده و اصطلاح

نقشه کارراکشیده به مهندسانی کهدیاتعمیرات راانجام می دهندوکارگاه که جوش داده انخودرابه جوشکاران ودیگرافرادبازرسی 
.، تفهیم نمایدمی پذیرنداند وکسانی که سازه نهایی را

.مربوطه قابل درك باشدگزارش خودراطوري تنظیم نمایدکه براي همه افرادبنابراین بایستی 
.باشدی آشناهاي بازرس، ناپیوستگی ها وعیوب جوش رابشناسدوباروشالعه نمودهطمبازرس بایستی فرهنگ جوشکاري را

ستی درکفتارهاو یندهاي جوشکاري ازنامهاي تجارتی استفاده می شودولی بازرس بایآفردربعضی مواقع براي بعضی از
.بکار ببردنوشتارهاي خوداصطلاحات استانداردرا

یندو آفرمنظورازوبوده یندهاي مختلف جوشکاري آشناآفربازرس جوش بایستی با:شنایی با فرایندي هاي جوشکاريآ
لیاتی ومسائل ، جنبه هاي عمیندآ، چگومگی کنترل فراستفادهمنبع حرارتی یامنبع انرژي مورد،یندآشرح فر،آنکاربرد

.جوشکاري آگاهی کامل داشته باشدیندآهاي فرایمنی مربوط رابداندوبطورکلی ازمزایاومحدودیت

زمایش آهاي ، ازروشخواسته هاي استانداردکیفیت باراي معلوم شدن انطباق جوش ازنظرب:شناخت روش هاي آزمایش
آزمایش چه روشبازرس جوش بایستی بداندهر. داردهرروش آزمایش محدودیتهاي خودرا.متعددي استفاده می شود

.حلیل می شودتدارد ونتایج حاصله چگونه تجزیه وکاربردي

.بازرس جوش بایستی در حفظ سوابق بازرسی ها مهارت داشته باشد:توانایی گزارش نویسی و حفظ سوابق

گزارشات بازرس جوش بایستی . ی مفهوم باشدبازرس جوش بایستی قادر به تهیه گزارش کوتاه بادش که بدون هیچگونه مشکل
که بازرس بایدمنظورخودرادرگزارش طوري بیان نماید.آنقدر کامل باشد که دلیل تصمیم او براي ماه هاي آینده روشن باشد

بازرس بایستی بخاطربسپاردحقایقی که درزمان نوشتن گزارش .درك مطلب آسان باشد، نیزبه موضوعشناآبراي خواننده نا
ستی نه تنها گزارش بازرس بای.نماند، همانظورکامل یاباهمان دقت به یادزمان ممکن است بهمان روشنیمعلومندبعدهاوبمرور
العمل ، ارزیابی دستورورالعمل جوشکاري، بلکه بایستی به موضوع دستبرداشته باشدات رادرآزمایشتمام نتایج بازرسی و

.بازرس می شودگزارش خوب باعث زیادشدن اعتبارتهیه.نمایداشاره وشکاري وکنترل موادجوشکاري نیزج
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، جوشکاريبراي بازرس قبل از.بدهدبازرس بایستی اجازه فعالیت به اوشرایط جسمانی : داشتن وضعیت خوب جسمانی
طوري برنامه معمولاً.لازم استداربست مرتفع یاورودوخروج ازدریچه بازدیدحین جوشکاري وبعدازجوشکاري گاهی صعوداز

ممکن است شرایط بازرسی براي بازرس رواینریزي می شودکه کاربراي جوشکاران بااپرانورهاي جوشکاري راحت باشدواز
.دشوار باشد

بازرس بایستی قادرباشدازنزدیک جوش هاونتایج رادیوگرافی یاسایر . خوب ضروري استدارا بودن دید: داشتن دید خوب
.قابل قبول داشته باشدیصلاح ازنظرپزشکی دیدذبازرس . گاه کندنآزمایشهاي غیرمخرب را

وفقیت یاعدم موفقیت ماین موضوع در. شودستی بیش ازحدتاکیدحفظ متانت حرفه اي بازرس نبایبر: حفظ متانت حرفه اي
جلب کمک آنان رانحوي ه بایست ببازرس براي موفق شدن درکارخودنیازبه همکاري دیگرهمکاران داردو. داردبازرس تاثیر

صی خورالعمل بازرسی مشدستبازرسی بایستی از. ها بکوشدبازرس بایستی دربی طرفی وسازگاري درهمه تصمیم.نماید
هیچ وضعیتی نبایستی طرفداري بازرس تحت. دهد پیروي کندوبازرس بایستی نه سرسخت ونه به آسانی تغییرعقیده 

هفته بازرس ممکن است درموقعیت شغلی جدیددر روزها و.به تعویق بیندازداکندیابالاجبارتصمیم بگیردیاتصمیم گرفتن ر
، ، نیازمندیهااسناد قرارداد. می گیردبازرس دراین مدت ازنظرخط مشی مورد بازرسی قرار. هاي نخست مشکل داشته باشد

نه رووسازگار ، میابازرس شخص مطلعاگر. مشخص می نمایدوظایف ، اختیارات ومسئولیت هاي بازرس را
.کسب خواهد نمودري دیگران راهمکا، احترام ومراعات نمایدباشدومنظورمشخصات قراردادرا

دن دوره رسمی مهندسی علوم پایه ومتالورژي براي بازرسی باارزش است وبسیاري ازبازرسان عالی گذران:تحصیل و آموزش
منتشره » یین صلاحیت بازرس جوشراهنماي ارزیابی و تع«تاب ک.مطالعه کسب نموده اندمعلومات معادل راازطریق تجربه و

.بازرسی جوش شودجایگزین دوسال تجربه دربازرسان مبتدي ، می تواندانجمن جوشکاري آمریکا براي از

تجربه بازرسی قطعات بدون . طریق بازرسی بدست می آید نگرش فردي ونقطه نظربازرس خوب فقط از:تجربه بازرسی
بعضی محافل براي در.وسعت می بخشد، زیراطرزفکرودیدکاري بازرس رااستده مفید، فوق العابازرس جوشبرايجوش نیز

، سوابق بازرسی جوش باوظایفی که دررابطه بابازرسی جوش عملی، ازنظرصدور گواهینامه صلاحیت بازرسی جوش
.می شمارندهستندراملاك دادن امیتاز

، دانش تجربه جوشکاري. گرانبهاستاپراتوري جوشکاري براي بازرس جوشجوشکاري یاتجربه واقعی در: تجربه جوشکاري
بعضی .یاري می نمایدرمی آوردودرتوجیه علل مردودکردن کارضعیف اوراتبا، براي اواعوسیع می کندجوشکاري بازرس را

.هستندن تجربه جوشکاري براي بازرس موردنظرخودداشتازکارفرمایان خواستار

، بازرسی جوش مجموعه جوش داده شده، به منظورآگاهی ازکیفیت جوش وهاي مهندسیدرتمام فعالیت:گیرينتیجه 
هزینه مقدارقابل توجهی ازپیدایش عیوب وتکراراشتباهات جلوگیري کرده ودره ببازرسی جوش می تواند.ضروري است

.ن صرفه جویی نمایدآتعمیر
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.اصول فنی، ضوابط و استانداردها خبر دهدبازرسی جوش می تواند از چگونگی رعایت
.بازرسی جوش می تواند ایمنی، بهره وري و عمر بیشتر تأسیسات و تجهیزات راتأمین نماید

.بازرسی جوش می تواند از مطابقت جوش و سازه جوش داده شده با نیازمندیهاي طرح اطمینان دهد
.شودبازرسی جوش بایستی توسط بازرس صلاحیت دار انجام 

:خلاصه فرآیند بازرسی جوش سازه هاي فولادي

کنترل نقشه ها و مستندات فنی و مطابقت با استاندارد مربوطه
کنترلWPSهاي هر پروژه
انجام تست و تعیین صلاحیت عوامل اجرائی و جوشکاران پروژه
کنترل و نظارت بر روند پیاده سازي دستورالعمل هاي جوشکاري(WPS)
نظارت بر اجراي صحیح روش جوشکاريکنترل و(Welding Sequence)
کنترل ابعادي، پیچیدگی و کمانش قطعات در حین ساخت و ارائه راهکار جهت رفع ایراد
انجام تست هاي غیر مخرب(NDT)مورد نیاز و تهیه مستندات مربوطه در هر مرحله
پیشنهاد راهکار جهت انجام تعمیرات در موارد تشخیص عیب
کنترل کیفیت و بازرسی ابعادي قطعات جوشکاري شده با استفاده از نقشه هايShop Drawing
انجام خدماتNDTلازم از قطعات ساخته شده
تهیه چک لیست قطعه و صدور تأییدیه جهت ارسال به واحد سندبلاست و رنگ آمیزي
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هاي فلزيآشنایی با کاربرد دستور العمل رویه جوشکاري درسازه 

انجام جوشکاري رابه جوشکاریا مستندنگارش شده اي است که روشWPSانجمن جوش آمریکا براساس تعریف استاندارد
تمامی رویه هاي جوشکاري بایدبااستفاده ازانجام . معرفی می کنداساس ملزومات استاندارددستگاههاي جوشکاري ، براپراتور

تعدادي از ASME Sec IXمانند دربرخی استانداردها. موردتاییدقرارگرفته باشند آزمایشات مکانیکی مطابق بااستاندارد ،
ردیده است که در معرفی گ)SWPS)Standard Welding Procedure Specificationرویه هاي جوشکاري بنام 

بق مکانیکی خواص جوش م آزمایشات خواص مکانیکی نبوده واستاندارد ، خودتطانیازي به انجاصورت استفاده ازاین رویه ها
ارائه خواهم کرددرخصوص آزمایشات خواص مکانیکی درقسمت بعدتوضیحاتی را. تضمین کرده استرابافلزات پایه ذکرشده را

.

جداي از . دارا می باشندسان جوش صلاحیت تهیه این مدرك رامهند، بایدتوجه داشت که تنهاWPSخصوص تهیه در
خصی که اقدام به که شرجع دراین خصوص ذکرشده ، توجه به مواردي چندمشخص می کندتصریحاتی که دراستانداردهاي م
ورالعملی مناسب ، جهت توانمندي ارائه دستات لازم رادرخصوص مواردزیرداشته باشدتااطلاعنگارش این مستندمی نمایدباید

.داشته باشدجوشکاري را

درصورتی که شخص . خواص آنها می باشدکامل داشته باشدموادوبایدباآن آشنایی WPSاولین مطلبی که نگارنده -1
هنگام استفاده آن آشنایی نداشته باشد ، امکان تجویز ري وخطرات محتمل درنظر ، شرایط کاربنگارنده بامتریال مورد

.داشتدستورالعمل مناسب جهت جوشکاري رانخواهد

ممکن است . لزامی است اWPSست که دانستن آن جهت تهیه مواردي اآشنایی باروشهاي مختلف جوشکاري ازدیگر-2
داراباشندولی عملاتهیه این مستندتوسط این نفرات مشکلات عات مناسبی راخصوص یک روش جوشکاري اطلادوستانی در

مشکل بسیارابتدایی وقابل لمس براي همه مااین است که این فردعملا بخاطرعدم آشنایی . داشتخاص خودراخواهد
ري ازمواردمی توان بجاي استفاده بسیادر. بودهاي مختلف جوشکاري قادربه مکانیزه نمودن عملیات تولیدنخواهدباروش

دربرخی موارد . وشهاي قدیمی ، بااستفاده ازروشهاي جدیدومکانیزه سرعت وکیفیت بالاتري رادرعمل بدست آورد راز
، بایدازروشی استفاده کردکه درخصوص جوش حاصل ، نیزبخاطرحساسیت بالاي قطعه وعدم امکان آزمایشات غیرمخرب 

.حاصل نماییمدرصداطمینان بالایی را

، محاسبه تنش وارد برجوش وتحمل خستگی می باشد که خصوص طراحی جوش سازهارحساس ومهم دریمطلب بس-3
.گرددترین تنش به جوش واردبایدتوسط نگارنده این مستندمدنظرقرارگرفته شودوطرح اتصال طوري محاسبه گرددتاکم

رخی کارخانه ها براي ب. نظر استمشخص کردن جزئیات فرآیندجوشکاري یک قطعه یاماده موردWPSتنظیم یک هدف از
، چک کردن وتأئیدمشخصات بیان شده بوسیله آن شرایط آماده سازيکنندتاتنظیم می کیفیت نیزتولیدات خودیک گواهی

.روش جوشکاري کنترل شوددر

.است ASME IX Boiler and Pressure Vessels Codeاصلی گواهی کیفیت جوشکاري مخازن تحت فشار خذام
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"یاتی که ذیلاجزئذکر. طرح تنظیم شودرمشاونابه تأئیدباساس نیازهاي سازنده ومشخصات روش جوشکاري می بایست بر
.می باشدASME.IXقسمت ناستفاده ایخذموردام. استلازم القیدWPSهر بدان اشاره می شوددر

این . گرددتنظیم729ENاساس بایدبرISO9000امروزه خواسته هاي کیفیتی جوش جهت کسب استانداردهاي 
ه و خواست، خواسته هاي کیفیتی استاندارداستفاده ، خواسته هاي کیفیت کاملماانتخاب وبخش به ترتیب راهناستانداردازچهار

.مطرح می سازندراهاي کیفیتی ابتدائی جوشکاري

AWSرل کیفیت جوشکاري مخازن تحت فشارمطرح ساخته ازاستانداردکنتدررابطه باASME IXمشابـه آنچه  D1.1
بوده BS4870انگلستان درEN729استاندارد عمومی تعیین کیفیت جوش قبل از . براي سازه هاي فلزي طرح شده است

API1101و API650معیارهاي تعیین کیفیت به ترتیب طوط لوله گازنیزدررابطه باجوشکاري مخازن اتمسفري وخ. است
.آمده است

:WPSمشخصات سربرگ فرم

.ASME Secکد مطابق با. استل تغییررمت قاببسته به شرایط کاري هرشرکت این ف IXفرآیندهاي مختلف جوشکاريدر
:طبقه بندي می شوند، متغیرهاي جوشکاري به صورت زیر

جدیدبایدتدوین PQR، یک WPSیک پارامترهائی هستندکه درصورت تغییرآنها در:)Essential(متغیرهاي اساسی ) الف 
.تهیه شودو

قرارمی گیرندودرصورت WPSبراي اطلاع در ه صرفاًکپارامترهائی هستند: )Nonessential(متغیرهاي غیراساسی ) ب
.نمی باشدجدیدPQRه تهیا ، احتیاج به انجام آزمایش مجددوآنهتغییر

مربوط به PQRصورتی باعث تغییر ه درکارامترهائی هستندپ: )Supplementary Essential(متغیرهاي مشروط ) ج
.اشاره شده باشندPQRمشخصات فنی نسبت به انجام تست ضربه جهت تعیین کیفیت ، می شوندکه درWPSیک 

،دراین جدول متغییر هاي اساسی. اشاره کردASME Sec IXدارد استاندرQW-253بعنوان مثال می توان به جدول
.شده استدستی ذکرغیر اساسی و مشروط براي روش جوشکاري

:عبارتست ازWPSمشخصات اولیه یک 

Welding Procedure Specificationشماره سري مشخصات روش جوشکاري -1 No

WPSتاریخ تنظیم-2 Date

)Revisions(بینی ها شماره باز-3

تاریخ بازبینی-4
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)Supporting PQR No(شماره سري گزارش کیفیت روش جوشکاري -5

نام هتر است که فرآیندهاي جوشکاري باب: Welding processوشهاي مورد استفاده جهت جوشکاري روش یا ر-6
حال آماده سازي تانداردمرجعی است که مطابق باآن درذکردراین قسمت توجه به اسمطلب قابل.اختصاري نشان داده شوند
بعنوان مثال . نامهاي متفاوتی دراستانداردهاي مختلف نامگذاري شده اندروشهاي جوشکاري با. روش جوشکاري می باشیم

SMAW(Shieldedاستانداردهاي آمریکایی بنام روش جوش دستی در Metal Arc Welding) ودراستانداردهاي
.معرفی شده استMMA)(Manual Metal Arc weldingمااروپایی بن

)Type(جوشکاريآیندنحوه انجام فر

. طرق مختلف اعمال یک فرآیند باشند، ماشینی می توانند، اتوماتیک ، نیمه اتوماتیک) Manual(دستی : بعنوان مثال
تلقی می شودManualبه صورت دستی دودوجوشکاري قوس با الکترودروپوش داردرصورت استفاده ازالکترودهائی باطول مح

آنها برروي ماشین Torchدرصورت جوشکاري دستی ، نیمه خودکاربه حساب می آیندواگرFCAWروشهائی مانند . 
تمام اتوماتیک یا) Machine(بوده فرآیندي ماشینی آنجائیکه انتقال مفتول نیزخودکار، ازحرکت کندقرارگیردوبطورخودکار

، نام جوشکاري، نام مشاوریاناظربرکارخانه تولیديرکت یانام ش: مطالبی چون لازم به تذکراست که ذکر.به حساب می آید
.بیایندWPSفرم ان پروژه ونظائرآن نیزبایددرهمین قسمت ازعنوقطعه یا

)Joints(طرح اتصال

فرم بایست درقسمتی ازمی ) QW-402(اساس کد وش جوشکاري براي آن نوشته می شودبرمشخصات طرح اتصالی که ر
WPSپخ جوشکاري آماده سازي شیاریامعمولاً. است، فرآیندپخ سازي موردنظرنیزقابل ذکرنیازدرصورت تمایل و. درج شود

کاري انجام می ، برش قوس پلاسمایاروشهاي مختلف ماشینالکترودهاي کربنی، استفاده ازروشهاي برش اکسیژنبه یکی از
درنهایت تمیزکاري شیاریاپخ . اعمال شوندآماده سازي به روشهاي دیگرنیزسنگ زنی پس ازي وبهتراست ماشینکار. شود

.امکان پذیر استWPSاین قسمت از شاره بدان دراجوش باعث بهبودکیفیت کارمی شودو

:پارامترهاي ذیل باشدبهتر است که مشخصات شیارچه بصورت کامل وچه اختصاري نشانگر

ارينوع اتصال جوشک–الف 

جوشکارينفوذجوش وضخامت قطعه مورد- ب

جوشکاريشکل شیار-ج

)Backing(پشت بند

، پشت شیارذاب شیار جوش ، عدم ریزش مذاب ازاکسید شدن مدیدطراحی وبه منظورمواردي چون جلوگیري ازبه صلاحبنا
یره از تسمه غش درقسمت پشتی جوش وادزیربرایج، اطمینان ازخالی نماندن یاپشت جوشافزایش یاکاهش سرعت انجماددر
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باتأئیدیاعدم تأئیددرمورد استفاده WPSاین قسمت از در. اي فلزي ، جریان گازیافلاکس به عنوان پشت بنداستفاده می شود 
.اشاره می شودازپشت بند

)Base Metals(فلزات پایه

عنوان نمودن شماره . استWPSدرذکرزجمله مهمترین مطالب قابل جوشکاري اذکرنوع وترکیب شیمیائی فلزمورد
، ترکیب شیمیائی یاعملیات حرارتی خاص که قبل ازجوشکاري بایدروي ورق انجام شوددرانتخاب تقسیم بندياستاندارد

.دخیل استیشگرم ، پس گرم ، انتخاب الکترودوتکنیک کارمشخصات فرآیندجوشکاري منجمله پسایر

ASMEبر اساس کد"مشخصات فلز پایه معمولا (QW-403)انتخاب می شود.

PNo.عدد مشخصه 

درصورتیکه براي آزمایش . تقسیم بندي می شوندPفلزات پایه تحت عددي بنام PQRو WPSفرمهاي جهت کاهش تعداد
نیزمطرح می شوداساس تقسیم بندي هاي فوق Group Noشده و کیفیت فولادتست ضربه لازم باشدتقسیم بندي جزئی تر

مشابه نمی توان ادعا کردکه Grیا Pبه عدد لیکن بااستناد. خصوصیات مکانیکی استیب آلیاژ ، جوش پذیري والذکرترک
برخی خواص مکانیکی قابل جایگزینی می باشند، عملیات حرارتی پس ازجوشکاري ، طراحی وخواص متالورژیکیدوآلیاژازنظر

.ت ویژه اي داشته باشدپایه می بایست خصوصیاصورت نیازبه آزمایش ضربه فلزرد. 

نباشد موجودQW-422داول ج، درصورتیکه آلیاژدرشدهذکرQW-424در . آمده استنیزGr-Noکدهاي فوق الذکر در
Chemical)ی      ترکیب شیمیائ)Type&Grade(درجهنوع و)Specification(می توان مشخصاتP-Noبجاي 

Analysis)خصوصیات مکانیکییا)Mechanical Properties(در آلیاژموردجوشکاري راWPSقید کرد.

)Thickness Range(محدودیت ضخامت

می توان از WPSشدن تعداد براي کمترذکرمی شودکه ASMEاساس ضخامت مقطع موردجوشکاري دراین قسمت بر
:محدوده ضخامت زیراستفاده کرد 

اینچ1/16ضخامت کمتر از –الف 

اینچ1/16>ضخامت>3/8-ب

اینچ3/8>ضخامت >3/4-ج 

اینچ3/4>ضخامت >1,1/2- د

اینچ1,1/2ضخامت بالاي -ه

)Filler Metals(سیم جوشها
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نیزبه منظورعدم جذب هیدروژن توسط A5.1AWSالکترودهاي کلاس .مصرف خشک شوندرودها می بایست قبل ازالکت
ساعت 2کش عایق این الکترودها لازمست تاقبل ازمصرف شدن رودرصورت باز. عایق بسته بندي شوندیدکاملاًروکش با

.خشک شوندپیشگرم و°260C-230دماي در

درجه سانتیگراه نگهداري 120حداقل بهتراست به محض بازشدن بسته بندي وقبل ازمصرف درخشک کنی باتمامی الکترودها
.شوند

) 1(ازجدول Aستون ن درب بسته بندي یاخروج الکترودها ازخشک کن الکترودهانبایدپیش اززمان مندرج درپس ازبازشد
.معرض اتمسفر قرارگیرنددر

، بازبینی ظاهري جوشکاريدراتمسفرقرارگرفت لازمست تاازنظر) 1(جدول Bمحدوده زمانی ستون رودي درصورتیکه الکتدر
.آزمایش شودآمده 5.5AWS Aوخواص دیگري که در

الکترودهاي خیس شده به هیچ وجه قابل . خشک شودسازگارباشدلازم نیست بیش ازیک بار) 1(الکترودي که باشرایط جدول 
) Certificate(برگه تأئیدیه لازم به تذکراست که تولیدکنندگان الکترودموظفندتادرصورت تمایل خریدار. استفاده نیستند

AWS(.دهندارمحصولشان رادراختیارایشان قر A5.5(

زمان مجاز در اتمسفر قرار گرفتن الکترودهاي کم هیدروژن-)1(جدول 

Column B (Hours)Column A (Hours)Electrode

Over 4 to 10 max.4 max
A5.1

E70XX

A5.5

Over 4 to 10 max4 maxE70XX

Over 2 to 10 max2 maxE80XX

Over 1 to 5 max1 maxE90XX

Over 1/2 to 4 max1/2 maxE100XX

Over 1/2 to 4 max1/2 maxE110XX

FNoعدد

FNoکد ندي براي الکترودهاست درحقیقت یک تقسیم بدرQW-432 ازASME طی جداولی بدان اشاره شده که البته
,WPSد اساس این تقسیم بندي موارد استفاده ، کاهش تعدا. در ضمیمه این جزوه آمده است PQR هاي یک پروژه و

.مشابهت خصوصیات جوشکاري سیم جوش بوده است
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آلیاژهاي مختلف. F-No–) 2(جدول 

F-No.QWنوع آلیاژ سیم جوش

٦٤٣٢.١-١آلیاژھای فولادی

٢٤٤٣٢.٢-A١٢١آلومینیوم و آلیاژھای پایھ 

٣٧٤٣٢.٣-Cu٣١مس و آلیاژھای پایھ 

٤٥٤٣٢.٤-Ni٤١نیکل و آلیاژھای پایھ 

Ti٥١٤٣٢.٥تیتانیوم و آلیاژھای پایھ 

Zr٦١٤٣٢.٦زیرکونیم و آلیاژھای پایھ 

٧٢٤٣٢.٧-٧١آلیاژھای روکش کاری و سخت کاری سطحی

ANoآنالیز فلز جوش یا عدد

A-Noدبراساس ک. داردوردآلیاژهاي آهنی کاربردمتنهادرASME (QW-5.404)آیندبه روش نالیزجوش درهرفرآابتدا
(QW-442)اساس برسپسزیربایدمحاسبه شده و A-Noقسمت مربوطه تشخیص داده شده ودرWPSدرج گردد.

,PAWبراي –الف  GTAW, SMAWاس مدرك کیفیت اسبراییاآزمایشی براي تشخیص آنالیزجوش انجام می شودو
سیم استانداردمشابه آزمایش آنالیز، نمونه بایدمایشصورت انجام آزدر. می گیردجوش سازنده آنالیزارائه شده موردقبول قرار

.جوش صورت پذیرد

,ESWبراي –ب  GMAWاستاندارد شرایطی مشابهاینکه بایا. مشخصات ارائه شده توسط سازنده استفاده می شودیااز
.باشددرهردوصورت گازمحافظ بایدگازمورداستفاده درفرآیند. تهیه می شودنمونه آنالیز

ت ســازنده تحت شرایط استفاده ازفلاکس مشابه فرآینداجرائی استفاده می شودویاتحت مشخصانیزیاازSAWي راب–ج 
.تهیه می شودشرایط کاري نمونه آنالیز

)SFA()Spec.No(شماره مشخصات

یک پیشوند باASMEاین تقسیم بندي در . تعیین شده استASMEبیست شماره مشخصات سیم جوش توسط بیش از
SFبندي ماره مشخصات اقسام سیم جوش ها براساس کدش) 3(جدول در. همراه استAWSآمده است:
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شماره مشخصات خانواده هاي مختلف سیم جوش-)3(جدول 

نوع سیم جوششماره مشخصات

A5.1مشخصات الکترودهاي جوشکاري قوس فولاد معمولی

A5.3 و آلیاژهاي آلومینیومیمشخصات الکترودهاي جوشکاري قوس آلومینیوم

A5.4مشخصات الکترودهاي روکش دار فولاد زنگ نزن کرومدار و کروم نیکل

A5.5مشخصات الکترودهاي روکش دار فولاد کم آلیاژ ویژه جوشکاري قوس

A5.6مشخصات الکترودهاي روپوشدار مس و آلیاژهاي آن

A5.7 آنمشخصات سیم جوش و الکترودهاي سخت مس و آلیاژهاي

A5.8 مشخصات سیم جوش لحیم کاري)Brazing(

A5.9مشخصات سیم جوش لخت فولاد زنگ نزن کرومدار و کرومی نیکلی همچنین سیم جوشها و الکترودهاي لایه لایه ، کامپوزیت و توپر

A5.10مشخصات سیم جوش و الکترود لخت براي جوشکاري آلومینیوم و آلیاژهاي آن

A5.11دهاي روکش دار نیکل و آلیاژهاي آنمشخصات الکترو

A5.12 مشخصات الکترودها و سیم جوش لخت جوشکاريTIG

A5.13مشخصات الکترودهاي روکش دادن سطحی

A5.14مشخصات سیم جوش و الکترودهاي لخت نیکل و آلیاژهاي آن

A5.15مشخصات سیم جوشها و الکترودهاي روکش دار جوشکاري چدن

A5.16جوش و الکترودهاي تیتانیوم و آلیاژهاي آنمشخصات سیم

A5.17 مشخصات الکترودهاي لخت فولاد کربنی و فلاکس برايSAW

A5.18 مشخصات الکترودهاي فولاد معمولی ویژهGMAW

A5.19مشخصات سیم جوش و الکترودهاي لخت آلیاژهاي منیزیم

A5.20کاري قوسمشخصات الکترودهاي توپودري فولاد معمولی ویژه جوش

A5.21مشخصات الکترودها و سیم جوشهاي روکش کردن کامپوزیت

A5.22مشخصات الکترودهاي توپودري فولاد زنگ نزن کرومدار و کروم نیکل

A5.23 مشخصات الکترودهاي لخت فولاد کم آلیاژي و فلاکس برايSAW

A5.24هاي آنمشخصات الکترودها و سیم جوش لخت جوشکاري زیرکونیم و آلیاژ

جدول درغیراینصورت بااستفاده از. ارائه می کنند .) SFA.No(سازندگان الکترودهاي جوشکاري شماره مشخصات معمولاً
.کردمی توان نام تجاري الکترودرادراین قسمت ذکرSFAصورت عدم وجود در. این قسمت تکمیل می شود) 3(
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:الکترودASMشماره کلاس و استاندارد

,DIN: دارد مانند ی براي نام گذاري الکترودها وجوددهاي گوناگوناستاندار BS, JIS, AWS, ISO ,… براي الکترودهاي
، می شودبه معناي الکترود آغازEباحرف ابتداAWSقوس الکتریکی نامگذاري به روش جوشکاري باA5.1کلاس روکش دار

در الکترودهاي استحکام بالا سه (می باشد Ksiحسب ود برشی فلزجوش الکترنشان دهنده استحکام کشEاول پس از دوعدد
)E11013Gعدد اول مانند 

XX60XX, E70XX, E80XX, E90XX, E110XX, E120Eن رقم استحکام می آید نشااولین عددي که پس ازدو
:استدهنده وضعیت جوشکاري قابل اجرابااین نوع الکترود

.استامکان پذیر) OH,H,V,F(چهار وضعیت جوشکاري در: EXX1X–الف 

.استامکان پذیر) H,F(وضعیتهاي تخت واقعی جوشکاري در: EXX2X-ب

.استامکان پذیر) F(حالت تخت جوشکاري فقط در: EXX3X-ج

، نوع نشان دهنده کلاس روپوش الکترودمتغیراست و0-8از می آیدAWSبه روش آخرین عددي که درنامگذاري الکترود
.خصوصیات گروه جوش می باشد ربرق وسای

فولادزنگ نزنی که آنالیز ) ASTM(آمریکائی فولادهاي زنگ نزن نام استانداردA5.4سیم جوش کلاس موردالکترودیادر
به عنوان مثال . آورده می شود) در مورد جوشکاري قوس) (E(حرف پس از. داردمشابه باترکیب سیم جوش یاالکترود

E316L16310یاE یاE304فرآیندهاي سیم جوشهاي ویژه جوشکاري باOFW بجاي حرفE باG آغاز می شوند مانند
G316زنگ نزن باترکیب آلیاژ فولاد که سیم جوش فولادASTM316است.

,FCAWکلاسهاي الکترودهاي فرآیند به منظورفراگیري نحوه نامگذاري سایر GMAW, SAW ,…به لازمست تا
.راجعه شودمASME II-Part Cاستاندارد 

):Size of Electrode(سایز الکترود

درانتخاب اندازه . اهمیت داردندازه انتخاب نوع الکترودابا) میله مغزيقطر(ترین جوش انتخاب اندازه الکترودصرفهبراي انجام با
ارت قابل تحمل ي ، حر، حالت جوشکارطرح اتصال ، ضخامت لایه هاي جوش: می گیرندالکترودمواردزیرموردتوجه قرار

.مهارت جوشکارتوسط قطعه و

، حالت عمده بستگی به طرح اتصال ، اندازه الکترود ، ضخامت فلز پایهتعدادلایه هایاپاسهائی که جوش احتیاج داردبطور
بیان وشهاي مختلف براي اتصالات وحالات جوشکاري مختلف ذیلاًجاندازه مناسب الکترودبراي مصرف در. جوشکاري دارد

:استشده
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تصالاتی که احتیاج به ذوب خوب درریشه داردوامکان جوشکاري ازپشت جوش نیست ، ابراي جوش لوله یاسایر–الف 
ت تمام حالااسهاي دیگردربراي جوشکاري پ. می شودمیلیمتربراي پاس اول پیشنهاد4تا 3.25حداکثرالکترودبه قطر 

5براي جوشکاري درحالت تخت ازالکترودهاي باقطربالاي . ده قرارگیردمیلیمترمی تواندمورداستفا5تا 4الکترودهاي قطر 
قابل 3.25، 4الکترودهاي قطر وسایرپاسهابا2.5درلوله هاي قطرکم پاس اول باالکترودقطر . استفاده می شودمیلیمترنیز

.جوشکاري است

الت تخت براي حت اتصال می باشنددرغی یک طرفه که داراي تسمه هاي درپشجناشکل یاVجوشکاري اتصالات در-ب
.استفاده کردوبراي پاسهاي دیگرازالکترودبزرگتر5پاس اول می توان ازالکترود قطر 

مصرف قطري است که عملاًمیلیمتري حداکثر5رغیرتخت الکترود سربه سبراي جوشکاري گوشه اي درحالت تخت و-ج
.جوشکاري می شودمیلیمتر4ر می شودودراین حالت نیزاغلب پاس اول باالکترودقط

ر میلیمت3.25، 4قطرهاي دازه معمول براي جوشکاري عمودي وبالاسرروکش کم هیدروژن اندرموردالکترودهائی که با- ه
.می باشدیابزرگتر5وبراي جوشکاري تخت وافقی قطر 

)Position(وضعیت جوشکاري

ASME(405بر اساس کد (QW-ر یکی از چهار وضعیت زیر قرار دارندقطعات مورد جوشکاري د.

)Flat(تخت : الف

)Horizontal(افقی : ب 

)Vertical(عمودي : ج 

)Over head(بالاي سر : د 

کد اختصاري وضعیتهاي جوشکاري–)4(جدول 

جوشکاري گوشه اي لولهجوشکاري گوشه اي ورقجوشکاري شیاري لولهجوشکاري شیاري ورق

علامتوضعیتعلامتوضعیتعلامتوضعیتعلامتوضعیت

1Fلوله مورب با چرخش1Fتخت1Gچرخش افقی لوله1Gتخت

2Fلوله ثابت عمودي2Fافقی2Gلوله در حالت عمودي2Gافقی

2FRلوله افقی با چرخش3Fعمودي5Gلوله افقی ثابت3Gعمودي

4Fعمودي جوش بالاي سرلوله 4Fبالاي سر6Gلوله مورب ثابت4Gبالاي سر

5F)تمامی حالات (لوله افقی ثابت 
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)Position of Groove(وضعیت شیار

جوشکاري ورق و درمورد. مشخص می شودوضعیت شیار) 4(ون سمت راست جدول علامت هاي اختصاري دوستبااستفاده از
.لوله علامتها متفاوتند

):Preheat(پیشگرم

. جوشکاري ، قطعه پیشگرم می شودقبل از... یش فازهاي ناخواسته و پیدا، پیچیدگی وترکیدگییري ازبراي جلوگمعمولاً
دماي بین پاسی ازنظربالاترنرفتن ازیک حدمجازوعدم تنزل به کمترازدماي ، کنترل حین عملیات جوشکاريهمچنین در
ذوب شدن گچ هاي بنا به تغییررنگ یا. ورت می پذیردبوسیله گچ هاي حرارتی صاین عمل معمولاً. انجام پذیردپیشگرم باید

.درجه حرارت خاص دماي قطعه قابل کنترل خواهد بودحرارتی در

,EGWي جوشکاريفرآیندهابجز ESW(Stud Welding) درجه حرارت بین پاسی می حداکثروحداقل دماي پیشگرم
.وباتوجه به ضخامت ورق مربوطه تعیین شوندQW-406بایست بر اساس 

:)Postweld Heat Treatment()تنش زدائی(عملیات حرارتی پس از جوشکاري 

)Temperature(درجه حرارت*

به تنش زدائی درجه حرارت مربوطت عملیات حرارتی تنش زدائی پس ازجوشکاري است معمولاًآنجائیکه رایج ترین حالاز
:می شودجوش به شرح ذیل دراین قسمت ذکر

F°1100ردهاي کوئنج تمپر حداکثفولامورددر–الف 

F°1100 -1200محدودهبراي سایرفولادها در-ب

.نمایدتجاوزF600°زااردادن نمونه درآن نبایددرجه حرارت کوره به هنگام قر-ج

°220Cنرخ گرم کردن نباید از °315Cبالاي - د /hr 220تجاوز نماید و این نرخ گرم با تقسیم نمودن/t ضخامت که
.قطعه برحسب اینچ است بدست می آید

.نمایدتجاوز°140Cاز نباید4.6mقطعه به فاصله درحین گرم کردن اختلاف دماي دوقسمت از- ه

.نمایدتجاوز°83Cاز رت تنش زدائی اختلاف دماي هیچ دونقطه اي ازقطعه نبایددرجه حرادرحین نگهداري در-و

که ضخامت بزرگترین قطعه t/260تقسیم این نرخ با. نمایدتجاوز260C°/hrاز سرمایش نبایددرسردکردن قطعه نرخ- ز
.برحسب اینچ است محاسبه می شود
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یشترین مقایسه ب، مخزن ها واشکال دواربااستفاده ازضخامت معادل مقطع محاسبه شده وپس ازبراي تنش زدائی لوله ها
.سرمایش بدست می آید، زمان نگهداري ونرخ گرمایش وکرفوق الذضخامت مقطع حقیقی قطعه بامقدار

)Time Range(زمان نگهداري*

، درجه حرارت فولادهاي کونچ تمپردرموردمعمولاً. اینچ ضخامت قطعه تغییر می کندن لازم جهت تنش زدائی بسته به هرزما
.زمان تنش زدائی افزایش یابدکمترازدیگرفولادهااختیارمی شودلذاباید

)Shielding Gases(نوع گاز محافظ*

رتیکه براي محافظت حوضچه مذاب صو، نیتروژن ودر) Ar-CO2(یا مخلوط این دو Argon ،CO2به عنوان مثال گازهاي 
ممکن است درفرآیندهاي جوشکاري باالکترودتوپودري یاحتی الکترود . ین قسمت قید می شوداازاتمسفراستفاده شونددر

در این مواردي نیزقیدنام گازموردنظرچنین ، درجوشماننددمیدن گازدرپشت شیار. ي خنثی استفاده شودگازروپوش دارنیزاز
.قسمت لازمست 

می شوددراین قسمت سوخت موردمصرف قیدOxyfuel Weldingیا ) OFW(سوخت گازي درفرآیندهاي جوشکاري با
.و اکسی استیلناکسیژن ، اکسی استیلن ، بوتان یا مخلوط اکسیژن: بعنوان مثال 

)Electrical Characteristic(مشخصات الکتریکی*

، افزایش درگرماي ورودي ویاافزایش حجم ومیزان فلزجوش رسوب داده شده برواحد قطبیت جریان الکتریکیتغییردرنوع و
:محاسبه می شودزیررابطه طول جوش باعث تغییرکیفیت جوش می شوند ومیزان گرماي وارده از

Heating Pnt=V*I/speed

در . ، متناسب استالکترودباافزایش اندازه گرده جوش ویاکاهش طول خط جوش به ازاي هرجوش همچنین میزان فلز
.آمده است) QW-409(اساس کد مشخصات الکتریکی بر) 1(نمونه WPSاز 48تا 44قسمتهاي 

)Current AC or DC(نوع جریان مستقیم یا متناوب*

,ADجریان رودهابابرخی الکت DCجریان درصورت استفاده از. ند می کنبهترکارDCنشان دادن قطبیت جریان نیز لازمست.

مشکل تر ACشروع قوس با . توصیه هائی آمده استدربرگه مشخصات سازنده الکترودDCیا ACبراي انتخاب جریان 
.استفاده می شود) TIGمانند (فرآیندهائی که شروع قوس مشکلی ندارد دراست ومعمولاً
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)Polarity(قطبیت*

عمق نفوذ اتصال الکترودبه قطب مثبت یا منفی می تواندبردرجه حرارت ایجادشده درقوس وDCصورت انتخاب جریان در
علامتهاي اختصاري زیر نشان قطبیت با. افزایش می یابدبااتصال الکترودبه قطب مثبت عمق نفوذمعمولاً. جوش تأئیر بگذارد

.اده می شودد

DCEP=Direct Current Electrode Positiveجریان مستقیم اتصال الکترودبه قطب مثبت در–الف 

=DCENجریان مستقیم اتصال الکترودبه قطب منفی در-ب Direct Current Electrode Negative

.د می شوندداپلارتیه معکوس قلمDCEPپلاریته مستقیم و DCENبر اساس قرارداد 

دراین حالت الکترودبه قطب منفی :(Direct Current Electrode Negative)جریان مستیقم باالکترودمنفی 
الکترونها ازالکترودساطع شده ودرطی حرکت درقوس شتاب می گیرند .وقطعه کار به قطب مثبت منبع تغذیه متصل می شود 

. که به این میزان انرژي تابع کارگفته می شود زم است ،براي ساطع شدن الکترون ازالکترود مقدارمشخصی انرژي لا. 
این امرسبب می شود که در قطبیت . شود درهنگام واردشدن الکترونهابه قطعه کار ، مقداري انرژي معادل باتابع کارآزادمی 

DCEN بنابراین درحالت . آزادشود ) ⅓حدود(درانتهاي الکترود وتوان کمتري)⅔حدود(توان بیشتري درقطعه کارتمرکزشود
.حوضچه جوش نسبتاًباریک وعمیق است 

این حالت قطبیت راقطبیت معکوس :(Direct Current Electrode Positive)جریان مستقیم باالکترود مثبت 
(Reverse Poliarity) دراین حالت الکترودبه قطب مثبت وقطعه کاربه قطب منفی منبع تغذیه متصل می . نیزمی نامند

بنابراین یک حوضچه جوش کم . دراین حالت عمده حرارت درالکترودوحرارت کمتري درقطعه کارمتمرکزمی گردد . گردد 
یونها مثبت سطح قطعه کاررابمباران کرده ، باعث برطرف کردن لایه هاي اکسیدي سطح وتمیزي آن می . عمقبدست می آید 

. گردد 

متناوب جریان بین الکترودوقطعه کاردرجریان متناوب ، بعلت تعویض:(Alternating Current)جریان متناوب 
.درجوشکاري با این جریان شاهد عمق نفوذمناسب وتمیزي سطح ازلایه هاي اکسیدي خواهیم بود 

410ASME(نکات تکنیکی روش جوشکاري باتوجه به کد: )Technique(:تکنیک و روش کار * (QW- بیان می
.شوند

)String or Weave Bead(گرده زنجیري یا موجی*

به قطعه که گرده هاي نازك کافی بوده ویاکمترین حرارت واردموارديدر. دراین قسمت شکل گرده موردنظرذکرمی شود 
گرده هاي موجی به اشکال .است، ازگرده هاي زنجیراستفاده می شودزیراسرعت حرکت دست دراین تکنیک بیشترلازمست

.هلالی اجرا می شوندگردشی و
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محافظ اشاره درفرآیندهاي جوشکاري باگاز)Orifice or Gas Cup Size(سایر کلاهک ، نازل یا سوراخ عبور گاز*
.به موارد فوق لازم است

)برس زدن ، سنگ زدن و غیره(تمیزکاري اولیه و بین پاسی *

)Initial&Interpass Cleaning :Brushing, Grinding, etc(

کیفیت جوش می ، چربی ها وکثیفی هاي قطعه باعث افزایشزدودن زنگارهاازانجام جوشکاري مانندلکردن سطح قبتمیز
سرباره حاصله و غیره پاك کردن تمیزکردن سطح اعم از،اتمام کارهمچنین درحین عملیات جوشکاري چند پاسی ودر. شود

.شدهدباعث کاهش وحذف عیوب جوش نظیرسرباره محفوظ درمذاب وآخال وغیره خوا

.است... انگشتی و برس زدن ، استفاده ازاسکنه وچکش ، سنگ زدن ، استفاده ازفرزروشهاي اعمالی معمولاً

)Method of Back Gouging(روش برداشتن پشت جوش*

:برداشته شودزیرروشهاي درصورت نیازبه جوشکاري ازپشت جوش لازمست تاابتداپشت اولین پاس توسط یکی از

)Air Carbon arc Gouging(کربنی حاصل ازالکترودقوس–الف 

)Oxy Acetylene Gouging(برداشتن بوسیله شعله اکسی استیلن -ب

Grinding or Chippingتراشکاري سنگ زدن یا-ج

)Multiple or Single Pass Per Side(جوش تک پاسی یا چند پاسی در هر طرف*

ند پاس چیا عنوان تک. ه یک یاچندپاس جوش داشته باشددراین قسمت مطرح می شود طرح پخ نیازبدرصورتیکه هرطرف از
.این قسمت کافیستدر

)Travel Speed(سرعت حرکت*

در . به قطعه استمل تعیین کننده میزان حرارت واردعافراوان داردودرجوشکاریهاي اتوماتیک اهمیتاین فاکتور مخصوصاً
) L/T(دیمانسیون امادرمورددستگاههاي خودکارسرعت حرکت با. یازیادکافیست ، متوسطسرعت کمفرآیندهاي دستی ذکر

.بیان می شود

)Other(مسائل دیگر*

درموردیک ارمی توان اشاره کردکه ممکن است بعضاًاین قرآیند جوشکاري به مسائل مختلفی ازاین قسمت بسته به فردر
.نی باشدنادیدفرآیندذکرآن الزامی ودرموردفرآینددیگر
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OFWفرآیندهاي ماهیت شعله ازنظرخنثی یااکسیدیاقلیائی بودن در–الف 

Backhand Forhand orبه صورت OFWفرآیندهاي روش حرکت شعله در-ب

EBWفرآیند درGunتغییردرزاویه -ج

Multi Electrodeفرآیند فاصله مابین الکترودها در- د

پیچیدگیات جوشکاري ازیک سمت به پخ سمت دیگربراي جلوگیري ازنیاز به تناوب عملی- ه

استفادهلزوم استفاده ازروشهاي دستی وخودکاربه طور متناوب ونحوه تغییرات در-ز

تنش زدائیلزوم استفاده ازکوبش یاچکشکاري جوش به منظور-ح
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ن توسط بازرس جوشاستانداردوطریقه تائید صلاحیت جوشکاراآشنایی با

براي تائید صلاحیت پرسنل فعال درعملیات جوشکاري ذوبی وبه منظوراطمینان ازمیزان توانایی آنها جهت انجام درست 
ازقبل تعیین شده براساس استاندارد WPSعملیات جوشکاري وایجادجوشی باکمترین حدممکن ازعیوب ، لازم است تابراساس 

EN278طبق مشخصات دستورالعمل جوشکاري بعمل آید ازآنهاآزمایشهاي ارزیابی .

اصطلاحات وتعاریف

فردي است که مسئول انجام علیات جوشکاري درفرآیندهاي جوشکاري به صورت دستی بوده وبراي انجام :Welderجوشکار
ي مختلف قطعه دروضعیتهاTorchفعالیت جوشکاري براساس فرآیندي خاص آموزش دیده ویاداراي مهارت دراستفاده ازانبریا

.کاراست 

انجام عملیات جوشکاري و اتصال موادو حرکت شخصی است که بوسیله تجهیزات نیمه اتوماتیک :Operatorکاربرجوشکاري
.وقطعه کاررادرحین انجام عملیات جوشکاري به منظورانجام درست عملیات کنترل می نماید Torchانبریا

. ص یاسازمانی است که صلاحیت تاییدمراحل آزمون رابرابراستانداردخاص دارد شخ:Examinerآزمونگریاسازمان آزمونگري
.آزمونگریا سازمان آزمون گیرنده بایدتوسط طرفین قرارداد پذیرفته شده باشد 

.شده است سند ومدرکی است که جزئیات پارامترهاي اجرائی جوشکاري درآن ثبت :مشخصات روش جوشکاري 

.می باشد )مانند ضخامت ، حالت جوشکاري(یید متغیرهاي اساسی محدوده تا:دامنه تائید 

.بخصوصی تهیه گردیده است (DT)قسمت برش خورده اي ازقطعه موردآزمون است که براي آزمایشات مخرب :آزمونه 

یر به مجموعه عملیاتی اطلاق می گرددکه شامل تهیه قطعات آزمون جوشکاري شده وانجام آزمایشات مخرب وغ:آزمون 
.مخرب موردنظروگزارش نتایج حاصل از هریک ازآنهااست 

متغیرها اساسی 

ISOفرآیندهاي جوشکاري دراستاندارد:فرآیندجوشکاري  تعریف شده وهرفرآیندباعلامت اختصاري وشماره اي خاص 4063
کدگذاري شده است که برخی ازاین فرآیندها عبارتنداز
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,SMAW) الکتروددستی(رجوشکاري قوسی الکترودپوشش دا) 111 MMA

SAWجوشکاري قوسی الکتریکی باتغذیه مداوم سیم جوش درزیرپودر) 121

MIGجوشکاري قوسی الکتریکی باتغذیه مداوم سیم جوش وگازمحافظ خنثی ) 131

MAGجوشکاري قوسی الکتریکی باتغذیه مداوم سیم جوش وگازمحافظ فعال ) 135

GTAWترودتنگستنی وگازمحافظ جوشکاري قوسی الکتریکی باالک) 141 , TIG

OFWجوشکاري اکسی استیلن ) 311 , OXY ACT Welding

بطورکلی آزمونهاي تاییدصلاحیت جوشکارمی بایست طوري باشدکه فلزجوش داراي ترکیب :گروه بندي مواد 
.سازگارباهرترکیب درگروه هاي فلزپایه باشد 

دربیشترآزمونهاي تاییدصلاحیت جوشکاري ازفلزپرکننده ، :)شکاريفلزپرکننده ، گازمحافظ وپودرجو(موادمصرفی
. گازمحافظ وپودرجوشکاري مناسب براي آن گروه ازفلزات استفاده می گردد درنتیجه فلزجوش بافلزپایه همانندخواهدشد 

.می گردد بایدبراساس ضخامت موادي باشدکه درتولیداستفاده صلاحیت جوشکارتاییدآزمون:ابعاد قطعه آزمون 

.بیان می گردد ISO6947و ASMEموقعیتهاي جوشکاري برطبق استاندارد:حالت جوشکاري 

بطورکلی جوشکاري قطعه تاییدشده نه تنهابراي شرایط خاص آزمون ، بلکه براي کلیه اتصالاتی که :دامنه تاییدجوشکار 
ار می دهدودرصورت ردشدن جوشکاردراین آزمون فرد جوشکاري آنهاآسانترازقطعه آزمون است نیزجوشکارراموردتایید قر

.جوشکاربایددررده اي پایین ترازآزمون فعالیت نماید 

می نمایدوتغییرفرآیندنیازبه آزمون جداگانه اي داردبااین وجودامکان هرآزمون عموماًیک فرآیندراتایید:فرآیند جوشکاري 
.یه استفاده ازچندین فرآیندرادریافت کند داردجوشکارباشرکت درآزمون یاآزمونهاي جداگانه تایید
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آزمون تاییدصلاحیت جوشکارمی بایست درحضورشخص آزمونگرداراي صلاحیت وموردقبول طرفین انجام گرفته :نظارت 
.وبرروي قطعه موردآزمون قبل ازشروع عملیات جوشکاري مشخصات آزمون دهنده درحضورآزمونگرثبت گردد 

:EN287یت جوشکاران براساس استانداردابعادقطعات آزمون تاییدصلاح
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تهیه شده PWPSیا WPSآزمون تاییدصلاحیت جوشکاري بایستی مطابق باشرایط تولیدویاشرایط :شرایط جوشکاري 
همچنین علاوه برموارد بیان شده مواردي مانند .باشد ISO9965-2یا EN288وبراساس استانداردهاي معتبري همچون 

.درتولید باشد راساس فرآیندمورد استفادهآزمون بایدب)1
.مطابقت فلزپرکننده بافرآیندوموقعیت مورداستفاده )2
.مطابقت لبه سازیهاي قطعه آزمون با لبه سازي تولید )3
.مطابقت ابعاد قطعه آزمون با ابعادبیان شده دراستاندارد )4
.مطابقت موقعیتهاوزوایاي آزمون با موقعیتهاوزوایاي تولید )5
.مدت زمان آزمون بامدت زمان مورداستفاده در تولید مطابقت)6
.ریشه وپاس آخرداشته باشد بایددست کم یک توقف ویک شروع مجدددرپاسقطعه آزمون)7
.براي قطعه آزمون الزامیست PWPSیا WPSرعایت هرگونه پیش گرم یاکنترل دماي ورودي موردنیازدر)8
داستفاده قرارنگیردمی توان ازعملیات پس گرم نمودن آن صرفه درصورتیکه براي قطعه آزمون ، آزمایش خمش مور)9

.نظرکرد 
.سنگ زنی تنها براي پاس ریشه وپاس آخرمجازنیست وبراي پاسهاي دیگرجوشکاربایدازآزمونگراجازه بگیرد )10

.بایدتوسط آزمونگر بررسی گردد 

رخصوص ناپیوستگی هاي ایجادشده رابه توانایی شناسایی وارائه توضیحات دجوشکارباکسب اجازه ازآزمونگر:تذکر 
آزمونگرداشته وتنها آزمونگردرصورتی اجازه انجام عملیات سنگ زنی رابه جوشکارمی دهدکه ناپیوستگی ایجادشده درقطعه 

موردآزمون شرایط بیان شده زیرراداشته باشد 

.سانتیمترباشد 2عملیات سنگ زنی کمترازطول ناحیه ي موردنیازجهت انجام)1
.نان آزمونگرازاینکه عیب ایجادشده درقطعه آزمون ، سیستماتیک نبوده است اطمی)2

مجددا جوشکاري گرددودرصورت باقی ماندن عیب در ، بارمی تواندبراي رفع عیب ایجادشده درآن 2هرقطعه حداکثر :نکته 
.قطعه ، قطعه بطورکامل ردمی گردد 

قبل ازانجام هرعملیات دیگربرروي قطعه کار ، می ن جوشکاري پس ازپایان آزمو:روشهاي کنترل کیفی قطعه آزمون 
.بایست جهت بررسی کیفیت جوش ، برخی آزمایشات انجام گرددکه بعضی اجباري وبعضی اختیاري می باشند 

اگردرجوش ناپیوستگی وجودداشته باشدمی بایست بامحدوده پذیرش طبق استاندارد انتخابی :شرایط پذیرش قطعه آزمون 
شرح کامل . دوقطعه آزمون بایدبراساس شرایط پذیرش تعیین شده براي انواع ناپیوستگی هاارزیابی شود ه گردمقایس

بیان شده و ISO5817یا EN25817وشرایط پذیرش آنهادراستاندارد ISO6520یا EN26520ناپیوستگی هادراستاندارد 
.ی موجوددرقطعه آزمون درمحدوده پذیرش باشد صلاحیت جوشکاران زمانی تاییدمی گرددکه ناپیوستگی هاي احتمال
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اگرهریک ازقطعه هاي آزمون تهیه شده توسط جوشکاربادرنظرگرفتن شرایط این استانداردمردود شود :آزمون مجدد 
(Reject)نشده باشد طبق کمبودن مهارت پذیرفتهبایدقطعه جدیدي توسط جوشکارآماده گرددودرصورتیکه جوشکاربه علت

بدون آموزشهاي اضافی قادربه شرکت درآزمون مجددنخواهدبودولی درمواردي که عدم پذیرش جوشکاربه کمبوداستانداردو
، آزمون مجددباموادوشرایط جدیدآزمون ازوي به عمل مهارت اومربوط نباشدومنشاء عیب براثرعلل متالورژیکی یاخارجی باشد

.می آید 

ان اعتبارتاییدیه صادرشده توسط آزمونگریاسازمان آزمونگرازتاریخ مدت زم:مدت اعتبارگواهی تاییدصلاحیت جوشکار 
ماه نخست وجهت جذب جوشکاردرصنایع دلیلی براي تردیددرمهارت و 6سال بوده که در2ثبت شده درتاییدیه به مدت 

ویامدت اعتبار دماه یابیشترجوشکاري نکرده باش6دانش جوشکار وجودنداردولی اگرجوشکاربافرآیندذکرشده درتاییدیه درطی 
ساله آن به پایان برسد ، تاییدیه فاقد اعتبارمی گرددوجوشکار جهت گرفتن تاییدیه جدیدیاتمدیدآن موظف است به 2

.آزمونگریاسازمانآزمون گیرنده مراجعه کند 

تمام . باشد گواهینامه زمانی صادرمی گرددکه جوشکاردرآزمونهاي عملی وکتبی قبول شده:(Certificate)صدور تاییدیه 
شرایط مربوط به آزمون بایددرتاییدیه ثبت گردیده ودرصورتیکه جوشکارنتواندهریک ازشرایط مشروحه درآزمون رامحقق سازد 

گواهینامه براي وي صادرنخواهدشدوتنهازمانی آزمونگریاسازمان آزمون گیرنده مجازبه صدورتاییدیه می باشد که جوشکار 
ازاین رومسئولیت گواهینامه ها صادره (. درمتن گواهینامه رابطورکامل اجرا نماید قادرباشدتاتمام نکات ذکرشده 

)برعهدآزمونگریاسازمان آزمون گیرنده می باشد

بایدشرایط شامل پرسنل هماهنگ کننده جوشکاري بوده کهISO14731فردآزمونگرطبق استاندارد :شرایط آزمونگر 
ذکرشده زیررادارا باشد

IWEنامه داراي گواهی) الف , IWT یاIWS باشد.

.باشد EN287درسطح مجموعه استانداردهاي ANBداراي مجوزآزمونگري ازموسسه ) ب

شامل پنج استاندارددرمواردزیرمی باشد EN287استانداردهاي :نکته 

EN287استانداردتاییدصلاحیت جوشکاران جهت جوشکاري انواع فولادهاي کربنی )1 Part1
EN287صلاحیت جوشکاران جهت جوشکاري انواع آلیاژهاي آلومینیم استانداردتایید)2 Part2
EN287استانداردتاییدصلاحیت جوشکاران جهت جوشکاري انواع آلیاژهاي مس )3 Part3
EN287استانداردتاییدصلاحیت جوشکاران جهت جوشکاري انواع آلیاژهاي نیکل )4 Part4
EN287ع آلیاژهاي تیتانیم استانداردتاییدصلاحیت جوشکاران جهت جوشکاري انوا)5 Part5
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آشنایی با مسائل اجرائی درکارگاه ساخت سازه هاي فلزي

:عملیات اجرایی درکارگاه هاي ساخت می توان به صورت زیر طبقه بندي نمود 

تهیه نقشه هاي ساخت باتوجه به نقشه هاي محاسباتی- 1
عملیات برشکاري وسوراخ کاري- 2
عملیات ساخت اعضا- 3
گ آمیزيتمیزکاري ورن- 4
بازرسی وتائیدنهایی- 5

قبل از شروع عملیات اجرایی ، نقشه هاي محاسباتی که توسط مهندس طراح ارائه شده ، به وسیله :تهیه نقشه هاي ساخت 
دقیق قرارگرفته وپس ازمشخص نمودن مراحل عملیات ساخت مهندسین دفترفنی وتکنسین هاي پیمانکار مورد مطالعه

م ازطراح ، اسکلت فولادي به اجزاي ریزتري تقسیم شده وپس ازتعیین هندسه هرجز ، ابعاد تسمه ها وگرفتن تاییدیه هاي لاز
، محل سوراخ ها ، نحوه ي برش لبه ها ، محل واندازه جوش ها درمقیاس مناسب ترسیم شده ه به این مرحله تهیه نقشه 

.گویند (Shop Drawing)کارگاهی 

Shop Drawingنمونه نقشه 
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.البته درکارگاه هابراي درك بهترپرسنل اجرائی نقشه هاي دیگرازنقشه کارگاهی تهیه می گردد 

درکارگاهجهت درك بهتر پرسنل تولیدShop Drawingنمونه نقشه تهیه شده از نقشه 
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مورد استفاده می تواند به دو صورت عملیات برشکاري برحسب ضخامت ورق هاي: عملیات برشکاري وآماده سازي لبه ها 
10جهت برش ورق ها تا ضخامت ) گیوتین(دربرشکاري مکانیکیبیشتراز دستگاههاي قیچی ماشینی . مکانیکی وحرارتی باشد 

mm استفاده می گردد.

دستگاه برش گیوتین

زي به روش مکانیکی از دستگاههاي دیگر مانند البته براي برش برخی از نیمرخ هاي مورد استفاده در ساخت سازه هاي فل
.نایی برش نیمرخ هاي آماده را در اشکال گوناگون دارند نیز استفاده می گردد دستگاههاي چند کاره پانچ که توا

نمونه دستگاه پانچ چندکاره براي برش نیمرخ هاي آماده
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هاي مناسبی که ورق یا پرفیل رادروضعیت تخت وترازقرارمی براي انجام عملیات برشکاري به روش حرارتی ، ابتدا شاسی 
. دهند ، ساخته می شوند 

نمونه شاسی آماده شده جهت برش حرارتی به روش دستی

نمونه شاسی آماده شده جهت برش حرارتی نیمه اتوماتیک
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ودستگاه برش اتوماتیک برروي ریل مستقر می گردد بعدازاستقرارورق درروي شاسی و خط کشی آن ، ریل گذاري انجام شده 
برحسب ضخامت ورق ، اپراتورسرعت حرکت مناسبی براي دستگاه برش تنظیم می نمایدودستگاه باحرکت به سمت . 

.جلوعملیات برش رابه صورت اتوماتیک تحت نظارت اپراتورانجام می دهد 

برش حرارتی قطعه تحت نظارت اپراتور برش

برش حرارتی قطعه تحت نظارت اپراتور برش



١٠٨

البته . پس ازانجام برشهاي اصلی ، به دستگاه برش حرارتی زاویه داده می شودوبراي لبه سازي قطعه از آن استفاده می گردد 
گاه لبه زن زاویه با توجه به اینکه دست. به کمک دستگاه لبه زن انجام داد عملیات لبه سازي براي ضخامت هاي کم رامی توان

مورد نظرراباله کردن ورق ایجاد می نماید ، لبه به وجودآمده ازکیفیت مناسبی برخوردارنیست وپس ازجوشکاري ، ترکهایی 
به علت به وجود آمدن انقباض که درنتیجه ي برش حرارتی رخ می دهد ، درصورتی . درنواحی مجاورجوش به وجودمی آید 

، به صورت خمیده در می آید به همین دلیل باید هردوسمت ورق بال به صورت همزمان که ورق از یک طرف بریده شود
.برش داده شوند

با استفاده از فرآیند هوا برش اتوماتیکنآبرش همزمان لبه هاي ورق جهت جلوگیري از مشکل تابیدگی 

.رت می گیرد عملیات با یک دستگاه برش که داراي چندین مشعل است بطور همزمان صو

دستگاه برش حرارتی چند مشعله
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عملیات سوراخکاري به دوصورت انجام می شود : عملیات سوراخکاري 
بوسیله دستگاه دریل - 1
بوسیله دستگاه پانچ- 2

خ کاري باساتفاده از دریل مگنتعملیات سورااز دستگاه دریل رادیال        عملیات سوراخ کاري با استفاده 

از دستگاه پانچ چند کارهعملیات سوراخ کاري بااستفاده 
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. سوراخهاي ایجادشده توسط دستگاه هاي دریل ازکیفیت بسیارخوبی برخورداراست ولی عملیات مربوطه پرهزینه می باشد 
درصورتی که ضخامت ورق درحدکم . ي دریل رادیال انجام می شود عملیات سوراخکاري درکارگاهها معمولاً بوسیله دستگاهها

آزمایشات . یامتوسط باشد ، این عملیات رامی توان توسط دستگههاي دریل ستونی ، دریل مگنت ویا پانچ ایجاد می شود 
ده که نشان داده که درپیرامون سوراخهاي ایجادشده توسط دستگاه پانچ درقطعه ،ترکهاي میکروسکوپی به وجودآم

راه حل میانی . منظورمی نمایند 2mmدرمحاسبات تاثیراینترکراباافزودن قطرسوراخایجادشده توسط دستگاه پانچ به مقدار
این است که ابتدا سوراخی با قطرکوچکتر توسط دستگاه پانچ درقطعه ایجاد شده وسپس این سوراخ به مقدارموردنظرتوسط 

.دستگاه دریل درقطعه گشادشود 

سوراخکاري ورق ها بااستفاده ازدستگاه دریل رادیال

ن توسط دستگاه دریل رادیاللانجام عملیات سوراخ کاري ورقها بااستفاده از شاب
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در صورتیکه اعضا سازه فلزي .ساخت اعضا برحسب اینکه ازورق یا پرفیل ساخته شوند متفاوت خواهد بود :ساخت اعضا 
ق ساخته شوند ، مراحل کاربه صورت زیراست ازور

تسمه سازي- 1
)ستون یا پل(مونتاژ قطعات برحسب نوع وشکل سازه - 2
شکاري قطعات مونتاژشده.تکمیل ج- 3
عملیات بازرسی وتاییدنهایی- 4

ودمی برحسب نوع آماده سازي لبه هاودرزحاصل ، انواع مختلفی ازاتصال شیاري با طرح اتصال لب به لب به وج:تسمه سازي 
کمترین مقدارفلزجوش رالازم دارند ، اما درعین حال عملیات سنگزنی وآماده سازي Jونیم لاله اي Uشیارهاي لاله اي . آید 

. استفاده می گردد Vلبه هاي قطعه کاربه اشکال ذکرشده بسیارپرهزینه ومشکل است لذا دربیشتر مواردازشیارهاي جناقی 
جهت دهانه ریشه بایدلیکن باکاهش این زاویه ، فاصله . فاده دردرزاتصال کاهش می یابد که باکاهش زاویه فلزجوش مروداست

ازطرف . اب درکل طول ضخامت قطعه وبه منظورایجادجوش بااستحکام بالادرقطعه ، افزایش یابد ذنفوذفلزجوش م
اید تعادلی بین زاویه لبه ازاین روبدیگرباافزایش دهانه ریشه امکان ایجاد اتصال مناسب بین قطعات اتصال کاهش می یابدکه 

درورقهاي ضخیم ، شیاربازاویه کمتروریشه بزرگتر ، کمترین مقدارفلزجوش . فاصله دهانه ریشه وجود داشته باشد سازي و
.رالازم دارد 

ه روي درانتخاب فاصله ریشه بازخواهدبود ، لیکن جوشکاري بچنانچه تسمه پشت بند مورداستفاده قرارگیرد ، دست طراح
.یکطرفه خواهد بود Vقطعه تنهاازیک سمت صورت گرفته وطرح اصال جناقی 

(V)طریقه استفاده ازتسمه پشت بنددراتصال جناقی 

دراین صورت جوش روي . بازنگهداشته شود 3mmامااگرتسمه پشت بندمورداستفاده قرارنگیرد ، دهانه ریشه بایددرحدود 
بوده ودرهردوصورت پس از Xویادوطرفه Vدراین حالت شیارباطرح اتصال یک طرفه . ه پل زده وپایین نمی ریزد دهانه ریش

پایان عملیات جوشکاري ریشه از یک سمت ، قطعه بایدبه سمت دیگرچرخانده شده وعملیات سنگ زنی درمحل ریشه 
انجام این . جوشکاري به روي آن صورت گیرد ازسمتی که جوشکاري نشده است به روي آن صورت گرفته وسپس عملیات 

باشداستفاده ازعملیات جوشکاري یک 10mmدرصورتی که ضخات ورق کمتراز . عمل سلامت جوش راتضمین می کند 
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داشت که با به خاطربایدطرفه ارجحیت داشته ودوطرح اتصال شیارافزایش ضخامت استفاده ازطرفه کافی بوده ولی با
شکل زاویه ايطرح اتصال شیاري یک طرفه ، احتمال تغییرصورت استفاده ازدرقطعه وافزایش ضخامت

(Angular Deformation)می گردد قطع بیشتردر.

شکل شماتیک ازتغییرشکل زاویه اي براثر عدم رعایت توالی درجوشکاري قطعه

ادیکه ورق ها زیزمان. بهبودعملیات جوشکاري ضروري است هم راستاکردن جهت افزایش و:هم راستا کردن ورق ها 
وورق رهیهرگنیبيازورق ها جوش دادوبااستفاده ازگوه فولادیکیيبه انتهایکوچکيهارهیتوان گی، مستندینمیضخ

.دوقطعه راهم راستا نمود ي، لبه هاگرید

ی با استفاده از ریسممان قبل از اتصال موقت آنها بااستفاده ازخال جوشطریقه همراستا نمودن ورق ها ردکارگاه به روي شاس
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طریقه همراستا نمودن ورق ها قبل از انجام جوشکاري

مشخص نمودن مرکز قطعات براي همراستا نمودن آنها با ریسمان
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ندیآیلب به لب به صورت تمام ضخامت درنميرهاایشيفلزمذاب ، انتهازشیبه علت ر:اتصال يفلزجوش ازانتهازشیر
، فلزمذاب جوش اریشيبه دوانتها) لقمه(یوبه کمک وصل نمودن تسمه اضافارهایشي، غالباًدرانتهابیعنیرفع ايبرا. 

يرایطرح اتصال شدردوسروبیکرده وازبه وجود آمدن عتیار هدایدر طول شکسانیبه صورت ياریرادرداخل طرح اتصال ش
جدا یازقطعه اصلیسنگزناتیعمللهیبه وسيجوشکاراتیعملانیاضافه شده پس ازپايالبته تسمه ها. کنند یميریجلوگ

.گردند یم

عدم پرشدگی دوسرقطعه باطرح اتصال شیاري بوسیله عملیات جوشکاري

مذاب در دوسر قطعهشیاري جهت جلوگیري از سرریزشدن فلزدرهنگام جوشکاري قطعات باطرح اتصال) لقمه(استفاده از تسمه اضافی 
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درساخت تمام اتوماتیک ، ابتداورق بال وجان باخال جوش به هم متصل شده : Hمونتاژ ورق هاي بال وجان درستونهاي 
.وسپس توسط جوش بافرآیندقوسی زیرپودري وباکامل شدن نوارجوش به یکدیگرمتصل می گردند 

درکارگاهHه مونتاژ ستون ها ي طریق



١١٦

پس اتصال موقت ورق ها دو بال به ورق جان ستون با استفاده از خال جوش هامناسب  : Hجوشکاري بال وجان ستونهاي 
ستون جهت تکمیل جوش طولی خودبه روي پایه هاي مخصوص  دستگاه مونتاژجوشکاري زیرپودري انتقال یافته وپس 

یات تمیزکاري به روي سطح اتصال وقبل ازشروع عملیات جوشکاري زیرپودري ، اپراتوردستگاه جوشکاري ازانجام عمل
زیرپودري جهت انجام عملیات اتصال قطعات به یکدیگردرمحل شروع اتصال تنظیم نموده وسپس دوقطعه جان وبال ستون 

طول طرح اتصال وتا رسیدن ابعادواندازه هاي این عملیات درکل. تحت فرآیند قوسی زیرپودري به یکدیگرمتصل می شوند 
فلزجوش به مقدارموردنظرطراح سازه جهت مقاومت ستون دربرابرنیروها وتنشهاي واردبرآن دربارگذاري اصلی سازه ، ادامه می 

.یابد 

درکارگاهHطریقه تکمیل فرآیندجوشکاري پل ها وستون هاي 

درکارگاهHشکاري پل ها وستون هاي طریقه تکمیل فرآیندجو
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دستگاه جوشکاري زیرپودري با منعلقات آن

آماده سازي قطعه جهت انجام فرآیند جوشکاري قوسی زیر پودري
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یک سمت آنتغییر موقعیت قطعه پس از پایان عملیات جوشکاري درطریقه

ض بیشتري ازورق جان باشد ، امکان ایجادپدیده تحدب یا هلالی شدن درورق بال اگرورق بال داراي ضخامت کمتروعر
دربعضی ازموارد جهت جلوگیري ازبه وقوع پیوستن این مشکل . ودرحین انجام عملیات جوشکاري آن وجودخواهدداشت 

تفاده می کنندکه این براي مونتاژ قطعات ورق هاي بال به ورق جان اس) دیاق(ودرزمان مونتاژازسخت کننده هاي موقت 
. سخت کنندهاي موقت پس ازانجام کامل عملیات مونتاژوقبل ازتکمیل عملیات اتصال نهایی ، ازقطعه جدامی گردند 

تحدب یاهلالی شدن قطعه درحین مونتاژ
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، ورقهاي تقویتی به بسیاري ازاوقات جهت افزایش ظرفیت خمش تیرهاي ساخته شده یا نورد شده  :ورق هاي تقویت بال 
معمولاً دوورق تقویتی  به گونه اي قرارمی گیرندکه تقارن مقطع رانسبت به محورافقی حفظ کنند . بالهاي آنها اضافه می شود 

اتصالات جوشی  ورق هاي تقویتی به بال تیرها ، منجربه انقباض تیردرنتیجه خنک شدنفلزجوش می شودودرصورتیکه ورق . 
امادرصورتیکه . جراگردد ، این انقباض دربالاوپایین بالهاي تیرمتعادل شده وتیرتغییر شکل نخواهدداشت تقویت درهردوبال ا

اگرانحناي ناشی ازجوشکاري ، . ورق تقویتی دریکی ازبالها اجراگردد ، انقباض نامتعادل باعث خمیدگی وانحناي آن می شود 
اده شودکه افتادگی ناشی ازوزن درخلاف جهت انحناي جوش بیش ازحدلازم براي پیش خیزگردد ، تیربایدطوري تکیه د

چه انحناي ناشی از جوشکاري براي پیش خیزکافی نباشد ، تیرطوري تکیه داده شودکه افتادگی آن به علت وزن ، نباشدوچنا
) اولیه لازمجهت حصول خیز(یک سازنده باتجربه تیررایادرنزدیکی دوانتهاویادرنزدیکی وسط . هم جهت باانحناي جوش باشد 

.تکیه می دهد 

انحناي ناشی از اضافه نمودن ورق تقویت به یکی از بال ها

اتکاي این تیردرنزدیکیقاط انتهایی . اگرعرض ورق تقویتی کوچکترازعرض بال تیرباشد ، بایدبه طورمعکوس به بال جوش گردد 
امادرصورتی که عرض . رنزدیکی نقطه میانی این کمیت راکاهش می دهد آن ، انحناي نهایی راافزایش وحال آنکه اتکاي تیرد

. ورق تقویتی بیشترازبال تحتانی باشد ، بایددر موقعیت مستقیم جوش شود 
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داراي دو بال ودو جان می باشندودراکثرسازه هاي (Box)ستونهاي جعبه اي :(Box)طریقه ساخت ستونها جعبه اي 
باتوجه به عدم امکان دسترسی به داخل اینگونه ازمقاطع ساخته شده . ورداستفاده قرارمی گیرند ساختمانی بااسکلت فلزي م

.آن درپایان مونتاژبه ستون متصل می گردد ) درپوش(وجه رهنگام مونتاژیکی ازچهارپس تکمیل عملیات مونتاژآنها ، د
شده وپس ازاتمام عملیات تسمه سازي ورق هاي براي مونتاژاینمقاطع ابتدایک قالب یافیکسچرمناسب درروي شاسی ساخته 

سه وجه ، یکی ازبالها به روي شاسی قرارگرفته ودوجان دیگر پس ازاتمام کامل مرحله تسمه سازي مطابق بانقشه هاي 
.کارگاهی بارعایت مقدارفاصله لازم ازبال زیرین به روي آن مونتاژمی گردد 

بریده شده وازداخل به روي بال ) دیاق(به صورت گونیا عدادي ورق کوچکجهت مونتاژدو وجه جان به روي بال زیرین ، ت
پس ازمونتاژورق هاي جان به . مونتاژمی شوندبه نحوي که دوورق جان پس ازمونتاژواتصال باآنهادرمحل نهایی خودقرارگیرند 

ا وهمراه باضربات پتک کنترل می روي بال ، گونیا بودن آنهاتوسط مونتاژکاران وبوسیله ي ابزارهاي مناسب نظیرگوه وگونی
(Box)هاي کارگاهی بایددرداخل ستون جعبه ايزدراین مرحله ومطابق بانقشهنی) استیفنر(ورق هاي سخت کننده . شود 

این کاربارعایت اضافه طول مناسب جهت انقباض و . شکل می باشد ، نصب می گردند Uکه اکنون به صورت یک مقطع 
ت جوشکاري درقطعه که متناسب باضخامت ورق واندازه جوش بال به جان می باشد ، صورت می انبساط هاي پس ازعملیا

.گیرد 

(Box)شکل شماتیک مراحل ساخت ستونهاي جعبه اي 

درحال مونتاژ درپوش و پس از تکمیل عملیات مونتاژ درپوش (Box)ستونها جعبه اي 
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ي ساخت تیرهاي لان زنبوري ازتیرآهن هاي نورد شده وآماده از دوروش برش برا:وري بطریقه ساخت تیرهاي لانه زن
.کوپال وروش برنول استفاده می گردد 

سنگین که به گیوتین بااستفاده ازدستگاه قطع کندراین روش ساخت تیرهاي لانه زنبوري :برش به روش کوپال - 1
.ی شود به شکل سرددرامتدادخط منکسرقطع مهامخصوص مجهزاست ، تیرآهن

دراین روش ساخت تیرهاي لانه زنبوري برش تیر اهن هابه صورت گرم انجام می گیرد ، به :برش به روش برنول- 2
اینصورت که کارگرماهرتیر اهن هارابا استفاده ازعملیات برش باشعله برش داده و بدین ترتیب تیرهاي لانه زنبوري 

سادهدارنسبتاًشابلنحرارتیرهاي سبک به وسیله ماشینهاي برش بریدن تی.رااز تیرآهن ها نورد شده ایجاد می کند 
. است 

نه زنبوري ، ابتدادرجانتیرآهن نوردشده بااستفاده لابراي تهیه تیرهاي :زنبوري وتقویت آنهاي لانه روش ساخت تیر
خته شده علا متباتوجه به استاندارد سا)شابلن(نصف شش ضلعی ازورق آهن سفیدیک میلیمتريازالگوکه به صورت
خال شاسی افقی بازدن تکآن براي جلوگیري ازتاب برداشتن برروي یکسپس تیرآهن رادرنقاط مختلف،گذاري می شود 
درامتدادخط منکسراقدام به برش می کنندتاپروفیل)برنول(آنگاه بااستفاده ازدستگاه برش گرمایی.کنندجوش مستقرمی

ودندانه هاي دوقسمت رابادقت مقابل هم رابه اندازه یک دندانه جابجاکردههاقسمتیکی ازحال باید.شودتقسیمبه دوقسمت
استفاده ازجوش قوسی نیمه اتوماتیک براي اتصال دونیمه ي بریده شده ، یک .کنیموازدوطرف ، آنراجوشکاري قراردهیم

گاه ه شد ، تیرساخته شده درمحل تکیهگفتهمانطورکه. ومقرون به صرفه ایجادخواهدکرد جوش خوب ، بی عیب ، سریع
حفره هاوضعف هاي براي جبران این نقیصه ، محل . می شود حفره هاي خالی آن درمقابل تنشهاي برشی ضعیفباتوجه به

.باورق به وسیله جوش کامل پرشودلازم به ذکراست که حداقل بایدیک حفره درتکیه گاه.شود می باورق هاي تقویتی پر

شکل شماتیک تهیه تیرهاي لانه زنبوري از نیمرخ هاوتیرآهن هاي ساخته شده
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دستگاه برش کوپال جهت ساخت تیرهاي لانه زنبوري

نحوه برش تیرآهن هاي نوردشده توسط دستگاه کوپال

تیرهاي لانه زنبوري ساخته شده پس از تکمیل عملیات جوشکاري
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روش بازرسی چشمی درسازه هاي فلزيآشنایی با

چشمی را افرادي که بازرسی.سازمانهاي مختلفی انجام گیردزرسی چشمی ممکن است بوسیله افرادیابا:بازرسی چشمی
ر یا بازرس ، بازرس خریدامراحل جوشکاري انجام می دهند شامل جوشکاران ، ناظران جوش ، بازرس جوش کارفرمادر

.چشمی روشی براي شناسایی نواقص ومعایب سطحی می باشدآزمون.دشوهماهنگ کننده ، می 

کنترل ابعادي قطعات درحال مونتاژ

ري آزمایشات متوالی انجام شده درطول محتوي یک سباید،برنامه کنترل کیفیت که شامل بازرسی چشمی می باشدهرنتیجتاً
،رمراحل ساخت اتفاق می افتدکه درابازرسی چشمی سطوح معیوب بدین گونه .باشدقطعهساختتمام مراحل کاري در

که نشان داده بطوريوها تولید مجددآن راکاهش دادههزینه ،ساخت قطعه زمان کشف وتعمیراین عیوب درمشخص نموده و
حین ،لقبدرمراحل بازرسی چشمی با،کشف می شوند، شده است بسیاري ازعیوبی که بعدهاباروشهاي تست پیشرفته تر

بازرسی چشمی منظمی داشته سازندگان فایده یک سیستم کیفیتی کهلذاجوشکاري به راحتی قابل کشف می باشندوبعداز
.بخوبی درك کرده انداست را

) حین وبعدازجوشکاري،قبل(بازرسی سیستمی که تمام مراحل که یک میزان تاثیربازرسی چشمی هنگامی بهترمی شود
.شودبصورت قانونی اجرا،هد تحت کنتر ل قراردرا
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:استیک سري مواردنیازبه توجه بازرس چشمی داردکه شامل زیرجوشکاري ،قبل از

هاطراحمرورمشخصات
جوشکاريپرسنل صلاحیتتایید ودستورالعملهاي جوشچک کردن تاییدیه

قطعات در مراحل مختلف ساختتستبرقراري ایستگاه هاي مناسب جهت
استفادهردمرورموادمو

پایهچک کردن ناپیوستگی هاي فلز
بندي اتصالات جوشوترازمونتاژچک کردن 

صورت نیازچک کردن پیش گرمایی در

Filletنحوه ي چک کردن ابعاد عملیات جوشکاري با استفاده از گیج 

به روي قطعه ، بعدي ساخت عملیاتگونههرانجامبایدقبل ازکه است ی نقاط نگهداري جاینقاط تست یا:نقاط نگهداري
موضوع درپروژه هاي بزرگ ساخت این . انجام شودآزمونهاي لازم جهت بررسی صحت و سلامت عملیات هاي قبلی ، 

.داردبیشترین اهمیت را،انبوهتولیدات جوشکاري یا
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ملزومات ل اعمال جوشکاري ،روشهاي قابین است که اطمینان حاصل کنیم آیامقدماتی امرحله دیگر:روشهاي جوشکاري
طراحی .داگانه باید مرورشودجلاحیت هاي جوشکاران هرکدام بطورصمستندات مربوط به تاییدیا؟کاررابرآورده می سازندیانه

.رگیرداستفاده قراشوندوچه فلزپرکننده باید موردمتصل ه فلزهاي پایه اي بایدبه یکدیگرکه چشخصات معین می کندمهاو
اي اساسی شده اي که متغیرهبطورمعمول برطبق روشهاي تاییدجوشکاري،کاربردهاي بحرانیي سازه ودیگربراي جوشکار

،اندتایید شده ،است جوشکاري شودماده وموقعیتی که قراري پروسه ،بوسیله جوشکارانی که براپروسه راثبت می کنند و
هاي جاهایی که الکترودبطور مثال در.موردنیازمی باشدموادمراحل اضافی براي آماده سازيدربعضی موارد.انجام می گیرد

.گرفته شودره آن بایدبوسیله سازنده درنظروسایل ذخی،باشدهیدروژن موردنیاز-ازنوع کم

کشف ترك طولی به هنگام انجام بازرسی چشمی قطعه

اگر یک ناپیوستگی .انجام گیردفلزات پایه اي مربوطه بایدمل ازیک تست کاازجوشکاري ، شناسایی نوع ماده وقبل :موادپایه
.احتمال تاثیرداردروي صحت ساختاري کل جوشاشته باشدوکشف نشده باقی بماندصفحه اي وجود دتورق همچون 

.تگاز اکسیژن برش داده شده اسبخصوص درلبه هایی که با. می باشد طول لبه ورقه قابل رویت ردتورقاوقات دربسیاري از
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جوشکاري به شکل ناحیه اي است که براي پذیرش فلز،بحرانی ترین قسمت ماده پایه،براي یک جوش:مونتاژ اتصالات
بنابراین آزمون .کردوان به اندازه کافی تاکیدنمی تونتاژاتصالات قبل ازجوشکاري رااهمیت م.آماده سازي می شود،اتصال

:ست یددرنظرگرفته شودشامل زیراجوشکاري بامواردي که قبل از.استبرخورداراتصالات ازتقدم بالاییچشمی مونتاژ 

د پشت بن، (Joint alignment)ترازبندي اتصال، (Root opening)دهانه ریشه، (Groove angle)زاویۀ شیار
(Backing) ،الکترودهاي مصرفی(Consumable insert) ،تمیز بودن اتصال(Joint cleanliness) ،خال جوش ها

(Tack welds) ،پیش گرم کردن(Preheat)کیفیت جوش بوجودآمده دارند مستقیم روي هرکدام ازاین فاکتورهارفتار.

شکست شدن خال جوش ها مونتاژ قطعه براثر کیفیت نامناسب مونتاژ وبی دقتی در دپوي قطعات در کارگاه

ل می کردن اتصاکردن یاسوارمونتاژزیاددرطولدقت.بودلا زیرحداستانداردخواهداحتماکیفیت جوش،ضعیف باشداگرمونتاژ
ستانداردمحدودشده ال قبل ازجوشکاري عیوبی راکه دراغلب آزمایش اتصا.جوشکاري داشته باشدتواندتاثیرزیادي دربهبود

براي .بررسی کردبدقت می توان آنهارامراحل بعديطول هایی می باشندکه درمحلالبته این اشکالات ،،می سازداندراآشکار
،ریشه نشان دهدشکاف وسیعی از(Fillet welds)براي جوشهاي گوشه اي(T-Joint)ي سپرنوعاگرتصالی از،مثال

چنین وضعیتی وجودداردبازرس بداندبنابراین اگر. ف ریشه افزوده شودشکااي موردنیاز بایدبه نسبت مقداراندازه جوش گوشه 
.آخرین تعیین اندازه جوش به درستی شرح داده شود، وصال جوش بایدعلامت گذاري شودنقشه یا اتآن ،بق بهمطا،
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.ی حاصل شودبخشجوش رضایتبه کنترل داردتانتیجتاًکه نیازوجودداردموردچندین ،ین جوشکاريحدر:حین جوشکاري
.ندي درکنترل پروسه باشدارزشممی تواندابزارروش این .راي کنترل این جنبه ازساخت می باشدبآزمون چشمی اولین متد

آماده ، (weld root bead)کیفیت پاس ریشه جوشي مانندت که بایدکنترل شوندشامل مواردجنبه هاي ساخبعضی از
تمیز نمودن بین ، توالی پاسهاي جوش، پاسیبیندماهاي پیش گرمی و، جوشکاري طرف دومل قبل ازسازي ریشه اتصا

ن ایهرکدام از.می شود سرعتوورودي حرارتمیزان ،آمپر،کاري همچون ولتاژدستورالعملهاي پیروي از، اسهاپ
.داشته باشدی تواندکاهش جدي کیفیت رادربرکه موجود آمدن ناپیوستگی هایی می شودسبب بفاکتورهااگرنادیده گرفته شود

قطعه و کشف آن در زمان اجراي سازهعدم انجام بازرسی مناسب در حین ساخت

طه مشکلاتی که در این نق.شاید بتوان گفت بحرانی ترین قسمت هر جوشی پاس ریشه جوش می باشد:پاس ریشه جوش
بازرسی .مربوط به پاس ریشه جوش می باشندکه بعدهادریک جوش کشف می شوندعیوبوجود داردودر نتیجه بسیاري از

.باشدجوش می تواندبسیارموثراس ریشهچشمی خوب روي پ
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. بوجودمی آیدطرفه هنگام اعمال جوش طرف دومیگرریشه اتصال دردرزهاي جوش دووضعیت بحرانی د

شاملاین مساله معمولا

(slag)جداسازي سرباره

(chipping)تراشه برداري

(thermal gouging)رویه برداري حرارتی

(grinding)سنگ زنی

رف دوم لازم جوشکاري طمایش منطقه گودبرداري شده قبل ازقتی که عملیات جداسازي کاملا انجام گرفت آزو.می باشد
براي دسترسی یاشکل شیاراندازه .اطمینان حاصل شودکه ازجداشدن تمام ناپیوستگی هااین استاین کاربه خاطر.است

.به تمام سطوح امکان تغییر داردراحت تر

رحین ساخت قطعه وتوجه نکردن به جداسازي سرباره حبس شده درشیار اتصال منجرب به گسترش ترك طولی درسرتاسر ب دسعدم بازرسی منا
محل اتصال گردیده
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تخصیص یابند قابل اندازه اگرومی توانندبحرانی باشند دماهاي بین پاسپیش گرمی و:پیش گرمی و دماهاي بین پاس
ي مساعدت درکنترل همچنین برا.بیان می شوندماکزیمم ویاهردو،ان می نیممنومحدودیت ها اغلب بع.گیري می باشند

چروکیدگی یاشکلرس بایدازاندازه ومحل هرتغییرباز.اهمیت داردتوالی وجاي تک تک پاسها،طقه جوشمنمقدارگرمادر
گیري هاي اري اندازه پیشرفت گرماي جوشکبسیاري ازاوقات همزمان با. باشدسبب شده بوسیله حرارت جوشکاري آگاه 

.مسائل کمتري بوجودآیدتصحیحی گرفته می شودتا

عدم مهارت جوشکار درپرنمودن شیار دردوسر طرح اتصال

ورت چشمی است که هر لایه بصبهتر،براي ارزیابی کیفیت جوش هنگام پیشروي عملیات جوشکاري: آزمایش بین لایه اي
هابخوبی تمیزشده اندیانه؟ بین پاسااین کارمی توان دریافت که آیاهمچنین ب.ن حاصل شوداز صحت آن اطمیناآزمایش شودتا

بسیاري ازاین گونه .هش دادکاناخالصی سرباره درجوش پایانی رااین عمل می توان امکان روي دادن با
سی چشمی که درطول جوشکاري بازر،این گونه مواردرد. آورده شده اند،دستورالعمل جوشکاري اعمالیدرموارداحتمالاً

.براي کنترل این است که ملزومات روش جوشکاري رعایت شده باشدانجام می گیرد اساساً



١٣٠

حال به هر.کنندکه بازرسی چشمی درست بعدازتکمیل جوشکاري شروع می شودمی بسیاري ازافرادفکر:بعد از جوشکاري
آخرین مرحله بازرسی چشمی به راحتی ،کاري رعایت شده باشدحین جوشقبل و،راحلی که قبلا شرح داده شدهمه مراگ

جوش رضایت بخشی مراحلی که قبلا طی شده ونتیجتاًًبازرسی نسبت بهازطریق این مرحله از.ل خواهدشدتکمی
:ازبه توجه خاصی بعدازتکمیل جوشکاري دارندعبارتندمواردي که نیازبعضی از.شدبوجودآورده اطمینان حاصل خواهدرا

ظاهر جوش بوجود آمده
اندازه جوش بوجود آمده

طول جوش
صحت ابعادي

میزان تغییر شکل

بازرسی ریشه طرح اتصال شیاري پس از پایان جوشکاري پاس ریشه

کیفیت هدف اساسی ازبازرسی جوش بوجودآمده درآخرین مرحله این است که از:عملیات حرارتی بعد از جوشکاري
استانداردها میزان بسیاري ازکدهاو.است نیاز آزمون چشمی چندین چیزمورددربنابراین . شودجوش اطمینان حاصل 

پیوستگی هایی که قابل قبول هستندراشرح می دهدوبسیاري ازاین ناپیوستگی ها ممکن است درسطح جوش تکمیل شده نا
.آیندبوجود



١٣١

زمی شوند عبارتند ابعضی ازانواع ناپیوستگی هایی که درجوشها یافت : ناپیوستگی ها
تخلخل

ذوب ناقص
نفوذ ناقص در درز

کناره جوش) سوختگی(بریدگی
رویهم افتادگی

ترکها
ناخالصی هاي سرباره

گرده جوش اضافی

روش یانوع فلزپایه ممکن است عملیات حرارتی بعدازجوش درشکل،به لحاظ اندازه: عملیات حرارتی بعد از جوشکاري
صورت نزدیک به دماي آن ،یایمحدوده دمایی بین پاسدر) گرما(طریق اعمال حرارتن کارفقط ازای.جوشکاري اعمال شود

،درجه حرارت دماي بین پاسحرارت دادن در. دایکنترل نمالورژیکی خواص جوش بوجود آمده رالحاظ متگیردتاازمی 
به عملیات تنش زدایی حرارتی ممکن است نیازبعضی ازحالات.نمی دهدساختاربلوري رابه استثناء مواردخاص تحت تاثیرقرار

650تا590باًتقری(محدوده تنش زدایی مشخص تابطوري که قطعات جوش خورده بتدریج دریک سرعت.داشته باشند
بعدازنگهداري دراین دمابه مدت یک ساعت براي هر اینچ .داده می شودبراي اکثرفولادهاي کربنی گرما) درجه سانتی گراد

. یک سرعت کنترل شده سرد می شوددر) درجه سانتی گراد315تا دماي حدود(قطعات جوش خورده،پایهمت فلزازضخا
ملزومات روش کار اطمینان بازرس درتمام این مدت مسئولیت نظارت برانجام کارراداردتاازصحت کارانجام شده وتطابق با

.حاصل نماید

عملیات جوشکاري با شعلهصاف نمودن قطعات پساز پایان مراحل



١٣٢

صحت ابعادي آن ، می دهد که کیفیت یک قطعه جوشکاري شده راتحت تاثیرقراراندازه گیري دیگري : آزمایش ابعاد پایانی
اگرچه جوش داراي . قابل استفاده شود ممکن است غیر،نشودیک قسمت جوشکاري شده بخوبی جفت وجوراگر. می باشد

، آزمایش بنابراین.دهدرت جوشکاري ، فلزپایه راتغییرشکل داده ومی تواندابعادکلی اجزاء راتغییرحرا.کیفیت کافی باشد
واقع وشکاري شده براي استفاده موردنظرمورد نیازجوشکاري ممکن است براي تعیین متناسب بودن قطعات جابعادي بعداز

.شود

وشکاري توسط بازرس کارفرماانجام عملیات بازرسی چشمی در حین انجام عملیات ج

شکل شماتیک گیج ها مورداستفاده دربازرسی به روش چشمی جوش جهت بررسی ابعادواندازه هاي صحیح



١٣٣

روش بازرسی مایعات نافذ درسازه هاي فلزيآشنایی با

بازرسی تمام مواد فلزي و آزمایش مایعات نافذ یکی ازقدیمی ترین فرآیندهاي بازرسی غیرمخرب بوده که می توان ازآن براي
اساس این روش از . اماکاربرداین روش تنها براي مشخص نمودن عیوب سطحی است . د غیرفلزي بدون تخلخل استفاده نمو

خاصیت موینگی ایجادشده توسط عیوب سطحی درمایع نافذاست که به واسطه خاصیت کشش به علت تست هاي غیر مخرب 
، ن به درون ناپیوستگی هاي سطحی آح قطعه پس ازگذشت مدت زمان لازم جهت نفوذسطحی وزایه تماس مایع نافذباسط

مایع نافذبه درون ناپیوستگی نفوذکرده وباحذف نمودن مایعات نافذ اضافی ازروي سطح قطعه وبکاربردن مایع آشکارسازبا 
.میگردد ، است تفاوت رنگ لازم بامایع نافذجهت مشخص شدن عیوب سطحی ودرصورت وجود ، این عیوب مشخص

تجهیزات تست به روش مایعات نافذشامل اسپري تمیزکننده سطوح ، اسپري مایع نافذواسپري آشکارساز



١٣٤

:مراحل انجام تست به روش مایعات نافذ 

تمیزکردن سطح قطعه بااسپري تمیزکننده)1

اعمال مایع نافذبه روي سطح قطعه)2



١٣٥

زم جهت نفوذمایع نافذبه درون ناپیوستگی احتمالی براساس حساسیت قطعهدادن زمان لا)3

آغشته نمودن دستمال تمیزبه مایع پاك کننده)4



١٣٦

اضفی ازروي سطح بااستفاده ازپارچه تمیزآغشته به مایع پاك کنندهپاك نمودن مایعات نافذ)5

اعمال مایع آشکارسازبه روي سطح قطعه)6



١٣٧

بررسی سطح براي مشاهده وثبت نتایج)7

تمیزکاري سطح قطعه پس ازپایان تست)8



١٣٨

:مزایاي بازرسی به روش مایعات نافذ 

.روشی نسبتاً ساده وارزانی است )1
.محدودیتی درجنس قطعات بجز موادمتخلخل ، وجودندارد)2
.محل واندازه عیب رابطورتقریبی مشخص می کند)3
.ین روش قابل حمل ونقل استتجهیزات ا)4

انجام بازرسی قطعات ساخته شده در کارگاه به روش بازرسی مایعات نافذ



١٣٩

:محدودیتهاي بازرسی به روش مایعات نافذ 

.دراین فرآیند تنهاعیوب وناپیوستگیهاي که به سطح قطعه راه دارندقابل تشخیص است)1
.ي سطوح خشن نمی توان استفاده نمودازاین فرآیند براي بازرسی قطعات متخلخل ودارا)2
.درصورتیکه ناپیوستگی موجوددرروي سطح قطعه پهن وکم عمق باشدقابل تشخیص نخواهدبود)3
.مین زده می شود اندازه عیوب مشاهده شده بیشترازاندازه واقعی آنها تخ)4
.مدت زمان لازم براي مشاهد وتفسیرعیوب در این روش محدوداست )5

بازرسی قطعات ساخته شده در کارگاه به روش بازرسی مایعات نافذانجام 

تغییراندازه عیوب مشاهده شده دربازرسی به روش مایعات نافذ باگذشت زمانشکل شماتیک 



١٤٠

روش بازرسی ذرات مغناطیسی درسازه هاي فلزيآشنایی با

درقطعاتی که قابلیت ) باعمق کم(ی ونزدیک به سطح آزمایش بازرسی بافرآیندذرات مغناطیسی براي آشکارسازي عیوب سطح
اساس این روش . مورداستفاده قرار می گیرد )بغیرازقطعات ریخته گري شده(رادارند ) موادفرومغناطیس(مغناطیسی پذیري 

ی برپایه این اصل استواراست کهمیدان مغناطیسی درداخل یکجز یکنواخت است مگراینکه باحضورناپیوستگی میدانمغناطیس
ناپیوستگی موجوددرواقع میدان مغناطیسی قوي ترازمیدان مغناطیسی ایجادشده . ایجادشده درداخل آن غیریکنواخت شود 

شناختهمیشود درنتیجه ذرات مغناطیسی پذیر زمینه را نشتیمغناطیسیمیداندردرون قطعه ایجادکرده وبه عنوان یک
.ین ترتیب عیوب در این فرآیند شناسایی می شوند همانند جوهروپودرخشک به سمت خود جذب کرده و به ا

با استفاده ازیوكبازرسی قطعت جوشکاري شده به روش ذرات مغناطیس



١٤١

:مزایاي بازرسی به روش ذرات مغناطیس 

بازرسی به روش ذرات مغناطیسی روشی مناسب براي یافتن ترك هاي کوچک وکم عمق سطحی )1
.درموادفرومغناطیس است

.نشانه هاي عیوب مستقیماًروي سطح قطعه ایجادمی شوندومحل عیب به راحتی تشخیص داده می شود )2
.تخمین عمق ترکها به راحتی امکان پذیراست )3
.عدم وجودمحدودیت دراندازه وشکل قطعات موردبازرسی دراین روش )4
وب سطحی باموادخارجی پرشده باشند بازرسی دراین روش نیازبه تمیزکاري اولیه سطحقطعه نداشته ودرصورتیکه عی)5

.بازهم قابل تشخیص می باشند 

بازرسی به روش ذرات مغناطیس با استفاده از یوك



١٤٢

:محدودیتهاي بازرسی به روش ذرات مغناطیسی 

.ازاین روش تنها براي بازرسی قطعاتی که خاصیت فرومغناطیسی دارندمی توان استفاده نمود )1
.اي غیر هم جنس ، کل سطح اتصال دوقطعه غیرمتشابه به صورت عیب مشاهده می گردد دراتصال ه)2
.پوششهاي نازك وغیرمغناطیسی اثرمخربی درحساسیت بازرسی دراین روش داشته )3
.حساسیت بازرسی دراین روش با کاهش عمق واندازه ناپیوستگی کاهش می یابد )4
اشدکه باقطع میدانمغناطیسی ایجادشده درقطعه تولید نشتی میدان اندازه ناپیوستگیهاي سطحی بایدبه اندازه اي ب)5

.کند 
.شرایط سطحی قطعه برحساسیت بازرسی دراین روش تاثیرگذاراست )6

ایجادمیدان مغناطیسی بااستفاده ازیوك وبکارگیري پورد اهن خشک جهت بازرسی به روش ذرات مغناطیسی

سی ایجاد شده در سطح قطعهطریقه تست میزان میدان مغناطی



١٤٣

یکی ازالزامات اسسی درروش بازرسی باذرات مغناطیسی این :روشهاي ایجادمیدان مغناطیسی درقطعات موردتست 
به گومه اي که میدانهاي مغناطیسی نشتی ایجادشده توسط . است که قطعه تحت بازرسی به درستی مغناطیسی گردد 

دراین راستا ، آهنرباهاي دائمی ازمزایایی برخودارمی باشند ، اما مغناطیسی .هن باشند ناپیوستگی ها قادربه جذب ذرات پودرآ
کردن قطعات درحالت کلی توسط آهنرباهاي الکتریکی صورت می گیردکه درآنهامیدان مغناطیسی باجریان یافتن جریان 

ازقانون جریان خواهدبودکه بااستفادهجهت این میدان وابسته به جهت. الکتریکی دردرون یک هادي جریان ایجادمی گردد 
مغناطیسی کردن بطورکلی میدانهاي مغناطیسی ایجادشده درقطعه موردتست به دوصورت. دست راست قابل تعیین است 

.پیوسته و مغناطیسی کردن پسمانداست 

ناطیسی مغاساس این روش ازبرقراري میدان :(Continuous Magnetization)روش مغناطیسی کردن پیوسته 
سی به روي قطعه مورد تست و سپس طیدرقطعات موردتست به روش بازرسی ذرات مغناطیسی براساس برقراري جریان مغنا

البته روش مغناطیسی کردن .اعمال پودرذرات خشک یاترآهن براي بازرسی قطعه درحین مغناطیسی کردن آن می باشد 
.ایی دارد پیوسته با استفاده از ذرات آهن تروخشک باهم تفاوته

Residual)روش مغناطیسی کردن پسماند  Magnetization): دراین روش محیط بازرسی بعدازقطع جریان
این روش تنهازمانی قابلیت بکارگیري راداردکه قطعه جوشکاري شده . مغناطیس کننده قطعه مورد بازرسی قرارمی گیرد 

اداشته باشد تامیدان مغناطیسی باقیمانده درآن قدرت کافی رابراي موردآزمایش ، پایداري  نیروي مغناطیسی نسبتاًبالایی ر
.تولیدوحفظ آثاراین میدان راداشته باشد 

:روشهاي ایجادمیدان مغناطیسی درقطعات 

(circular Magnetization)ایجادمیدان مغناطیسی به روش دایروي )1
(longitudinal or Bipolar Magnetization)ایجادمیدان مغناطیسی به روش طولی)2
(Localized Magnetization)ایجادمیدان مغناطیسی به روش موضعی )3

به روش ذرات مغناطیسابزارهاي لازم براي آزمایش وبررسی قدرت میدان مغناطیسی ایجاد شده درقطعه مورد ست



١٤٤

لکتریکی ازداخل یک هادي یک میدان مغناطیسی رامی توان باعبورجریان ا:ایجادمیدان مغناطیسی به روش دایروي 
مغناطیسی دایروي می باشدوازاین میدان دراین حالت میدان مغناطیسی ایجادشده درقطعه بصورت میدان. مرکزدارایجادکرد 

.مغناطیسی جهت شناسایی ناپیوستگی هاي طولی درسطح ونزدیک به سطح قطعه می توان استفاده نمود 

اطیسی دایروي دربازرسی به روش ذرات مغناطیسشکل شماتیک طریقه ایجادمیدان مغن

گاهی جهت گیري ناپیوستگی هاموازي جهت میدان مغناطیسی دایروي درقطعه :ایجادمیدان مغناطیسی به روش طولی 
فولادي است که براي تشخیص چنین ناپیوستگی هاییازطریق ایجاد میدان مغناطیسی طولی در قطعه موردتست استفاده می 

.سطح قطعه می توان استفاده نمود این میدانمغناطیسی براي شناسایی ناپیوستگی هاي عرضی درسطح ونزدیک بهواز. گردد 

ایجاد میدان مغناطیسی توسط عبور جریان الکتریکی از سیم پیچ پیچیده شده به دور قطعه

ناطیسی درقطعات بسیاربزرگ که جهت بررسی ناپیوستگی ها به روش ذرات مغ:ایجادمیدان مغناطیسی به روش موضعی 
ایجاد میدان . حمل ونقل آنهابه راحتی امکان پذیرنیست ازاین روش جهت ایجاد میدان مغناطیسی درآنهااستفاده می گردد 

.مغناطیسی موضعی به دو صورت پرادویوك درقطعات بزرگایجاد می گردد 



١٤٥

مغناطیس کردن موضعی قطعات به روش پراد و یوك

:ل موثربرانتخاب نوع روش بازرسی درروش بازرسی باذرات مغناطیسی عوام

نوع جریان میدان مغناطیسی)1
اندازه قطعه یا محل اتصال)2
)ازلحاظ طولی یاعرضی بودن آنهانسبت به راستاي قطعه یااتصال(موقعیت ناپیوستگی هاي ایجاد شده در قطعه )3
محل انجام بازرسی)4
امکان جابجایی وحمل ونقل قطعات)5
عداد قطعات مورد بازرسیت)6

:جریان هاي مورد استفاده براي بازرسی به روش ذرات مغناطیسی 

ازاین جریان براي ایجادمیدانمغناطیسی درسطح قطعات می توان استفاده :(Alternating Current)جریان متناوب
پیوستگی هادرسطح قطعه مفیدبوده جریان مغناطیسی متناوب تنهابراي تعیین محل نا(Skin effect)تاثیرسطحی . نمود 

.وبااین جریان نمی توان ناپیوستگی هاي زیرسطحی نزدیک به سطح قطعه را شناسایی نمود 

میدان مغناطیسی حاصل ازاین جریان درقطعه نفوذکرده ودربیشتر ازجریان : (Direct Current)جریان مستقیم 
.ه سطح قطعه استفاده می گردد مستقیم براي شناسایی ناپیوستگی هاي زیرسطحی نزدیک ب

همواره براي شناسایی وتشخیص عیوب دربازرسی قطعات به روش ذرات مغناطیس بایدجهت میدان مغناطیسی : تذکر مهم 
.ایجادشده درقطعه عمودبرجهت ناپیوستگی باشد 



١٤٦

قیمانده رادرون خود حفظ ازآنجاییکه فولادهاي فرومغناطیس می تواننددرجات مختلفی ازمغناطیس با:مغناطیس زدایی
کنند ، دربرخی ازمواردوجوداین میدان مغناطیسی می تواند منجرب به آسیب دیدن قطعه درحین عملیات بعدي که به روي 

بنابراین دراین مواردپس ازپایان بازرسی به روش ذرات مغناطیسی ، مغناطیس زدایی ازقطعه . آن صورت می گیرد ، گردد 
.ضروري است 

تگاه گوسمتر جهت نشان دادن مقدار وجهت میدان مغناطیسی باقیمانده درقطعاتدس

:دلایل مغناطیس زدایی از قطعات 

.ایجادمشکل براي قطعات درحین عملیات بعدي ساخت قطعه )1
.ایجاد مشکل براي قطعات درحین سرویس دهی کاري آنها )2
.دددرقطعه ایجاد مشکل کردن درصورت نیازبه ایجادمیدان مغناطیسی مج)3

ترك سطحی کشف شده در بازرسی به روش ذرات مغناطیسی در قطعه

١٤٦

قیمانده رادرون خود حفظ ازآنجاییکه فولادهاي فرومغناطیس می تواننددرجات مختلفی ازمغناطیس با:مغناطیس زدایی
کنند ، دربرخی ازمواردوجوداین میدان مغناطیسی می تواند منجرب به آسیب دیدن قطعه درحین عملیات بعدي که به روي 

بنابراین دراین مواردپس ازپایان بازرسی به روش ذرات مغناطیسی ، مغناطیس زدایی ازقطعه . آن صورت می گیرد ، گردد 
.ضروري است 

تگاه گوسمتر جهت نشان دادن مقدار وجهت میدان مغناطیسی باقیمانده درقطعاتدس

:دلایل مغناطیس زدایی از قطعات 

.ایجادمشکل براي قطعات درحین عملیات بعدي ساخت قطعه )1
.ایجاد مشکل براي قطعات درحین سرویس دهی کاري آنها )2
.دددرقطعه ایجاد مشکل کردن درصورت نیازبه ایجادمیدان مغناطیسی مج)3

ترك سطحی کشف شده در بازرسی به روش ذرات مغناطیسی در قطعه

١٤٦

قیمانده رادرون خود حفظ ازآنجاییکه فولادهاي فرومغناطیس می تواننددرجات مختلفی ازمغناطیس با:مغناطیس زدایی
کنند ، دربرخی ازمواردوجوداین میدان مغناطیسی می تواند منجرب به آسیب دیدن قطعه درحین عملیات بعدي که به روي 

بنابراین دراین مواردپس ازپایان بازرسی به روش ذرات مغناطیسی ، مغناطیس زدایی ازقطعه . آن صورت می گیرد ، گردد 
.ضروري است 

تگاه گوسمتر جهت نشان دادن مقدار وجهت میدان مغناطیسی باقیمانده درقطعاتدس

:دلایل مغناطیس زدایی از قطعات 

.ایجادمشکل براي قطعات درحین عملیات بعدي ساخت قطعه )1
.ایجاد مشکل براي قطعات درحین سرویس دهی کاري آنها )2
.دددرقطعه ایجاد مشکل کردن درصورت نیازبه ایجادمیدان مغناطیسی مج)3

ترك سطحی کشف شده در بازرسی به روش ذرات مغناطیسی در قطعه
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روش بازرسی فراصوت درسازه هاي فلزيآشنایی با

این روش سریع بوده و قادر . آزمایش هاي غیر مخرب می باشد آزمون فراصوتی یکی از آزمایش هاي نسبتا پیشرفته در ردهء
چون این روش از نزدیک کنترل می شود ، . جوش شده می باشد ز به تخریب قطعهءبه تشخیص معایب داخلی بدون نیا

این روش . جوش شده ، بدون نیاز به یک سري عملیات پر کار را دارا می باشد قابلیت ارائه اطلاعات دقیق و مورد نیاز قطعهء
آزمایش فراصوتی .اندازه گیري می کند هم معایب سطحی و هم نواقص داخلی فلز جوش و فلز پایه را مشخص ، مکان یابی و

که مشابه یک موج صوتی ولی با گام و فرکانس بالاتري است ، انجام می ) بلور کوارتز ( توسط موج منتشر شده از یک مبدل 
مورد آزمایش عبور داده می شوند و با هر گونه تغییر در تراکم داخلی قطعه ، موج هاي فراصوتی از داخل قطعهء. شود 

که به یک واحد جست و ) بلور کوارتز که تحت جریان متناوب قرار داد ( این موج ها توسط یک مبدل . عکس می شوند من
به صورت بر جستگی هایی نسبت به خط مبنا ، بر روي ) پژواك ها ( امواج منعکس شده . جوگر متصل شده ، تولید می شوند 

.صفحه نمایش دستگاه ، ظاهر می شوند 

بازرسی قطعه به روش بازرسی فراصوت



١٤٨

. هنگامی که واحد جست و جوگر به مصالح مورد نظر متصل می شود ، دو نوع پژواك بر روي صفحه نمایش ظاهر می شود 
ضربان اول ، انعکاس صدا از سطح رویی جسم که در تماس با دستگاه است ، می باشد و ضربان دوم مربوط به انعکاس موج از 

این الگو نشان می دهد که مصالح در شرایط مناسبی از . فاصله بین این دو ضربان با دقت کالیبره می شود . بل است سطح مقا
هنگامی که یک عیب یا ترك داخلی توسط واحد جست و جو پیدا شود ، تولید ضربان . نظر معایب و نواقص داخلی قرار دارد 

.فحه نمایش ثبت می شودسومی می کند که بین ضربان اول و دوم بر روي ص

فاصله میان . می باشد ) در داخل جسم مصالح ( بنابراین مشخص می شود که محل این عیب بین سطوح بالا و پایین مصالح 
.عیب مزبور را مشخص می کند تراکمضربان ها و ارتفاع نسبی آنها محل و میزان سختی

بازرسی قطعه به روش بازرسی فراصوت
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صویري در آزمون فراصوتینوع نمایش ت

.اطلاعاتی را که طی آزمون فراصوتی بدست می آیند به چند طریق می توان به صورت تصویر نمایش داد 

Aنمایش تصویري) الف 

یک موج ناقص در سمت چپ . است Aمعمول ترین سیستمی که مورد استفاده قرار می گیرد نمایش تصویري روبشی
اسیلوسکوپ ی شود که مربوط به پالس اولیه است ، موج هاي ناقص دیگري نیز روي صفحهءاسیلوسکوپ ظاهر مصفحهء

سطح بازتاب است ، ارتفاع پژواك معمولا متناسب با اندازهء. ظاهر می شوند که مربوط به علامت پژواك هاي دریافتی هستند 
در هر صورت ، با فرض یک مبناي خطی . دارد ولی مسافتی که علامت طی می کند و اثرات تضعیف درون ماده روي آن تاثیر

این نوع نمایش تصویري در تکنیک . سطح بازتاب از پروب است پژواك متناسب با فاصلهء) پالس ( زمان ، موقعیت خطی 
.هاي بازرسی با پروب دستی معمول است 

ینکه از تصویر اسیلواسکوپ عکس این است که ثبت دائم تصویر ممکن نیست ، مگر اAاز معایب نمایش تصویري روبشی
.گرفته شود ، البته دستگاه هاي جدید پیشرفته داراي وسایل ثبت دیجیتال هستند 

Bنمایش تصویري) ب 

. این سیستم در شکل نشان داده شده است . می توان موقعیت عیب درون قطعه را ثبت کرد Bبا نمایش تصویري روبشی
به تکنیک Bاستفاده از نمایش تصویري روبشی. اثر عیب ارتباط مختصاتی به وجود بیاید لازم است که بین موقعیت پروب و

.هاي آزمون اتوماتیک و نیمه اتوماتیک محدود می شود 

علامت اولیه نشان دهندهءiاسیلوسکوپ مطابق شکل هستند ،است علائم روي صفحهء1هنگامی که پروب در موقعیت 
.قطعه است پشتینمودار دیوارهءiiو

این طرز نمایش از مقطع قطعه کار . عیب است روي تصویر نشان دهندهءiiiمی رسد ، خط2وقتی که پروب به موقعیت 
.بلند ثابت نمایش داده شود می تواند روي یک نمودار کاغذي ثبت شود ، عکاسی شود ، و یا اینکه روي پردهء



١٥٠

تکنیک هاي بازرسی در آزمون فراصوتی

.جود یک عیب در داخل یک ماده را می توان با استفاده از تکنیک امواج فراصوتی عبوري یا بازتابی پیدا کرد و

روش بازتابی با پروب عمودي

تمام یا بخشی از . این روش در آزمون فراصوتی از معمول ترین تکنیک هاست و در شکل صفحات قبل نشان داده شده است 
این پروب به جاي فرستنده و گیرنده عمل می . پروب دریافت می شود بازتاب یافته و به وسیلهءپالس توسط عیب داخل ماده 

روش بازتابی نسبت .عیب از پروب به کار می رودفاصلهءزمانی بین ارسال پالس و دریافت پژواك براي محاسبهءفاصلهء. کند 
:به روش عبوري داراي مزایاي معینی است که عبارتند از 

.قطعه کار به هر شکل می تواند باشد ) الف 

.فقط دسترسی به یک طرف قطعه کار مورد نیاز است ) ب 

.جفت شدن وجود دارد و در نتیجه مقدار خطا حداقل می شود فقط یک نقطهء) پ 

.عیب ها از پروب می تواند اندازه گیري شود فاصلهء) ت 

روش عبوري با پروب عمودي

یک پروب دریافت کننده . با استفاده از یک روغن جفت کننده با سطح قطعه کار تماس برقرار می کند در این روش فرستنده
.روي سطح مفابل ماده نصب می شود 

اگر ابین پروب . اگر در داخل ماده هیچ گونه عیبی وجود نداشته باشد ، علامتی با یک شدت معین به گیرنده خواهد رسید 
این امر به علت بازتاب جزیی پالس . ه عیبی وجود داشته باشد شدت علامت دریافتی کاهش خواهد یافت فرستنده و گیرند

.عیب است که بدین ترتیب می توان به وجود عیب پی برد 

:این روش معایبی دارد که عبارتند از 

.سی داشت قطعه کار باید داراي دو سطح موازي باشد و به هر دو سطح آن نیز باید دستر) الف 

.دو عدد پروب مورد نیاز است لذا جفت کردن آنها ممکن است عمل سیال اتصالی را کم بهره کند ) ب 

.باید دقت کافی به خرج داد تا دو پروب کاملا در مقابل یکدیگر قرار گیرند ) پ 
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.علایمی از عمق عیب نمی توان به دست آورد ) ت 

روش عبوري با پروب زاویه اي

وجود ندارد و هاي به خصوص آزمون وجود دارند که امکان به کارگیري از پروب هاي عمودي براي شناسایی عیبوضعیت
مثال خوبی از این روش بازرسی جوش هاي لب به لب . تنها راه حل معقول این است که از یک پروب زاویه اي استفاده شود 

. ه باشد شدت علامت دریافتی کاهش خواهد یافت جوش عیبی وجود داشتاگر در منطقهء. صفحات موازي است 
جوش، پروب ها باید مطابق شکل روي سطح قطعه جابه جا پرش می نامند و براي روبش کامل ناحیهءرا فاصلهءABفاصلهء
در عمل هر دو پروب. درستی از هم داشته شوند در عمل هر دو پروب باید در یک حامل نصب شوند تا همیشه فاصلهء. شوند 

.درستی از هم داشته باشند باید در یک حامل نصب شوند تا همیشه فاصلهء

روش بازتابی با پروب زاویه اي

. همچنانکه در شکل زیر دیده می شود ، با به کار بردن یک پروب زاویه اي در حالت بازتابی می توان عیب ها را ردیابی کرد 
مون ها از پروب زاویه اي استفاده می شود ، آشکار ساز عیب باید به دقت ذکر این نکته مهم است هنگامی که در این گونه آز

.طراحی و استفاده از قطعات تنظیم در بخش بعدي شرح داده می شود . مرجع تنظیم شود با استفاده از یک قطعهء

تعیین هویت عیب ها

ود بلکه در اکثر موارد می توان نوع عیب را روش هاي فراصوتی نه تنها موقعیت دقیق عیوب داخلی شناسایی می شبه وسیلهء
.در این بخش علایم مختلفی که از انواع گوناگون عیوب دریافت می شود، تحت بررسی قرار می گیرد . هم تشخیص داد 

. وقتی که عیبی وجود نداشته باشد باید یک علامت پژواك از سطح مقابل دریافت شود : عیب عمود بر امتداد پرتو ) الف 
عیب از قطر پروب اگر اندازهء. د یک عیب کوچک باید پژواك کوچکی ایجاد کند و شدت پژواك سطح مقابل کاهش یابد وجو

پراکندگی امواج در بیشتر باشد پژواك عیب بزرگتر شده و پژواك سطح مقابل ممکن است با توجه به عمق عیب در رابطهء
.دور دریافت نشود منطقهء

مناطقی که داراي حفره هاي میکروسکوپی هستند ، موجب پراکندگی معمول : عیب هاي صفحه اي عیب هایی غیر از ) ب 
.اسیلوسکوپ یک رد چمنی شکل بدون پژواك سطح مقابل نمایان می کند امواج شده و روي صفحهء
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وچکی از سطح مقابل ناخالصی ها یا حفره هاي بزرگ کروي یا بیضوي پژواك کوچکی نمایان می سازند که به همراه پژواك ک
است ، در حالی که یک رد ساده که هیچ گونه پژواکی را نشان نمی دهد ممکن است مربوط به یک عیب صفحه اي با 

.غیر قائم نسبت به امتداد پرتو باشد زاویهء

ورق از علایم ت. صفحه باید کاملا به روشی که در شکل زیر نموده شده است روبش گردد : ضخیم تورق در صفحهء) پ 
هر دو یا یکی از این علایم دلیلی بر وجود . فواصل نزدیک پژواك ها و افت سریع ارتفاع علامت هاي پژواك مشخص می شود 

.تورق خواهند بود 

پروب مردهءنازك ممکن است به صفحه اي گفته شود که ضخامت آن کمتر از منطقهءصفحهء: نازك تورق در صفحهء) ت 
اما یک . آنها کم می شود، نشان می دهد لم یک سري پژواك هاي منظم که به تدریج دامنهءسایک صفحهء. باشد 

حتی ممکن . کاهش می یابد آنها بسیار سریعترتورق یافته پژواك هاي به هم فشرده اي را نشان می دهد که دامنهءناحیهء
شکل در اغلب موارد نشانهءخوبی از تورق هاي نامنظم شدن. است پژواك ها از وضعیت منظم به صورت نامنظم در بیایند 

.داخلی در صفحات نازك است 

آزمون فراصوتی با استفاده از پروب هاي زاویه اي از نوع بازتابی یا عبوري روش مطمئنی براي آشکار : عیوب جوشکاري ) ث 
اهیت عیب نسبتا مشکل است و اما تعیین دقیق م. سازي عیوب جوشکاري هاي لب به لب و تعیین موقعیت دقیق آنهاست 

اگر پس از بازرسی فراصوتی در ذهن اپراتور در مورد کیفیت جوش شکی وجود . اپراتور بستگی دارد بیشتر به مهارت و تجربهء
.داشته باشد عاقلانه است که از محل مظنون رادیوگرافی شود 

قطعات استوانه اي معمولا با بازرسی پروب عمودي عیب شعاعی در: عیوب شعاعی در لوله هاي استوانه اي و محور ها ) ج 
در این گونه موارد استفاده از یک پروب زاویه اي . قابل آشکار سازي نیست ، زیرا این عیب ، موازي پرتو فراصوتی خواهد بود 

.با روش بازتابی به روشنی وجود عیب را مشخص خواهد ساخت 
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سازه هاي فلزيروش بازرسی رنگ و پوشش درآشنایی با

دستورالعمل رنگ آمیزي از مواردي است که داراي نکات ریز و ظریف بسیاري می باشد و : يرنگ آمیزدستورالعمل 
اولین مطلب در . بایستی جهت بدست آوردن یک لایه رنگ مناسب کلیه موارد مورد نیاز در این دستورالعمل ذکر شود

.ورد نظر با توجه به رنگ مورد استفاده می باشدخصوص رنگ آمیزي سطح نحوه آماده سازي سطح م

.روشهاي گوناگونی براي آماده سازي سطح در نظر گرفته می شود که می توان به روشهاي زیر اشاره نمود

تجهیزات پاشش مواد ساینده متحرك- 1

.تجهیزات آماده سازي سطح با خلا - 2

)که با هواي فشرده کار می کند( دستگاه سنگ - 3

رس سیمی دوارب- 4

تفنگ سوزنی- 5

).که با هواي فشرده کار می کند( پوسکن - 6

.دستگاه سنگ تراش دستی با لبه فلزي سخت تعویض شونده- 7

برس سیمی سخت با اندازه مختلف- 8

:مراحلی براي آماده سازي هر سطح در نظر گرفته می شودکه بایستی قبل از اعمال رنگ انجام شوند

روغن و سایر آلودگیهاي نفتی و غیرهگریس ،بر طرف کردن - 1

تراشیدن زنگها و رنگها با چسبندگی کم تاولها و غیره- 2

)POWER TOOLS(بر طرف کردن زنگهاي باقیمانده بوسیله پاشش مواد ساینده یا ابزار دستی - 3

.درصورت لزوم پاکسازي لایه رنگهاي قبلی - 4

.ین پیش از اعمال لایه بعديشستشوي سطح لایه اول رنگ با آب شیر- 5

درجه آماده سازي سطح
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مورد ISO8501و NACEوSSPCجهت ارزیابی سطح آماده سازي شده براي رنگ آمیزي استاندارد هاي مختلف نظیر 
در جدول زیر مقایسه اي بین درجه آماده سازي سطح در هر یک از این استاندارد ها انجام شده . استفاده قرار می گیرند 

.است

استاندارد

SSPC

استاندارد

NACE

ISO

8500-1

توضیح

SP1--تمیز کاري با حلال

SP2-St20r st3تمیز کاري با ابزار دستی

SP3-St2or St3تمیز کاري با ابزار مکانیکی قوي

SP5NO.1Sa3 تمیز کاري توسطBlast Cleaningتاحد
White Metal

SP6NO.3Sa2ط بلاستینگ معمولیتمیز کاري توس

SP7NO.4Sa1Brushoff Blast Cleaning

SP8-اسید شوئی

SP10NO.2SA2½Near White Blast cleaning

SP11-Power Tool Clean To Bare Metal

SP12NO.5-آماده سازي سطح با جت آب

SP13NO.6-آماده سازي سطح بتن

SP14NO.8-Blast Cleaningصنعتی

اشاره SSPC Steel Structure Painting Councilدر ارتباط با هر کدام از درجات آماده سازي سطح که در استاندارد
:شده است توضیحی مختصري در زیر داده می شود

):Solvent Cleaning SSPC-SP(تمیز کاري با استفاده از حلال -1

انجام می شود Blast Cleaningغن وگریس بوده واغلب پیش از انجام این روش جهت تمیز کاري مواد حل شونده نظیر رو
البته این روش در . وبه تنهایی بکار برده نمی شود چرا که قادر به از بین بردن زنگ زدگی هاي روي سطح فولاد نمی باشد 

باشد معمولاپًس از شستشو لازم میBlast Cleaningمورد قطعاتی که آلوده به چربی ومواد روانکار باشد قبل از عملیات 
.با حلال سطح یک مرحله نیز با آب شسته شود
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) :Hand Tool Cleaning SSPC-SP-2(تمیز کاري با ابزار دستی -2

این روش در بین تمامی روشهاي آماده سازي سطح کند ترین وبی کیفیت ترین روش می باشد اما ساده وسریع بوده ونیاز به 
این روش در مواردي .زارهایی که بدین منظور استفاده می شوند عبارتند از برس سیمی چکش و غیره سرمایه گذاري ندارد اب

قبل و بعد از انجام عملیات .که انجام سند بلاست ممکن نباشد وجهت زدودن جرقه هاي جوشکاري بسیار موثرمی باشد
نظیر چربی ها SSPC-SP-1ه به سطح می بایست عاري از آلودگی هاي مربوطSSPC-SP-2سطحی جهت دسترسی به 

.باشد 

):Power Tool Cleaning SSPC-SP-3(تمیز کاري با ابزار مکانیکی قوي -2

اما گاهی اوقات سطح بدست آمده از پروفیل مناسبی برخوردار . این روش نسبت به روش دستی سریع تر وموثر تر می باشد 
در این روش بکار برده می شوند قبل از Wire brushزارهائی نظیر نبوده واز چسبندگی خوبی نیز برخوردار نمی باشد اب

انجام تمیز کاري با ابزار مکانیکی لازم است که کلیه آلودگی هاي نظیر چربی ، مواد روانکار نمک ها وغیره از روي سطح زدوده 
.شوند

(SSPC-SP-8)اسید شوئی-3 Acid Pickling:

آزمایشگاه استفاده می شود که بتوان آنها را در ظرف اسید غوطه ور ساخت ابتدا این روش جهت قطعات کوچک واکثراً در
فقط قطعه در محلول اسید سولفوریک شسته شده تا زنگ روي آن برداشته شود سپس توسط آب گرم ومحلول رقیق اسید 

ا جهت سازه هاي بزرگ ارزان تر وساده تر می باشد امBlast Cleaningفسفریک شسته می شود این روش نسبت به روش 
.قابل کاربرد نمی باشد

:بلاستینگ سازه هاي فولادي -4

آلودگی هاي Blast Cleaningقبل از انجام . این روش بهترین روش جهت آماده سازي سطح قبل از رنگ آمیزي می باشد
یجاد زبري سطح گشته و انجام این عملیات باعث ا.سطحی نظیر چربی وگریس و نمک می بایست از سطح قطعه پاك گردند

به دو روش گریز از مرکز Blast Cleaningعملیات .در نتیجه میزان چسبندگی رنگ به سطح مورد نظر افزایش می یابد
نیز ) سندگریت یا شات بلاست(عواملی که در روش دوم یا هواي فشرده که بسته به نوع ساینده . وهواي فشرده انجاممی گردد

تنظیم تجهیزات به نحوي که مقدار -3فاصله وزاویه یا سطح -2مهارت اپراتور - 1باشند عبارتند از نامیده می شود موثر می 
.کیفیت مواد ساینده-5استفاده از سایز مناسب کمپرسور ونازل -4.مناسبی از مواد ساینده با سرعت مناسب در اختیار باشد
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,Roughness Profile)ایجاد شده دارا می باشداندازه و شکل مواد سایا تاثیر بسیار زیادي در زبري سطح  Surface

Roughness). نکته بسیار مهم در خصوص زبري سطح این است که در حقیقت نقاط ایجاد شده توسط برخود مواد به
بدین معنا که یکی از عوامل تاثیر گذار در چسبندگی. سطح بعنوان پایه براي چسبندگی رنگ مورد استفاده قرار می گیرد

.رنگ زبري مناسب سطح آماده سازي شده می باشد

در یک پروسیجر کامل رنگ آمیزي بایستی موارد زیادي در خصوص نوع و تجهیزات مصرفی جهت آماده سازي سطح ذکر 
:بعنوان مثال در خصوص تمیز کاري به روش بلاستینگ موارد زیر قابل ذکر است. گردد

در این خصوص جدول زیر در برخی مواقع مورد نیاز است. بلاستینگنوع و سایز ماده مورد استفاده جهت -1

اندازه مش بر حسب اندازه مواد سایا

معادل میکروناندازه مشمعادل میکروناندازه مش

NO3.53600NO40425microns

NO44750NO45355microns

NO54000NO50300microns

NO63350NO60250microns

NO72500NO70212microns

NO82300NO80180microns

NO102000NO100150microns

NO121700NO120125microns

NO141400NO140106microns

NO161180NO17080microns

NO181000NO20075microns

NO20850NO23063microns

NO25710NO27053microns

NO30600NO32545microns

NO35500NO40038microns

در این خصوص نیز جدول زیر استفاده زیادي خواهد داشت. مشخصات کمپرسور و نازل و فشار تولیدي-2
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مقایسه مشخصات مصرفی کمپرسور بر حسب اندازه نازل

مشخصات)بار و کیلو پاسکال ( فشار نازل بر حسب اندازه نازل

3.54.24.95.66.37.08.610.3

3504204905606307008601035

5mm

)3/16(

)m3/min(هوا 0.730.840.921.061.151.261.541.82

)kg/h(مصرف مواد ساینده 68788998108120145174

)w(توان کمپرسور4.55.35.66.47.17.59.010.8

6/5mm

)1/4(

)m3/min(هوا 1.311.511.711.902.082.272.753.22

)kg/h(مصرف مواد سایا 122142161185203224276325

)w(توان کمپرسور7/99.010.111.612.413.516.219.4

8mm

)5/16(

)m3/min(هوا 2.162.502.833.165.533.844.715.57

)kg/h(د ساینده مصرف موا212242274305336368445534

)w(توان کمپرسور13.115.019.120.221.022.927.533.0

9.5mm

)3/8(

)m3/min(هوا 3.023.534.004.504.855.506.647.79

)kg/h(مصرف مواد ساینده 303347392435477573632758

)w(توان کمپرسور18.021.024.027.028.933.039.647.5

11mm

)7/16(

)m3/min(هوا 4.124.765.446.096.737.118.8010.48

)kg/h(مصرف مواد ساینده 4064685335956577148761040

)w(توان کمپرسور24.828.532.636.440.142.450.961.1

12.5mm

)1/2(

)m3/min(هوا 5.466.287.067.858.659.4611.4613.45

)kg/h(مصرف مواد ساینده 52660668676284291811151333

)w(توان کمپرسور32.637.542.046.951.856.367.681.1

صافی سطح و مشخصات سطح مورد نیاز-3

مدت زمان مورد قبول جهت اعمال اولین لایه رنگ پس از تمیزکاري سطح-4
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–غلطک –سطح از روشهاي مختلفی استفاده می شود که عبارتند از قلم مو جهت اعمال رنگ برروي یک : اعمال رنگ

اسپري هواي مخلوط واسپري الکترو استاتیک اما از هر روشی که –اسپري بدون هوا –) هوا ( اسپري معمولی –اسپري 
گ مناسب می باشد جهت اعمال رنگ استفاده شود توجه به شرایط محیطی یکی از شروط اساسی دستیابی به یک پوشش رن

لذا هنگام رنگ آمیزي موارد زیر می بایست در نظر گرفته شود.

در هواي مرطوب احتمال ایجاد شبنم بر روي سطح مورد نظر وجود دارد و وجود شبنم بر :رنگ آمیزي در هواي مرطوب
ر روي لایه رنگی که به تازگی بر ایجاد شبنم ب. روي سطح نیز از ایجاد پیوند بین رنگ وسطح مورد نظر جلوگیري می نماید 

.روي سطح نشانده شده است نیز باعث زیاد شدن زمان سخت شدن آن می گردد

انجام عملیات رنگ آمیزي قطعات  

یک قانون کلی که در ارتباط با این .نقطه شبنم دمایی است که در آن دما بخار آب تبدیل به مایع میگردد :نقطه شبنم
.درجه سانتیگراد بالاتر از نقطه شبنم باشد3گرفته می شود این است که دماي سطح حداقل موضوع در نظر

چنانچه رطوبت در هواي خیلی پائین باشد این موضوع براي رنگ هاي با پایه آب مشکل ساز می : رطوبت خیلی پائین
ن نیز در این حالت مناسب خشک شدن سریع سطح در این شرایط باعث ترك خوردن سطح شده وزمان سخت شد. گردد

.نمی باشد
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در دماي پائین چسبندگی برخی رنگها در به سطح کاهش یافته وفرایند سخت شدن کند شده وگاهی : )سرد( دماي پائین 
امکان یخ زدن در رنگ هاي پایه آبی وجود دارد وحلال ها نیز باسرعت کمتري تبخیر می شوند ، بعلاوه . نیز متوقف می گردد

.اي پائین تر هوا رطوبت کمتري را میتواند در خود نگهدارد لذا احتمال ایجاد شبنم نیز وجود دارددر دم

همچنین در دماي بالا .در دماي بالا احتمال ایجاد حباب هاي محبوس شده در لایه رنگ افزایش می یابد : )گرم( دماي بالا 
-Potزمان  Lifeنیز کاهش می یابد.

جود باد شدید انجام عملیات اسپري با مشکل مواجه شده وامکان نشستن خاك و گرد وغبار بر روي در صورت و: باد شدید
. همچنین حلال رنگ بسیار سریع تر خشک می شود که این مسئله باعث بروز مشکلاتی می گردد.سطح رنگ وجود دارد 

.در نظر گرفته می شود3m/sحداکثر سرعت باد قابل قبول 

با افزایش رطوبت وکاهش دما این مسئله شدیدتر می گردد معمولا اًنجام عملیات رنگ آمیزي : سطحایجاد شبنم بر روي
زیرا عملیاتی آماده سازي سطح عملیات وقت گیر وعملیات رنگ آمیزي .در اواخر روز کاري ویا در شب انجام می گردد

ساعت 2-1به طول می انجامد رنگ آمیزي آن ساعت 8تا 6نسبتاسًریع می باشد به طوري که سطحی که آماده سازي آن 
لذا می بایست در نظر داشت قبل از اعمال رنگ برروي سطح شبنم ایجاد نشده باشد ایجاد شبنم در فصل . طول می کشد

هاي پائیز و بهار که تغییرات دما هنگام غروب خورشید زیاد است محتمل تر می باشد همچنین وجود شبنم بر روي رنگ هاي 
می گردد که می بایست قبل از اعمال لایه بعدي از روي سطح برداشته شود در غیر این Blushباعث ایجاد شوره یا آمیدي 

.صورت لایه بعدي برروي آن نمی چسبد

در مواردي که شرایط هوایی مشکل ساز باشد جهت دسترسی به یک پوشش مناسب می توان از روش هایی نظیر رقیق کردن 
.فه کردن تعداد لایه هاي پوشش استفاده نمود رنگ ،گرم کردن واضا

:روش هاي اعمال رنگ 

در این روش رنگ مورد استفاده توسط هواي فشرده اتمیزه شده وبر روي : Conventional Spray)هوا ( اسپري معمولی 
–نازل –کمپرسور –محفظه تحت فشار : شامل مواردي نظیر) هوا ( سیستم اسپري معمولی .سطح مورد نظر کشیده می شود 

8( ماکزیمم مقدار رنگی که می توان توسط این روش طی یک روز کاري . شیلنگ رنگ وموارد دیگري می شود–شیلنگ هوا 
متر مربع می باشد400-200اعمال نمود حدود ) ساعت 
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ه می شود هنگام عبور رنگ در این روش با عبور دادن رنگ از یک سوراخ با فشار بالا تمیز: Airless Sprayاسپري بدون هوا.
از دهانه سوراخ نازل رنگ منبسط شده وبه ذرات کوچک تقسیم می شود وبر خلاف روش اسپري هوا در این روش از هوا 

.با این روش شیارها ولبه ها را بهتر میتوان رنگ نمود واز سرعت بالاتري نیز برخوردار است. استفاده نمی شود

ایستی در یک رویه کلیه موارد ار جمله نوع رنگ تعداد لایه هاي رنگ مورد نیاز ضخامت هر در نهایت درخصوص اعمال رنگ ب
.یک و دیگر موارد ذکر گردد

تست رنگ ایجاد شده به روي سطح به روش تست خراش



١٦١

آمیزي میعوب قطعهنمونه رنگ 

انجام عملیات سندبلاست قبل ازرنگ آمیزي قطعه
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