
:مقدمه

موضوعي كه هميشه بحث انگيز بوده و موجب نگراني
طراحان و سازندگان سازه هاي فولادي است، 

چگونگي رفتار اتصالاتي است كه براي ساخت-1
اعضاي مركب استفاده ميشوند 

تير، ستون و )يكپارچه نمودن  اين اعضاء   -2
در محل گره ها (  مهاربندها



بطور كلي  مي توان اظهارنمود كه عوامل 
ااساسي بروز مشكلات در جوشكاري ساختمانه

رعايت نكردن  دستور العملها و استاندارد ها -1
جوش در هنگام اجراي اسكلت فلزي است  

پائين بودن سطح آموزش پرسنل جوشكار -2
دربخش ساختمان"خصوصا



عدم استفاده از  آئين نامه هاي تعيين صلاحيت -3
جوشكاران

آئين آشنا نبودن بيشتر مهندسين ناظر با قواعد و-4
نامه هاي اجرايي مربوط به جوش 

نبود كنترل كافي بر روي كيفيت اجراي جوش -5
ساختمانها



 عبارت است ازجوشکاریانواع: 

جوش قوس الکتریکی

نقطه جوش

جوشکاری فلزات رنگین

لحیم کاری

جوشکاری به طریقه برق و گاز

جوشکاری و یرشکاری در زیر آب

انواع جوشکاری مدرن در صنایع نظامی

جوشکاری پلاستیک
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:جوشكاري با قوس الكتريكي

ذوب كردن لبه هاي درز و اتصال بين دوقطعه ، با
سخت شدن بعدي آنها صورت مي گيرد،درحين 
ده ذوب فلز پايه و فلز جوش با يكديگر ممزوج ش

وپس از سخت شدن اتصال قطعات تامين مي 
.  گردد



 ات غير يا فلز) جوشكاري فلزات رنگين با گاز استيلن يا كاربيت
 (آهني

ه فلزات غير آهني يا فلزات رنگي به فلزاتي گفته مي شود ك
-برنز–برنج–مسفاقد آهن و يا آلياژهاي آن باشند مانند 

سربو روي-منگنز-آلومينيوم
ل  تمام فلزات رنگين را با كمي دقت و مهارت و آشنائي با اصو

مي توان جوش داد و براي جوشكاري اين نوع فلزات جوشكاري
 .بايستي خواص فلز را در نظر گرفت
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 جوشکاری مس با گاز

 اکسیژنجوشکاری با مسبهترین طریقه برای جوشکاری

حات کاربید اصطلا= استیلن= اتوگن= جوش اکسیژن ) است

مس را جوشکاریضمناً می توان ( مختلف متداول می باشند

 .با قوس الکتریک یا جوش برق نیز انجام داد

را مانند ورقه های آهنی برای جوشکاری مسورقه های 

فات و آماده می کنند یعنی سطح بالائی را تمیز نموده و از کثا

ولی . روغن پاک نموده و در صورت لزوم سوهان می زنند

چون خاصیت هدایت حرارت مس زیادتر است باید مقدار 

ستقیم بهتر است همیشه با قطب م. را قدری بیشتر گرفتآمپر
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 جوشکاری چدن با برنج یا لحیم سخت برنج

قطعات چدنی را باید  .چدن را می توان با برنج جوش داد

همان طوری که برای جوشکاری با سیم جوش چدنی آماده 

لبه های درز جوش . می شوند برای برنج جوش آماده ساخت

ه های را باید به وسیله سوهان یا ماشین تراشید و هیچگاه لب

زیرا ذرات. درز قطعات چدنی را با سنگ سمباده پخ نزنید

گرافیت روی ذرات آهن مالیده می شوند و لحیم سخت خوب

قطعات چدنی را قبل از شروع به جوش. به چدن نمی چسبد

درجه سانتی گراد گرم کنید و گرد 300تا 210دادن حدود 

جوشکاری مخصوص چدن به کار برید تا بهتر به هم جوش

 .بخورد



 جوشکاری منگنز

 به صورت خالص استفاده نمی شود در جهت عکسمنگنزاز

از آلیاژهای ماگنزیوم استفاده می شود که برای ریختگی

Mg. Mnبه جای آلیاژهای. فشاری از آن استفاده می گردد 

امروزه از آلیاژهای مخصوصاً Mg AlZnو Mg. Alو

 .استفاده می شودThوZrمحکم

ماگنزیوم و آلیاژهای آن از همان شرایط جوشکاریبرای 

 .جوشکاری آلومینیوم استفاده می گردد

ار می قابلیت هدایت حرارت زیاد و انبساط سبب پیچش زیاد ک

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D9%88%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C


 جوشكاري فولاد زنگ نزن با گاز

 معمولي مي فولادقابليت هدايت حرارت فولاد زنگ نزن كمتر از
شعله . باشد و مي توان سر مشعل را كوچكتر انتخاب كرد

جوشكاري بايد براي جوش فولاد زنگ نزن خنثي باشد زيرا 
زنگ اكسيژن يا استيلن اضافي با عناصر تشكيل دهنده فولاد

. نزن تركيب شده و درز جوش خورده پس از مدتي زنگ مي زند 
روانساز جوشكاري فولاد زنگ نزن را به صورت خمير در آورده 

سيم جوش بايد حتي المقدور از نوع . روي درز جوش مي ماليم 
از خود فولاد زنگ نزن انتخاب شود و بهتر است تسمه باريكي

جنس همان فولادي كه بايد جوش داده شود را بريده و به جاي 
سيم جوشكاري استفاده كرد
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تشكيل حوضچه مذاب در نوك الكترود-1شكل



:انواع اتصال جوش-2
:  انواع اتصالات جوش عبارتند از 

اتصال لب به لب -الف
(                  رويهم ) اتصال پوششي -ب
اتصال سپري-پ
اتصال گونيا-ت
اتصال پيشاني–ث 



انواع اتصالات جوش-2شكل 



انواع جوش-3
:انواع جوش عبارتند از

جوش شياري                                                        -الف
جوش گوشه-ب

جوش كام                                                                   -پ
جوش انگشتانه-ت



انواع جوش-3شكل 



جوش گوشه-4
ال از جوش گوشه مي توان در اتصال رويهم ، اتصال سپري و اتص

.گونيا استفاده كرد

موارد استفاده جوش گوشه-4شكل 



مشخصات هندسي جوش گوشه

ساقهاي مساويهندسه جوش گوشه با-5شكل 



:انواع جوش شياري-5
براي انجام جوش شياري در دولبه مجاور هم  ، لازم است لبه هاي كار به 

.منظور نفوذ كامل جوش آماده گردند 

انواع آماده سازي لبه ها در جوش شياري-6شكل 



روشهاي جوشكاري الكتريكي-6

.در اين روش هدايت انبر توسط كارگر انجام ميشود:. روش دستي -الف 

.هدايت الكترود توسط ماشين انجام شده است : روش اتوماتيك -ب

جوشكاري زير پودري-1
جوشكاري تحت حفاظت گاز-2

رجوشكاري قوس الكتريكي با الكترود مغزه دا-3

ي پانواع روشها
جوشكاري 

اتوماتيك و نيمه 
:  اتوماتيك



جوشكاري زير پودري1-6

در جوشكاري به روش زير پودري ،  ماده حفاظت 
كننده به صورت يك نوار پودري در روي درز ريخته مي

در شود سپس قوس الكتريكي توسط الكترود لخت
زير اين پودر برقرار مي گردد ، درحين جوشكاري ،  

.قوس زير پودر برقرار شده و ديده نمي شود 



جوش قوس الكتريكي زير پودري-7شكل 

جوش قوس الكتریكي زیر پودري-7شكل  جوش قوس الكتریكي زیر پودري-7شكل 



با الكترود فلزي يا ) جوشكاري تحت حفاظت گاز2-6
(الكترود تنگستن 

در اين روش الكترود مفتول لخت ممتد است كه از ميان گيره 
.  الكترود گذشته ، و بايك قرقره تغذيه مي شود

با سپري از گاز غير فعال صورت ” حفاظت در اين روش اصولا
مي گيرد



جوشكاري قوس الكتريكي با الكترود مغزه دار6-

 ، اين روش جوشكاري شبيه جوشكاري به روش قوس گازي است
اد با اين تفاوت كه الكترود ممتد فلزي آن لوله اي شكل بوده  ومو

.  حفاظتي را در داخل خود دارا مي باشد

 در مورد مفتول هاي قرقره پيچ ، حفظ روكش برروي سيم امكان
ا ندارد به اين جهت سپر گازي بوسيله پودر مغزي تامين مي گردد  ام

.انجام مي گيردCo2حفاظت بيشتر اغلب بوسيله گاز  



co2جوش الكتريكي تحت حفاظ گاز-8شكل 



:وضعيت هاي جوشكاري -7

وضعيت تخت يا كفي
(در جوش شياري1Gدر جوش گوشه و 1Fبا علامت ) 

وضعيــــت افقــي
(در جوش شيـاري2Gدر جوش گوشه و F 2با علامت )

وضعيت سر بالا يا قائم
(در جوش شياري3Gدر جوش گوشه و 3Fبا علامت ) 

وضعيت سقفي
(درجوش شياري 4Gدر جوش گوشه و 4Fباعلامت ) 



وضعيت هاي جوشكاري-9شكل 



(لخت ) مقايسه الكترودهاي بدون روكش -8

:و روكش دار

داراي ظاهر ناخوشايندي ميباشند-1

باوجود داشتن مقاومت كششي-2

بخش شكل پذيري آنها پايين استرضايت

بارهاي مقاومتشان در برابر  بارهاي خستگي و-3
ضربه اي كم ميباشد

بدونالكترودهاي
روكش



بدون روكشباعث غلبه بر عيوب الكترودهاي-1الكترودهاي 

جوش از  محافظت قوس الكتريكي و فلز جوش-2روكش
هواي اطراف

اجازه استفاده از شدت جريان بيشتر-3دار



:تركيب پوشش الكترود-9

 و همچنينولتاژ جوشكاريو طول قوسنوع روكش الكترود بر روي
ه كه اين الكترود براي آن شرايط قابل استفادموقعيت جوشكاري
.است،  موثر مي باشد

 جنس و تركيب داخلي روكش بسيار مهم بوده و عامل تفاوت ميان
.الكترودهاست 



10- مواد متشكله روكش الكترود:

 اين مواد معدني بوده و شامل :مواد سر باره ساز –الف
ائولن ك’ فلورين گچ’ فلد سپار ’ اكسيدهاي فلزي مانند سنگ تيتان 

سنگ مرمر و منگنز’ گرافيت ’  كوارتز’  يا خاك چيني

 اين مواد گاز لازم براي :مواد تشكيل دهنده گاز –ب
 O2و N2حفاظت فلز جوش از اكسيد شدن و  نيتريده شدن بوسيله 

موجود در هوا را فراهم ميكنند كه عبارنند از خاك اره ، خمير چوب ، 
سلولز، كتان ، نشاسته ، شكر و مواد



 اين عوامل اكسيد آهن موجود را احيا نموده و تبديل:عوامل احيا كننده  –ج
ليبد فرو مو’ فرو كرم ’فرو سيليسم ’ به آهن خالص ميكنند و عبارنند از فرومنگنز

نيوم و آلومنييوم

 ر اين عوامل عناصر لازم براي تكميل آلياژ به منظو:عوامل آلياژ دهنده  –د
’  ز بهبود خواص مكانيكي را به داخل فلز جوش وارد مي كنند و عبارنند از فرو منگن

اكسيد نيكل و غيره’ فرو كرم ’ فرو سيليسيم 

 كه در اغلب پوشش الكترودها عامل آلياژ كننده اصلي فرو منگنز است:نكته
.هم خاصيت احياء كننده گي و هم خاصيت آلياژ سازي را باهم بر آورده مي كند



وظايف روكش الكترود يا پودر در جوش زير -1
:پودري

:روكش الكترود داراي عملكردهاي زير است 

 تامين حفاظ گازي در مقابل ورود اكسيژن و ازت به حوضچه
مذاب ويك پوشش از سر باره مذاب برروي فلز مذاب

جوشكاري 

 مشابه يك نظافتچي در زدودن اكسيدها و آلودگي ها عمل
.مي كند



 نرخ سرد شدن فلز جوش را كاهش مي دهد و بالطبع يك جوش
.با شكل پذيري زياد ايجاد مي كند

 باعث سهولت شروع عمليات جوشكاري ، تثبيت قوس و
.جوش مي گردد( پاشش) كاهش ميزان ترشح 

باعث نفوذ بهتر وذوب كاملتر فلز مبنا مي گردد.

شكل ظاهري نوار جوش را كنترل مي كند.

سرعت جوشكاري را افزايش مي دهد.



شناسايي الكترودها-12

 دو سيستم اصلي براي شناسايي الكترودهاي فولادي در
.صنعت جوشكاري بكار مي رود 



:سيستم شناسايي رنگ -1
اين طريقه شناسايي توسط انجمن  

(  NEMA)سازندگان الكتريكي ملي
)  جوشكاري آمريكا و موسسه

AWS )گسترش يافته است

براي هردو نوع الكترود روكش دار   
روكش است قابل استفاده  نو  بدو

.است 



(ته گيره )محل علامت رنگي براي الكترود روكش دار با محل گيره در انتها -11شكل  



(ميان گير )محل علامت رنگي براي الكترود روكش دار با محل گيره در قسمت مياني -12شكل 



محل علامت رنگي براي الكترود بدون روكش-13شكل 



:سيستم طبقه بندي و شماره گذاري-2

فقط براي الكترود هاي روكش دار است-1

مستلزم مهر زدن يا حك كردن شماره -2
بندي الكترود بر روي پوشش آن مي باشدطبقه



(AWS)طبقه بندي و شماره گذاري الكترودها طبق -13
الكترودها برحسب خواص مكانيكي مفتول فولادي ، نوع پوشش ، و

.  وندوضعيت جوشكاري طبقه بندي و براي شناسايي شماره گذاري مي ش
 سيستم شماره گذاري براساسAWS رقمي5يا4، يك عدد

.  قرار مي گيرندEمي باشد كه به دنبال يك حرف 
 حرفEمخفف كلمه الكترود جوشكاري قوس الكتريكي است.
 حداقل ( رقمي 5ياسه رقم اول در سيست ) اولين دو رقم سمت چپ

ينچ بر ا( هزار پوند) مقاومت كششي قطر الكترود را برحسب كيلو پوند
ضرب شود ، مقاومت بر حسب 70اگر اين عدد در . ) مربع نشان مي دهد

رقم سوم موقعيت ( كيلو گرم بر سانتي متر مربع بدست  مي آيد 
جوشكاري را توصيف مي كند  آخرين رقم نوع جريان و نوع روكش 

ل آمده توضيح بيشتر در اين رابطه در جداول ذي. الكترود را تعيين مي كند 
است



براي الكترود روكش دار با شماره طبقه بنديمحل -14شكل
(ته گيره )محل گيره در انتها 



AWSسيستم طبقه بندي الكترودها به روش -1جدول 



مفهوم رقم آخر در علامت شناسايي الكترود-2جدول 



:انتخاب الكترود -14

ه بايد توجه داشت كه بسياري از الكترودهايي كه در رد
هاي مختلف  قراردارند ازنظر مفتول فولادي يكسان 

هستند 

 يخصوصيات شيميايو مشخصه هاي كاربرديتفاوت در
استفلز جوش رسوب كنندهمكانيكيو 



:اندازه الكترودها-15
 نكات زير در هنگام انتخاب اندازه الكترود بايد مورد توجه

.قرارگيرد 

هندسه درز -1

ضخامت فلز پايه -2

ضخامت لايه جوش -3

موقعيت جوشكاري -4

شدت جريان -5

مهارت جوشكار -6

نوع كار-7



د نوع كار زمينه اصلي انتخاب الكترود است و نكاتي كه باي
كنترل گردند،   به شرح ذيل مي باشند

(اگر وجود داشته باشد) ضوابط آئين نامه اي 1-7

خواص فلز پايه 2-7

(تخت، افقي ، سربالا، سقفي) وضعيت درز 3-7

نوع درز اتصال4-7

مقدار جوش مورد نياز5-7

دقت مونتاژ6-7

نوع جريان جوشكاري قابل دسترس7-7



:مشخصه هاي كاربردي الكترودها -16

الكترودها را باتوجه به ويژگي هاي كاربردي و نوع درز اتصال
.  به سه گروه تقسيم مي كنند 

:الكترودهاي پرجوش-1-16

(روزود) الكترودهاي پرجوش و زود جوش -2-16

الكترودهاي زود جوش-3-16



1-16الكترودهاي پرجوش:
 درز  جوش را زود پرمي كند
 داراي روكش ضخيم محتوي پودر آهن مي باشند كه

كاربرد  وسيعي در جوشكاري گوشه وجوش شياري 
.عميق دارد 

 استميزان رسوب اين الكترودها زياد
پاك كردن سرباره آن به راحتي انجام مي شود
 لبه درز جوش كم مي باشد( بريدگي) گود افتادگي



 اين نوع الكترود با قوس سبك وملايم مي سوزد

ه كم عمق نفوذآن زياد نيست درنتيجه امتزاج فلز جوش وفلز پاي
است

 ظاهر جوش بسيار صاف وسطح جوش تخت تاكمي محدب مي
.باشد و دراطراف آن مقداري ترشح وجود دارد

از انواع الكترودهاي پرجوش ، الكتروهايEXX14  ،
EXX24،EXX27وEXX28 رانام برد.

 جوشF 16شكل



(مقايسه ظاهر نوار جوشهاي انجام شده با انواع مختلف الكترودها16شكل) 



2-16- (زود رو) الكترودهاي پرجوش و زود جوش
- احتياجات هردوگروه پرجوش و زودجوش را برآورده مي كنند.

 بعلت حركت سريع حوضچه مذاب و قوس الكتريكي اين
.  الكترود را زود رو  نيز مي گويند

 باقوس ملايمي مي سوزد وقدرت نفوذي متوسطي دارد  .

 درا كمتر مي توان دي( سوراخ شدن ) مسائل ناشي از سوختگي  .

 اين نوع الكترودها داراي گل جوشكاري كامل بوده و خط
جوش ) جوش حاصل از آنها پيوسته ،  ليكن كمي موجدار است 

D وE 16شكل)



 بسياري از كارگاه هاي توليدي،  اين الكترودها رابراي
مصارف عمومي بكار مي برند ودركارهاي تعميري نيز 

كاربرد وسيعي دارند

 با اينكه آنها را مي توان در تمام وضعيت هاي
ي جوشكاري بكار برد ليكن در جوش هاي سر بالا و سقف

مثال هايي . الكترودهاي زود جوش  بر آنها برتري دارند 
 EXX11،EXX12 ،EXX13. از اين نوع الكترود

.مي باشند



الكترودهاي زود جوش-3-16
ر اين خاصيت د. داراي قابليت انجماد سريع فلز جوش مي باشند-

مواردي كه ترشح گل جوش ويا فلز جوشكاري به خارج از درز 
جوش وجود دارد و يا در جوشكاري هاي سربالا و سقفي ، بسيار

اين الكترودها داراي قوس قوي و نفوذي بوده -مهم است 

داراي سرباره كم و خط جوش تخت مي باشند-
جوش باگذشت از استثنائات ، خط( CوBجوش هاي  16شكل ) 

ا حاصل ،جوابگوي آزمون پرتو نگاري بوده و مورد استفاده آنه
در جوشكاري لوله ها ومخازن تحت فشار است



- اين الكترودها بطور وسيعي براي همه موقعيت هاي
جوشكاري ودرهر دونوع عمليات ساخت كارخانه اي و كارهاي 

، E6010الكترودهاي . تعميري مورد استفاده مي باشند
E6011 از اين نوع مي باشند ،.



17- نگهداري الكترود:

1-17- تنظيم رطوبت:

 جوشكاري با الكترود مرطوب منجر به افزايش ولتاژ قوس
ردن لبه ها شده و تميز ك( بريدگي ) ،ترشح زياد وگود افتادگي 

نوار جوش ممكن.  سرباره حاصل از اين جوش مشكل مي باشد 
است متخلخل وداراي ترك و ظاهري زبر و ناصاف باشد وجود 

ي چنين شرايطي موجب عدم قبول جوش وتعمير واصلاح مجدد م
گردد كه هزينه بر مي باشد



2-17-خشك كن الكترود
 سازندگان الكترود استفاده از انبار هاي خشك كن را براي

.  دحفظ ونگهداري كيفيت اوليه الكترودها توصيه مي كنن
كيلو گرم 500تا 10خشك كن هاي الكترود داراي ظرفيتي بين 

درجه سانتيگراد قابل 540مي باشند ودرجه حرارت آنها تا 
خشك كن هاي كوچكتر قابل حمل ونقل و . تنظيم است  

جابه جايي هستند كه اين امر آن ها را براي كارگاه هاي 
كوچك و جوشكاري  روي زمين مناسب مي سازد كارگاه 

.مورد استفاده قرار گيرند 



18-طراحي درز جوش
 فصل مشترك دو قطعه كه مصالح جوش در امتداد آن رسوب

هندسه درز ،از عوامل . مي نمايند، درز جوش ناميده مي شود
.مهم وتاثير گذار بر اقتصاد و كيفيت جوش است 

هندسه درز با سه پارامتر زير تعريف مي شود.

 زاويه پخي لبه–الف

بازشدگي يا دهانه ريشه -ب(R  )

پيشاني يا ضخامت ريشه-پ



1-18-انواع درزجوش

براي اينكه  جوش شياري  در درز بين دو قطعه رسوب كند  .
برحسب ضخامت و سهولت كار، به لبه درز بايد هندسه خاصي
)داد برحسب نوع هندسه انواع درز به صورت زير بدست مي آيد 

(17شكل 

ساده

جناغي ( يك رو  و  دورو(  )V)

 نيم جناغي (يك رو  و  دورو( )V)

 لاله اي ( يك رو  و  دورو( )U)

 نيم لاله اي ( يك رو  و  دورو( )J)



انواع درزجوش-17شكل 



(R) دهانه يا بازشدگي ريشه -2-18
براي اينكه يك ريشه خوب بدست آيد بايد دهانه ريشه

 (R ) را مناسب  در نظر گرفت.



 ه متناسب با آن دهان’  وقتي زاويه پخي لبه جوش كم مي شود
، ريشه بايد افزايش يابد وقتي كه دهانه ريشه زياد مي گردد

بايد از تسمه پشت بند استفاده نمود

تسمه پشت بند-19شكل 



 آماده كردن لبه ها براي جوشكاري و دهانه ريشه هر دو تاثير
.  دارند ( ميزان مصرف مصالح ) مستقيم بر هزينه جوشكاري 

منظور از آماده كردن لبه جوش ، پخ  زدن لبه ها به شكل 
.دلخواه قبل از جوشكاري مي باشد

 حالتي را نشان مي دهد كه فاصله لبه دو :   الف –20شكل
قطعه و همچنين زاويه پخي لبه ها كم مي باشد اين حالت براي

جوشكاري خوب نيست زيرا جوش بين دو لبه پل زده ، تفاله و
خاكستر جوشكاري پس از انجام عمليات جوشكاري در محل 

ريشه اتصال باقي مي ماند و حذف آنها از روي جوش براي جوش 
.طرف دوم وقت گير خواهد بود 



 نشان دهنده يك فرم صحيح لبه ها قبل از شروع :    ب-20شكل
اين جوش باعث يك امتراج و تركيب . به جوشكاري مي باشد 

توليد خاكستر جوشكاري در.خوب مصالح در ريشه خواهد شد 
.اين حالت به حداقل مقدار خود خواهد رسيد 

 نشان مي دهد كه چگونه فاصله زياد لبه ها در :  پ-20شكل
در . هنگام جوشكاري باعث ريزش جوش از زير آن مي گردد

ه كارخانه ها براي ا ينكه از ريزش جوش جلوگيري كنند از تسم
.هاي فاصله دهنده با اندازه معين استفاده مي كنند



فاصله لبه ها جهت جوشكاري-20شكل 



3-18تسمه هاي پشت بند

اد وقتي كه جوشكاري از يك طرف بوده و فاصله لبه ها نيز زي
باشد ، از تسمه هاي پشت بند استفاده مي شود

نمايش تسمه هاي پشت بند-21شكل 



 قبل از انجام عمل جوشكاري از خال جوشهاي  متناوب استفاده
اين خال جوشها در هر طرف تسمه پشت بند بصورت .  مي شود

چپ و راست زده مي شوند تا ايجاد تنش هاي اضافي نكنند در 
دضمن اين خال جوش ها نبايد درست مقابل يكديگر قرار گيرن

اجراي خال جوشهاي متناوب براي اتصال تسمه پشت بند-23شكل 



19-گرده جوش
 ميلي متر 5/1"تقريبا) در درزهاي لب به لب يك تحدب اسمي

مقدار زياد ( سمت چپ 23شكل ) لازم است ( بالاي سطح تراز 
اين تحدب فايده اي ندارد و باعث افزايش هزينه جوشكاري مي

بايد دقت شودكه هم ارتفاع (سمت راست 23شكل)شود 
وهم  پهناي گرده حداقل گردد

نمايش گرده جوش-24شكل 



20-آماده كردن لبه

كه براي اينكه از سوختن ريشه جوش جلوگيري شود به جاي اين
قائل لبه جوش در محل ريشه بصورت تيز باشد،  ضخامتي براي آن

ميشوند كه آن را ضخامت ريشه يا پيشاني مي نامند

نمايش  ضخامت ريشه-25شكل 



ي اگر لبه درز در محل ريشه تيز باشد براي سوختن و ريزش خيل
داگر فاصله لبه نيز مقداري زياد باش"مستعد است مخصوصا

نمايش لبه درز در محل ريشه-26شكل 



بايد وقتي كه از تسمه هاي پشت بند استفاده مي شود ، ديگر ن
ضخامتي براي ريشه در نظر گرفت 

 زيرا در اين حالت يك فضاي خالي پيدا مي شود كه در هنگام
جوشكاري درون آن پر از گاز مي گردد

چگونگي ايجاد فضاي خالي در ريشه جوش-27شكل 



ر ايجاد دسترسي براي جوشكاري د’ فلسفه اصلي پخ زدن لبه
تمام ضخامت و همچنين مطمئن شدن از ذوب و امتزاج كامل 

يك دسترسي خوب ، با افزايش.  در تمام سطح مقطع مي باشد
زاويه پخي ، و افزايش دهانه ريشه به دست مي آيد كه هميشه

تركيبي از آنها يك راه حل خوب به دست مي دهد

پخ زدن لبه ها براي دسترسي در تمام ضخامت قطعه-28شكل 



ل زاويه پخي بستگي به محل كار و زاويه اي كه الكترود در مح
كارميتواند داشته باشد ، دارد 

 ( 29شكل  .)  ، همان طوري كه در شكل  نشان داده شده
.درجه توصيه مي شود 45زاويه پخي حداقل برابر با 

نمايش زاويه پخي مناسب–29شكل



21- درزهاي لاله اي(U) و نيم لايه اي(J)

ند درزهاي لاله اي و نيم لايه اي براي جوشكاري بسيار عالي هست
ولي هزينه آنها  گران تمام مي شود

نمايش درزهاي لاله اي و نيم لاله اي-30شكل 



22- (  شيار زني پشت ) سنگ زدن ريشه از پشت

براي دستيابي به يك ذوب و امتراج كامل در تمام مقطع جوش
ودرنتيجه يك جوش صد درصد 

 ( تمام قدرت ) لازم است طرف دوم يا پشت كار نيز جوش شود
قبل از جوش پشت كار بايد ريشه جوش سنگ زده شود.

شيار زني از پشت قطعه-31شكل 



 نكته:
-رف تراش ريشه آنقدربايد عميق باشد تا مصالح اصلي جوش ط

اول ظاهر گردند 
-تراش طوري بايد باشد كه الكترود براي جوشكاري بتواند

.داخل آن گردد 

تراشكاري صحيح جهت دسترسي به جوش طرف ديگر-32شكل 



23-كيفيت و بازرسي جوش

 و حداقل هزينهو حداكثر كاراييبا حد لازماتصال قطعات به :هدف
برآوردشدن احتياجات درحين بهره داري

 ز ضمن نداشتن فايده باعث افزايش هزينه ني:  تهميدات بيشتر از حد
.خواهد شد 

 براي هر عيب جوش يك علت منطقي وجود دارد وبراي اصلاح وتعمير آن
.  نيز يك روش منطقي بايد بكار برد 

 جست و جوي به هنگام عيوب جوش ،  اجازه اصلاح اقتصادي آنها را مي
دهد اگر اين كار به بازرسي نهايي پس از اتمام كار واگذار شود باعث 

.اتلاف بيهوده زمان و هزينه خواهد شد



1-23-يك جوش خوب چيست؟

 به نظر خيلي از مهندسين پاسخ اين سوال كه جوش
جوشي كه در بازرسي نهايي))خوب چيست اين است كه 

((  به تاييد برسد 

 ف جوش خوب جوشي است كه بتواند وظاي’ تعريف بهتر
مقرر شده را درحين بهره برداري برآورده نمايد



راه حل چيست؟-2-23
 شناخت عيب  و علل بوجود آمدن آن

يب استفاده از دستور العمل جوشكاري كه بتواند اين ع
.  را برطرف كند

 جوشكاران خوب و مورد تاييد واپراتورهاي دستگاه
هاي جوش را با اهميت جزئيات ريز وظريف  جوش واقف 

.  نمود

بكارگيري سيستم نظارتي در حين جوشكاري



3-23- نظارت و بازرسي از چه زماني شروع مي
شود؟

 ، اين تصميم كه نظارت بعد از اتمام جوشكاري انجام شود
خيلي خطرناك است و بهترين روش براي آگاهي از كيفيت 

.جوش نيست اين كار نوش داروي بعد از مرگ  است

 به طور كلي كيفيت نهايي  هر كار با دو روش ، به كيفيت
.مطلوب نزديك مي گردد



1) از طريق برنامه هاي تضمين
  Q .A=Quality)كيفيت

Assurance)

1-1- شامل بازرسي مواد اوليه
2-1-بررسي روش هاي جوشكاري
3-1- آزمون هاي تعيين صلاحيت جوشكاران
4-1-جوشكاريآزمون هاي ارزيابي دستور العمل
5-1- سلامت وسايل كار و كنترل ابعادي قطعات
6-1-تمام كنترل هاي قبل از عمليات اجرايي هستند "نهايتا.



2 )از طريق برنامه هاي كنترل كيفيت
(Q . C=Quality  Control)

1-2- شامل كنترل مونتاژ

2-2-                  كنترل كيفيت جوش ها حين جوشكاري

3-2-شامل :كنترل كيفيت جوش ها بعد از جوشكاري

(عيني )شا مل بازرسي چشمي -الف 

آزمايش هاي غير مخرب -ب

كنترل ابعادي قطعات بعد از جوشكاري-ج



پنج دستور العمل براي جوش ساختماني خوب-24

براي حصول يك جوش خوب بايد در پنج نكته زير
.دقيق بود

1-    روش جوشكاري

2- آماده سازي مناسب لبه ها

3-   دستور العمل جوشكاري

4-پرسنل

5-بازرسي و تاييد جوش



:مواردي كه بر كيفيت جوش موثر هستند -25

نكاتي كه قبل از جوشكاري و ياحين وبعد از جوشكاري بايد
.مورد بازرسي چشمي قرار گيرند

             زوايه پخي(Included angle  )

                دهانه ريشه(Root  opening  )

         ضخامت ريشه(Root  face  )

       هم محوري درز(Align  ment  )

         تميزي درز(Cleanliness or Joint)



6-نوع و اندازه مناسب الكترود
(Proper type and size or electrode  )

7-   قطبيت و شدت جريان مناسب

 (Proper welding current  and  polarity  )

8-          خال جوش مناسب

(Proper  tack  Weld )                             

9-          ذوب خوب(  Good    fusion) 

10- پيش گرمايش ودرجه حرارت پاس هاي مياني

(Proper  Preheat  and  

Interpass Temperature)



11-      توالي وترتيب پاس هاي جوش

(Proper  Sequencing of  Passes  )

12-سرعت مناسب حركت نوك الكترود

(Proper  travel  Speed  )                       

13- جوش     ( شره ) لوچه (Over  lap)

14- (قائم ) غلتاندن حوضچه مذاب نوك الكترود در جوش هاي سر بالا

(Till  Of  Crater  in  verticai welding)                   



( Filled  crater)چاله انتهاي جوش         -15

 چاله  انتهاي جوش از دو نقطه نظر زير  ممكن است
.بحث انگيز باشد

ضخامت گلوي جوش دراين منطقه كمتر از ساير              -1
.قسمت هاي نوار جوش است

باتوجه به اينكه سطح چاله هاي جوش مقعر است -2
امكان وقوع ترك ستاره اي در هنگام سرد شدن وجود 

دارد



(  under  cut )بريدگي لبه هاي جوش  -16

قوس الكتريك قادر به ذوب قسمت هايي از فلز پايه مي
.باشد

فلز پايهلبه هايذوب نمايش -الف



  ح فاصله نوك الكترود تا سط) اگر طول قوس بلند باشد : ب
،  مصالح جوش نمي تواند تمام فضاي ذوب شده را پر (جوش 

مي كند ، درنتيجه در لبه جوش گود افتادگي يا بريدگي بوجود
.آيد 

بريدگي لبه جوش-34شكل 



  نزديك كردن نوك ) با كاهش طول قوس : ب
، مصالح جوش تمام (  الكترود به سطح جوش

قصاي ذوب شده را پر مي كند

كاهش بريدگي لبه جوش-35شكل 



با توجه به اينكه بريدگي به راحتي با اصلاح دستور العمل
ا ام.  جوشكاري قابل اصلاح است ، وقوع آن قابل پذيرش نيست

اين سوال پيش مي آيد كه بريدگي در چه مواردي مضر بوده 
.  وبايد اصلاح گردد 

1- اگر بريدگي باعث كاهش عمده در ضخامت يا سطح مقطع
گردد وقوع آن مردود است



بريدگي گردداگر تنش در امتداد عرضي اعمال-2
همانند يك زخم عمل كرده و زيانبار خواهد بود



:گرده در جوش هاي شياري -17

 ميليمتر در جوش ها ي شياري قابل 5/1وجود گرده تا
پذيرش است مقادير بيشتر باعث افزايش مخارج و 

.كاهش مقاومت خستگي مي گردد 



:اندازه جوش گوشه-18
full  size  of  fillet  weld))

 با استفاده از گيج هاي مخصوص ،اندازه جوش گوشه
.  بايد كنترل گردد 

(  cracks   ):وقوع ترك  -19

 (  سطحي يا عمقي ) وقوع هر گونه ترك به هر صورت
.باعث مردود شدن جوش خواهد بود 



:انواع ترك در جوشكاري عبارتند از -26

 به صورت ظاهري يا ) جوش  ( زنجيره ) وقوع ترك در نوار : الف
(  داخلي 

 يير ترك در ناحيه اي از فلز پايه كه تحت تاثير دماي جوش  تغ: ب
ويند حالت متالوژيك مي دهد ، به اين ناحيه ، ناحيه تفتيده مي گ

(  ترك در زير نوار جوش ) 

 (ترك مقاومتي ) ترك در جوش در هنگام بهره برداري : پ





كليات:
جوشكاري در ابتدا جهت وصله قطعات و كارهاي 

تعميري مورد استفاده بود و به ندرت در ساخت 
سازه هاي فولادي نظير ساختمان ها و پل و يا 

سازه هاي صنعتي نظير مخازن ، سيلو ها ، مخازن 
ي تحت فشار ، خطوط لوله آبرساني ، و سوخت رسان

، وساير موارد مشابه كه خرابي و شكست آنها 
موجب فجايع جبران ناپذير مي گردد ، مورد 

. استفاده قرار مي گرفت 



ازهنگام كاربرد جوشكاري به عنوان ابزار ساخت اسكلت هاي 
فولادي ، مقاوم بودن درز اتصال جوش شده در مقابل شرايط 

امر مهمي ( مثل نيروهاي زلزله ) بهره برداري و شرايط اجرائي 
به همين جهت در كنار گسترش كاربرد جوش ، بايد . گرديد 

يت روش هايي جهت تعيين كيفيت جوش ، و كنترل و ارزيابي صلاح
فني جوشكار و در نهايت بازرسي و تائيد كار تمام شده ، تدوين

.  مي شد 

قابليت اعتماد از عملكرد سازه ايجاب مي نمايد كه فلز جوش و
درز جوشكاري شده از لحاظ مقاومت ، سلامت و ديگر خصوصيات 
مورد نظر سازه اي و عاري بودن از عيوب جوشكاري مورد آزمايش 

.  و امتحان قرار گيرد 



:معايب جوشكاري 
 معايب احتمالي جوش كه وجود آنها در مقاومت و عملكرد درز جوش

.  تاثير گذار است بشرح زير است 

1- نفوذ ناقص(incomplete   penetration )              

2- امتزاج ناقص( lack  of  fusion )                           

3-   بريدگي كناره نوار جوش( under cutting )

4-       اختلاط  سرباره  يا گل(slag  inclusion )

5- تخلخل( porosity )                                            

6-            ترك( carcking )

7-معايب ابعادي جوش( distortion  & warping)     

8-شكنندگي جوش( brittle weld )



         هر جوشـكار بايـد بـا معايـب اصـلي جوشـكاري كـه بـه
شد گسيختگي اتصال جوش شده كمك مي كند آشنا با

، اين آشنائي در توليد يك جوش بـا كيفيـت زيـاد كمـك    
. كرده و مدت زمان بازرسي جوش را كاهش مي دهد

 ي اين كار اغلب مشكلات موجود درهنگام بازبيني نهـاي
.  كار توسط ناظر و يا بازرس كارگاه را منتفي مي سـازد 

( ورق يـا لولـه  ) مصالحي كه به يكديگر جوش مي شوند 
د بايد از لحاظ وجود معايب سطحي با دقـت بـازبيني شـون   
. آلودگي هاي ظاهري مصالح نيز بايد جست و جو شوند 



:نفوذ ناقص -1

 ز اين عبارت جهت توصيف امتراج ناقص فلز پر كننده و فل:تعريف
.  پايه با يكديگر در ريشه اتصال به كار مي  رود 

 علت:
1- انجام مي ( يك ديواره) هنگامي كه جوش شياري تنها از يك سمت

شود 
2-ضخامت پيشاني ريشه بيش از نياز دهانه ريشه است.
3-دهانه ريشه خيلي كوچك است.
4- زاويه پخ شيارV شكل خيلي كوچك است.
5- اندازه الكترود خيلي بزرگ است.
6- سرعت حركت الكترود خيلي زياد است.
7-شدت جريان جوشكاري خيلي پايين است.



:امتراج ناقص-2
اين پديده  ، نقص در امتزاج لايه هاي مختلف فلز جوش يا لايه

.هاي فلز جوش و فلز پايه درحين جوشكاري مي باشد

از درشكل مذكور توجه كنيد كه فلز جوش برروي سطح ورق غلتيده است و به طور كامل گد
ناميده مي شودسر رفتگي يا لوچهنشده است ، اين پديده اغلب به نام 



:دلايل امتراج ناقص به شرح زير است
 افزايش ناقص درجه حرارت  جهت رسيدن به دماي ذوب

فلز پايه يا فلز جوش از جوشكاري مرحله قبل

 گدازش نادرست ، كه مانع از محلول شدن كامل
ايد اكسيد فلز وديگر تركيبات از لايه اي مي گرددكه ب

با فلز جوش ممزوج گردد

سطح آلوده ورق

نوع يا اندازه نامناسب الكترود

تنظيم نادرست جريان جوشكاري



:بريدگي كناره جوش -3
 بريدگي ، ذوب فلز پايه در قسمت پنجه جوش است :تعريف

يك نوع بريدگي شديد را در صفحه قائم از يك درز 40شكل 
T شكل را نشان مي دهد.

بريدگي در طول لبه جوش گوشه-40شكل 



 اين پديده به علل زير اتفاق مي افتد:

شدت جريان زياد

 طول قوس كه همان طول جرقه قوس مي باشد،  خيلي بلند
است كه موجب قطع قوس مي گردد به همين جهت اين 

.پديده اغلب در محل هاي تعويض الكترود اتفاق مي افتد

نقص در پركردن كامل چاله جوش با فلز جوش



4-اختلاط سرباره:
 ناخالصي هاي موجود در سرباره ، حفره هاي طولي ويا :تعريف

ات گلوله اي هستند كه با اكسيد هاي فلزي ويا ديگر تركيب
اد اختلاط سرباره بااين ناخالصي ها، موجب ايج.  جامد پر شده اند

.تخلخل در جوش خواهد شد



 در جوشكاري هاي چند لايه،   عدم دقت كافي در پاك كردن :علت
سرباره حاصل از جوشكاري در حد فاصل دولايه ، موجب شكل گيري 

.عيب اختلاط سرباره خواهد شد

اين پديده مي تواند با اعمال موارد زير جلوگيري شود.
آماده سازي صحيح شيار و جوش درحين جوشكاري جوشكاري -1

قبل از آنكه هر خط جوش رسوب نمايد
پاك كردن كامل سرباره-2
اطمينان از ورآمدن سرباره از سطح حوضچه جوشكاري-3
ي اجتناب از حالت هايي كه نفوذ كامل توسط قوس الكتريك-4

.  به دشواري صورت مي گيرد



5-تخلخل:
 تعريف:

تخلخل ، ظهور فضاهايي مي باشد كه محتوي مواد جامد نيست
يده اين پديده متفاوت از اختلاط سرباره مي باشد ، چراكه در پد. 

تخلخل فضاهاي ايجاد شده حاوي هوا ودراختلاط سرباره حاوي 
.ناخالصي مي باشند



:اين حفره هاي گازي تحت شرايط زير شكل مي گيرند

1- درهنگام سرد شدن فلز جوش گاز آزاد مي شود كه اين به
.خاطر كاهش قابليت انحلال آن با افت درجه حرارت مي باشد

2-ل گازهايي كه توسط واكنش هاي شيميايي در جوش تشكي
مي شود 

ري از بروز تخلخل با توجه به موارد زير مي توان به خوبي جلوگي
:كرد 

1-عدم پيش گرمايش وزيرگرمايش فلز جوش

2-استفاده از شدت جريان زياد در جوشكاري

3-استفاده از قوس بلند



:ترك در جوش-6
ش ترك ها ، گسيختگي هاي طولي فلز تحت اثر تن

مي باشند

 هنگامي كه بزرگ باشند،  به آساني ديده مي
شوند اما اغلب به صورت شكاف هاي باريكي 

.هستند 

ده ترك ممكن است در فلز جوش ويا در ناحيه تفتي
از فلز پايه اتفاق بيفتد،



انواع ترك در اتصالات جوش-42شكل 



م ترك خوردگي فلزات به سه رده اصلي تقسي
،مي شوند

 ترك خوردگي گرم

ترك خوردگي سرد

 ترك هاي مويي
در درجه حرارت زياد و درخلال سرد شدن :ترك خوردگي گرم-1

ناگهاني جوش پس از آنكه فلز جوش رسوب و شروع به انجماد
ي نمايد ، اتفاق مي افتد اكثر ترك هاي جوشكاري ، ترك خوردگ

.گرم هستند



:ترك خوردگي سرد -2

به ترك هايي اطلاق مي شود كه در دماي معمولي 
.  د اتاق يا درجه حرارتي نزديك به آن اتفاق مي افتن

اين ترك ها ممكن است ساعت ها ويا روزها پس 
وقوع ترك .  از سرد شدن جوش حادث شوند

خوردگي سرد در فولاد ، در مقايسه با ساير فلزات
.بيشتر است



ترك هاي مويي:

ممكن است از نوع ترك هاي گرم يا سرد باشند  .
اين ترك ها به قدري ريز هستند كه با چشم غير 

مسلح قابل ديدن نمي باشند وبراي اينكه قابل
مرتبه بزرگ نمايي نياز 10حداقل به .  رويت باشند

عمر مفيد سازه هاي ” اين ترك ها معمولا. دارند 
را كاهش نمي (  تحت اثر بارهاي  ايستا) معمولي 

.دهند



:خطاي ابعادي جوش -7

 خطاهاي ابعادي شامل انقباض طولي ، : تعريف
اشد انقباض عرضي، تابيدگي و پيچش قطعات مي ب

.

 اري اين معايب در نتيجه دستور العمل جوشك:علت
نادرست ويا استفاده از تكنيك نامناسب 

جوشكاري اتفاق مي افتد



 پيشگيري:

ياستفاده از وسايل كنترلي وتنظيمي نظير گيره ها
جوشكاري

انتخاب صحيح توالي پاس هاي جوش

اعمال دستور العمل صحيح جوشكاري

 شكل درز اتصال بودن مناسب

كار برد فرآيند هاي پيش گرمايش و پس گرمايش





 آزمايش هاي جوش با سه هدف عمده زير انجام
.مي شوند

1- آزمايش هاي  ارزيابي و تاييد صلاحيت دستور
العمل جوشكاري

(W.P.S ) يا
Welding  Procedure

2-دي آزمايش هاي ارزيابي ، تعيين صلاحيت و رده بن
جوشكاران

3-آزمايش هاي بازرسي و تاييد



 در قالب تضمين كيفيت 2و1آزمايش هاي رديف
بوده ودر رده آزمايش هاي مخرب قرار مي گيرند

 به عنوان مثال در آزمايش ارزيابي دستور العمل
يك قطعه با  درز جوشي با (    W . P. S) جوشكاري 

مطابق با ( سانتي متر 60تا 30حدود ) طول محدود 
مشخصات و روش ارائه شده در دستور العمل جوشكاري

ا توسط يك جوشكار ب( كه از طرف پيمانكار ارائه شده ) 
صلاحيت ، جوشكاري مي شود



سپس نمونه هايي از اين قطعه اخذ شده وتحت 
ر     آزمايشهاي مكانيكي نظير كشش و يا خم ،  قرا

ع درصورت قابل پذيرش بودن نتايج ، نو. مي گيرد 
ت ، الكترود ، شدت جريان ، اختلاف پتانسيل ،قطبي

هندسه درز، تعداد پاس ها و تمام اطلاعاتي از اين 
ده قبيل كه در دستور العمل جوشكاري مصرفي ش

.قابل پذيرش خواهد بود. است 



 آزمايش هاي ارزيابي و رده بندي جوشكاران نيز كم و
فوق استروشبيش مطابق

اين آزمون ها،  يك جوش كه دستور العمل آن مورد در
ام تاييد است،  توسط جوشكار در وضعيت مورد نظر انج

از قطعه جوشكاري شده  نمونه هايي اخذ .  مي گردد
شده وتحت آزمايش هاي مكانيكي تا نقطه خرابي 

ار برحسب نتايج حاصل ، صلاحيت جوشك.  قرارمي گيرد
مورد ارزيابي قرار مي گيرد



با آزمايش ” آزمايش هاي بازرسي وتاييد اساسا
در رده آزمايش ” هاي فوق متفاوت است وغالبا

قرار مي گيرند غير مخربهاي 

هدف از انجام آزمايش هاي بازرسي و تاييد:
ر اطمينان از كيفيت جوشي است كه مقاومت آن د

ه ارزيابي دستور العمل جوشكاري به تاييد رسيد
وتوسط جوشكاري انجام مي شود كه صلاحيت آن

.  نيز مورد تاييد است 



 از بازرسي عيني درز جوش:آزمايش هاي بازرسي وتاييد
ونحوه نگهداري الكترود ها آغاز شده وبا بازرسي در 

حين عمليات جوشكاري ادامه مي يابدتا در نهايت با 
بازرسي عيني درز جوش شده و انجام آزمايش هاي 
تكميلي نظير پرتو نگاري ، فراصوت، نفوذ و پودر 

.مغناطيسي به اتمام برسد 

ودن نتيجه كار مي تواند مبين بي عيب وقابل پذيرش ب
كار و يامردود نمودن وتعميري شدن كار باشد 

 اين آزمايش ها در برنامهQ.Cقرار مي گيرد.



زمايشهاي غير مخربآ

1- بازرسي با مواد نفوذ كننده:

 روش بازرسي با مواد نفوذ كننده براي آشكار
سازي نقصهايي كه سبب شكستن سطح كار 

.  شده اند بكار مي رود
اساس اين روش مبتني بر جذب مويينه مايع به

درون نقص است ، وبدين ترتيب پس از ظهور،  
تمام شكستگيهاي سطحي با چشم ديده خواهد

شد



 . امروزه،  بازرسي با مواد نفوذ كننده رنگي،  روش صنعتي
اي مهمي است وبراي تعيين نقصهايي مانند ترك،  جدايي لايه ه

جوش  ، رو يهم افتادگي و منطقه هاي تخلخل سطحي  
.دربسياري از قطعات بكار مي رود

ز اعم ا.  براي همه قطعات قابل استفاده است” اين روش تقريبا
د يا اينكه قطعه بزرگ  باشد يا كوچك ، شكل ساده داشته باش

پيچيده ، 

اين روش براي بازرسي فرآورده هاي ريختگي و كارشده فلزات
آهني ،  وغير آهني و همچنين آلياژ ها ، سراميكي ، شيشه آلات 

.وبرخي قطعات پليمري به كار مي رود



اصول بازرسي  با مواد نفوذ كننده

ي روش بازرسي با مواد نفوذ كننده پنج مرحله اساس
:دارد وعبارت اند از

:آماده سازي -1

لاتمام سطوح قطعه را پيش از بازرسي بايد كام  ”
براي تعيين موفقيت آميز.  تميز وخشك كرد

نقصها پاك بودن تمام سطوح مورد آزمون از 
روغن،  آب،  چربي و آلودگيهاي ديگر،  اهميت 

.دارد



:نفوذ كننده يعمابكار بردن-2

ه پس از آماده سازي سطح ، مايع نفود كننده را ب
شيوه مناسبي كه لايه نازكي بر روي سطح 

.قطعه به وجود آورد،  به كار مي برند

ان اين لايه بايد آنقدر بر روي سطح بماند تا امك
نفوذ كامل به درون نقصها ي سطحي فراهم 

آيد



زدود ن مواد اضافي-3

ح لازم است كه ماده نفوذ كننده اضافي رااز سط
برخي نفوذ كننده ها را مي توان با آب . كار زدود 

شست ، درحالي كه براي زدودن برخي ديگر به 
زدودن . استفاده از حلالهاي خاصي نياز  است 

يكنواخت مواد اضافي براي موثر بودن بازرسي
.لازم است



4-ظهور:
ماده . مرحله ظهور براي آشكار شدن كامل نقص ضرورت دارد

گرد ،  بسيار ريز گچ است گرد گچ را ممكن ” ظهور معمولا
است به صورت خشك به كار برد ، اما پاشش آن بر روي سطح 

يه بدين ترتيب ،  لا.  كار به صورت معلق در مايع متداولتر است
وذ نازك يكنواخت گچ بر روي سطح قطعه مي نشيند ، مايع نف

كننده در نقص ها  از طريق مويينگي به درون منافذ گچ 
رون كشيده مي شود به سبب پخش اندك ماده نفوذ كننده در د

ماده ظهور ، پهناي ظاهري نقص بزرگتر از اندازه واقعي خود 
.ديده مي شود



:مشاهده و بازرسي-5

  ،پس از گذشت مدت بهينه اي از مرحله ظهور
پس )) سطح قطعه رابراي تعيين نشانه هاي

مايع نفوذ كننده در درون ظهور بازرسي ((  زدگي
مي كنند

نايي بازرسي به وسيله نفوذ كننده رنگي تحت روش
.شديد انجام مي گيرد



مراحل آزمايش مواد نفوذ كننده-43شكل 



:مزيتها 
ست ساده ا” فرآيند بازرسي با مايع نفوذ كننده نسبتا
 ارزان بودن هزينه آزمايش و تجهيزات آن نسب به ساير

آزمون هاي غير مخرب ديگر
 اين روش براي بازرسي همه نوع مواد بجز مواد متخلخل

به كار مي رود
سي حساسيت آن بيش از بازرسي به وسيله ذرات مغناطي

است 
بازرسي با مواد نفوذ كننده در واقع براي همه  قطعات

باهر اندازه و شكلي مناسب است



هامحدوديت:

تنها نقصهاي سطحي را آشكار مي كند

 آشكار سازي نقصهاي زير سطحي به روشهاي
.بازرسي ديگر نياز دارد

 ناهمواريهاي سطحي وتخلخل مواد از عوامل ديگر
.عدم كارايي اين سيستم اند 



2- بازرسي با ذرات مغناطيسي(MT)

-، براي معايبي از قبيل تركهاي سطحي ، ذوب ناقص
تخلخل ، بريدگي كناره جوش ، نفوذ ناقص ريشه 

جوش و اختلاط سرباره بكارميرود



 شرح آزمايش  :
اد قطعه مورد آزمايش با استفاده از جريان الكتريكي جهت ايج

يك ميدان مغناطيسي در داخل مصالح ، يا قراردادن آن در داخل 
ه سطح مغناطيسي شد. يك سيم پيچ ، مغناطيسي مي گردد

هن قطعه، با لايه نازكي از يك گرد مغناطيسي نظير اكسيد آ
اين لايه گرد در صورت عدم وجود عيب.  قرمز پوشيده مي شود

ولي. در جوش يا فلز پايه مي تواند از روي سطح برداشته شود 
درصورت وجود يك عيب سطحي يا داخلي ،  گرد مورد نظر در 

، دراصل ( يا مي چسبد) داخل حفره يا ترك مربوطه فرو مي رود 
ان و  عمود بر جهت ميد( ” تقريبا) ناپيوستگيهايي مغناطيسي 

ز در سطح و بالاي قطعه مغناطيده قراردارد  و آن را با استفاده ا
.ذرات ريز مغناطيسي مي توان مشاهده كرد



برتريها:

 روش حساسي براي آشكار سازي تركهاي سطحي خيلي ريز
است 

به تميز كاري پر زحمت اوليه مسير كار نياز نيست ” غالبا

ي ارزان بودن نسبي تجهيزات لازم و عدم نياز به تجهيزات كمك
.ديگر است 



محدوديتها:

تنها براي مواد فرو مغناطيسي مناسب است

يا چند براي دستيابي به بهترين  نتايج ميدان مغناطيسي   به دو
.ميدان مغناطيسي نياز خواهد بود

 هنگام بازرسي قطعات بزرگ ،  به جريانهاي فوق العاده قوي
نياز است

 براي جلوگيري از گرمايش موضعي و سوختن سطح در نقاط
.  اتصال برق بايد دقت فراوان كرد

به مهارت وتجربه آزمونگر نياز است” غالبا



دستگاه آزمايش ذرات مغناطيس ي45شكل 



3- بازرسي با آزمون پرتو نگاري(RT)

 پرتو نگاري يكي از روشهاي آزمايش غير مخرب مي باشد كه
را جوش( ميكروسكــوپي ) نوع ومحل عيوب داخلي وبسيار ريز  

را ( گاما) يا ( ايكس) اين روش دونوع پرتو . نشان مي دهد 
.مورد استفاده قرار مي دهد 

 شرح آزمايش:

در آزمايش پرتو نگاري يك عكس از وضعيت داخلي فلز جوش
بع درحين عكسبرداري  فيلم در يك ظرف و من. گرفته مي شود 

پرتو . در سمت ديگر قطعه قرار مي گيرد( يا گاما X) پرتو زا 
ت راديويي در ضخامت فلز نفوذ كرده و پس از عبور از اين ضخام

.لكه اي بر روي صفحه فيلم ايجاد مي كند



آزمايش پرتونگاري-46شكل 



 برتريها:
1- پرتونگاري مي تواند هرگونه ويژگي را درقطعه يا ساختار آشكار كند
2-كي از پرتو نگاري مي توان در بازرسي مجموعه قطعات الكتريكي و  الكتروني

براي آشكار سازي تركها ، سيمهاي شكسته قطعات نابجا يا حذف شده 
.واتصالات لحيم نشده استفاده كرد

 محدوديتها:
1- هزينه  تجهيزات ثابت پرتوXبالاست
2-همچنين به فضاي قابل توجهي براي يك آزمايشگاه پرتو نگاري نياز است
3-زمان تنظيم و آماده شدن دستگاه براي پرتو نگاري طولاني است و” غالبا

.ممكن است بيش از نيمي از كل زمان بازرسي را به خود اختصاص دهد
4- مورد ديگري كه به  هزينه هاي پرتو نگاري اضافه مي شود ، ضرورت

.محافظت افراد از اثرهاي تابش پرتو است به كار خواهد رفت
5- ضمنا اين افراد بايد بطور مداوم تحت آزمايش شمارش گلبول خون و

.آزمايشهاي پزشكي دوره اي قرار گيرند 



4- بازرسي با آزمون فراصوتي( :UT)

ته پيشرف” آزمون فرا صوتي يكي از آزمايش هاي نسبتا
در رده آزمايشهاي غير مخرب مي باشد

 اين روش سريع بوده وقادر به تشخيص معايب داخلي
بدون نياز به تخريب قطعه جوش شده مي باشد



انعكاس امواج  در بر خورد با سطوح ورق و عيب-47شكل 



 تعيين هويت عيب ها

ت بوسيله روش هاي فراصوتي نه تنها موقعي
در دقيق عيوب داخلي شناسائي مي شود بلكه

اكثر موارد مي توان نوع عيب را هم تشخيص 
.  داد 



 پاره اي از كاربردهاي  آزمون فراصوتي  :

ين روشهاي آزمون فراصوتي براي آشكار سازي ، تشخيص و تعي
اندازه نقصهاي سطحي و زير سطحي در خيلي از مواد فلزي ، به

شرط اينكه دسترسي به يك سطح براي امكان بازتاب وجود
.  داشته باشد مناسب اند 

سيستمهاي خودكاري وجود دارند كه براي بازرسي عادي اقلام
.  اند توليدي در مرحله مياني و مرحله نهائي ساخت بسيار مناسب
با استفاده از پروپهاي دستي ، بسياري از انواع قطعات را مي

و در بسياري موارد ، براي هر . توان در محل مورد آزمون قرارداد 
.نوع بازرسي ويژه از پروپ با طراحي خاص استفاده مي كنند



 مزايا استفاده از آزمون هاي فراصوتي:

 دستگاههاي فراصوتي امروزي جمع و جور و سبك
اند و از طريق جريان شبكه استاندارد يا باتريهاي 

.  داخل خودشان تغذيه مي شوند 

 دستگاههاي فراصوتي براي عيب يابي در عمق هاي
نتيجه آزمايش "زياد قابل استفاده بوده و ضمنا

.بلافاصله قابل دسترسي است 





مهتصاوير ضمي





































MTاصول روش

خطوط قوا در يك قطعه سالم



نشت میدان در اثر وجود
عیب

















با تشكر از توجه شما


