
رشتة صنایع فلزی
گروه مکانیک

شاخة فنی و حرفه ای
پایة یازدهم دورۀ دوم متوسطه

جوشکاری لوله و بازرسی کیفی

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/211408


وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي

کلیه حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی و 
ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                    نام کتاب:     جوشکاری لوله و بازرسی کیفی ـ 211408
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                 پديدآورنده:   

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فنی و حرفه ای وکاردانش مديريت برنامه ريزی درسی و تألیف:    
حمید تقی پور ارمکی، بهرام زارعی، حسن ضیغمی، محمدرضا سلطان محمدی، علی رجایی  و حمید رضا  شناسه افزوده برنامه ريزی وتألیف: 

شادی )اعضای شورای برنامه ریزی( 
محمدرضا زارعی سنا آبادی، بهرام زارعی، محمد بختیاری    و محمدرضا سلطان محمدی )اعضای گروه تألیف( ـ                                              

محسن آزموده )همکار تألیف(
ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی          مديريت آماده سازی هنری:   

مجید ذاکری یونسی )مدیر هنری( ـ طاهره حسن زاده   )طراح جلد ( ـ علی شمس )صفحه آرا( ـ علیرضا            شناسه افزوده آماده سازی: 
حلیمی    و زهرا بهادرانی باغبادرانی )رسام(

تهران: خیابان ایرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهیدموسوي(                             نشانی سازمان:  
 ـ88831161    ، دورنگار  : 88309266 ،  کدپستي   : 1584747359 تلفن  : 9   

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir  :وب سایت                                                 
 ـکیلومتر 17 جادۀ مخصوص کرج   ـ خیابان61 )دارو پخش(  شرکت چاپ   و   نشرکتاب هاي  درسي ایران : تهران                                            ناشر :   

 ـ44985161،    دورنگار: 44985160/ صندوق پستي: 139ـ 37515 تلفن: 5 
                                      چاپخانه:   شرکت چاپ ونشر کتاب هاي درسي ایران »سهامي خاص«

چاپ هشتم 1403              سال انتشار و نوبت چاپ:   

ISBN  978 - 964 - 05 - 2888-4              978 - 964 - 05 - 2888 -4 شابک



ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي 
کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه 
درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام جدید آموزشي بازطراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني 
بر شایستگي است. شایستگي، توانایي انجام کار واقعي بطور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي شامل دانش، مهارت و نگرش 

مي شود. در رشته تحصیلي – حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته شده است:
1. شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي جوشکاری  

2. شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3. شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4. شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشارکت متخصصان برنامه ریزي درسي 
فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع اصلي و 

راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 
این درس، چهارمین درس شایستگي هاي فني و کارگاهي است که ویژه رشته صنایع فلزی در پایه 11 تألیف شده است. کسب شایستگي هاي 
این کتاب براي موفقیت آینده شغلي و حرفه اي شما بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش داده 

شده دراین کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابي به اثبات رسانید.
کتاب درسي جوشکاری لوله و بازرسی کیفی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي یک یا چند واحد یادگیري است و هر واحد 
یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را 
کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 
12 مي باشد. در صورت احراز    نشدن شایستگي پس ارزشیابي اول، فرصت جبران و ارزشیابي مجدد تا آخر سال تحصیلي وجود دارد.کارنامه 
شما در این درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر دریکي از پودمان ها نمره 
قبولي را کسب نکردید، تنها در همان پودمان لازم است مورد ارزشیابي قرار گیرید و پودمان هاي قبول شده در مرحله اول ارزشیابي مورد 

تأیید و لازم به ارزشیابي مجدد نمي باشد. همچنین این درس داراي ضریب 8 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار است.
همچنین علاوه بر کتاب درسي شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشي که براي شما طراحي و تألیف شده است، وجود دارد. یکي از 
این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود 
را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است 
که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید. فعالیت هاي یادگیري در ارتباط 
با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از محیط زیست و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري 
اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني طراحي و در کتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید 

این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعایت مواردي که در کتاب 

آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال کشور و  امیدواریم 

برداشته شود. برومند میهن اسلامي  تربیت مؤثر و شایسته جوانان  و  اقتصادي  و  اجتماعي  پیشرفت 
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش

سخني با هنرجویان عزیز



و  کار  دنیاي  متغیر  نیازهاي  و  برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران  و  آموزش  و پرورش  بنیادین  اهداف سند تحول  راستاي تحقق  در 
از مجموعه کتاب هاي  تألیف گردید. کتاب حاضر  نیز  برنامه درسي رشته صنایع فلزی طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي  مشاغل، 
کارگاهي مي باشد که براي سال یازدهم تدوین و تألیف گردیده است. این کتاب داراي 5 پودمان است که هر پودمان از یک یا چند واحد 
یادگیري تشکیل شده است. همچنین ارزشیابي مبتني بر شایستگي از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابي 
آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولي در 
هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان و ارزشیابي مستمر 
براي هریک از پودمان ها است. از ویژگي  هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت  یافته در ارتباط با شایستگي هاي فني و 
غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي است. این کتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك دیده شده براي 
هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستة آموزشي مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده 
شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي و انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با 
اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی 
زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب 
راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.لازم بـه یادآوري است،کارنامه صادر شده در سال  تحصیلي قبل بر اساس نمره 5   پودمان بوده 
است.ودر هنگام آموزش و سنجش و ارزشیابي پودمان ها و شایستگي ها، مي بایست به استاندارد ارزشیابي پیشرفت تحصیلي منتشر شده 
توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي مراجعه گردد. رعایت ایمني و بهداشت، شایستگي هاي غیر فني و مراحل کلیدي بر اساس 
استاندارد از ملزومات کسب شایستگي مي باشند. همچنین براي هنرجویان تبیین شود که این درس با ضریب 8 در معدل کل محاسبه 

مي شود و داراي تأثیر زیادي است.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

پودمان اول:  جوشکاری شیاری ، در این پودمان مفهوم جوشکاری چند پاسه: پاس ریشه، داغ، پرکننده و پوششی و کاربرد آن در صنعت 
ارائه شده است.

پودمان دوم:  جوشکاری لوله  می باشد که در آن تفاوت بین پایپ و تیوب و اصول جوشکاری لوله و کاربرد آن بیان شده است. 
پودمان سوم: بازرسی چشمی نام دارد، که در این پودمان اهمیت بازرسی در صنعت، انواع روش های بازرسی و بازرسی چشمی شرح داده 

شده است. 
پودمان چهارم:  بازرسی با مایعات نافذ   ، در این پودمان، اهمیت و کاربرد آزمون مایع نافذ و روش های معمول آن ارائه شده است. 

پودمان پنجم: با عنوان  بازرسی با ذرات مغناطیسی  مي باشد که در آن اصول و مفاهیم مغناطیس، مواد مغناطیسی و روش های آزمون 
ذرات مغناطیسی  به طور کامل ارائه شده است. 

امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخني با هنر آموزان گرامی



در سازه های سنگین دنیا که ضخامت فلزات افزایش می یابد، مانند نیروگاه ها، مخازن تحت فشار، مخازن 
ذخیره و... که گاهی تا 14 سانتی متر نیز می رسد، جز با جوشکاری شیاری امکان پذیر نمی باشد.  از آنجایی 
که اهمیت این سازه ها بسیار بالاست، جوشکاری باید با دقت بالایی انجام شود تا از بروز خسارت های 

بعدی جلوگیری شود.   

پودمان 1

جوشکاری شیاری
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جوشکاری شیاری با الکترود دستی

آیا تا به حال پی برده اید؟   

 چه تفاوتی بین انواع مختلف جوش وجود دارد؟ 
 از چه نوع جوش هایی در ساخت نیروگاه ها و مخازن تحت فشار استفاده می شود؟

 وقتی ضخامت قطعات افزایش می یابد با چه شیوه ای می توان آنها را به یکدیگر متصل نمود؟
 چرا باید قطعات ضخیم را قبل از جوشکاری آماده سازی کنیم؟

فرایند الکترود دستی می تواند به طور مداوم جوش با کیفیت ایجاد کند، گاهی اوقات ضروری است که جوش را 
در شرایط غیر ایده آل انجام دهیم. دانستن اینکه چه طور می توان یک جوش با استحکام بالا در یک شرایطی 
این پودمان جوشکاری  نیاز دارد.  به دانش و تمرین بسیاری  یجاد کرد، قطعاً  ا که جوشکاری مشکل است، 
تجربه  به شما  که  است  تمرین ها طوری طراحی شده  پوشش می دهد.  را  الکترود دستی  روش  به  شیاری 
تمرین های عملی براساس کد و استاندارد را برای جوشکاری انواع مواد را می دهد و به شما کمک می کند تا 

مهارت تان را افزایش دهید.

استاندارد عملکرد     

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

واحد یادگیری 1
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در ساخت یک مصنوع فلزی نوع جوش ها متفاوت است   

شکل 1-1 نقشه یک خانه پرنده می باشد که بر روی آن علائم و اطلاعات مربوط به جوشکاری درج شده است، 
نقشه را بررسی نمایید سپس اطلاعات مربوط به آن را در جدول زیر بنویسید:

90o

1

6"

2"

5

1

TYP.

TYP.

TYP.

1"
8

1"
2

1"
2

1"
2

BIRDHOUSE
شکل 1-1: نقشه خانه پرنده

سایر اطلاعاتکاربردنوع طرح اتصالنوع جوش

در شکل 1-1 دو نوع جوش ـ شیاری و گوشه ـ که کاربرد وسیعی در صنعت دارند را مشاهده کرده اید: از 
لحاظ طراحی و کاربرد چه تفاوتی بین آنها وجود دارد؟
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شکل 3-1- آماده سازی طرح های 
اتصال لب به لب متداول

  )Groove weld( جوش شیاری
جوش شیاری در فضای بین دو قطعه فلزی )شیار( ایجاد می شود. در این نوع جوش، لبۀ قطعات مورد اتصال 
را قبل از جوشکاری آماده سازی می کنند. در حقیقت آماده سازی لبۀ قطعات به صورت شیاری، موجب افزایش 
استحکام می شود. به طورکلی هفت نوع جوش شیاری داریم، که شیار را می توان در یک قطعه یا هر دو قطعه 

در یک طرف یا در دو طرف قطعه ایجاد کرد. 
با برش قسمتی از لبه قطعه و ایجاد شیار، فلز جوش می تواند در عمق بیشتری از قطعه نفوذ کند که این کار 

باعث افزایش استحکام اتصال می شود. شکل 2-1 برخی از اتصالات شیاری استاندارد را نشان می دهد.

شکل 2-1- اتصالات شیاری استاندارد برای نفوذ کامل

 

GROOVE
ANGLE

GROOVE
ANGLE

ROOT OPENING
ROOT FACE

LEVEB ELGNISV

ROOT OPENING
ROOT FACE

U J

آماده سازی فلز برای جوش شیاری
برای جوشکاری پلیت های ضخیم امکان نفوذ کامل بدون آماده سازی لبه ها غیر ممکن است )شکل 3-1(. نوع 
شیار، عمق و موقعیت آن را می توان با استاندارد مورد نظر تعیین نمود. معمولاً پلیت هایی با ضخامت بیشتر 

از 6 میلی متر برای نفوذ کامل باید آماده سازی شوند.

 

GROOVE
ANGLE

GROOVE
ANGLE

ROOT OPENING
ROOT FACE

LEVEB ELGNISV

ROOT OPENING
ROOT FACE

U J

پخ یک طرفه

پخ یک طرفه با پشت بند

پشت بند

شیاریV شکل یک طرفه

شیاریV شکل یک طرفه با پشت

شیاریV شکل دو طرفه  پخ دو طرفه 

 1"
8

(3 mm) MAX.
 1"
8

(3 mm) MAX. 1"
8

(3 mm) MAX.
 1"
8

(3 mm) MAX.

60° 45°

 1"
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8

(3 mm) MAX.
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 1"
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 1"
8
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45°

 1"
8
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 1"
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 1"
8
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 1"
8
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45°

 1"
8

(3 mm) MAX.
 1"
8

(3 mm) MAX. 1"
8
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 1"
8

(3 mm) MAX.

60° 45°

 1"
8

(3 mm) MAX.  1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8
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60°
45°

 1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8

(3 mm) MAX.
 1"
8

(3 mm) MAX.

 1"
8

(3 mm) MAX.
60°

60°

45°

45°

پشت بند
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Groove face

Root opening

Bevel angle

Groove angle

Root face

.06
60˚

Face

Toe

Root

Reinforcement

3
4 (    )15

163
4

15
16

3
4

3
4

1
21

شکل 4-1- واژه های متداول در جوشکاری شیاری

نقشتعریفترجمه فارسیواژه فنی

Root openingایجاد دسترسی الکترود و بهبود نفوذشکاف یا فاصله در ریشه اتصالریشه جوش

Groove angle-------- زاویه کلی بین سطح شیار یک قطعه با
--------قطعه دیگر

Bevel angleزاویه پخ----------------

Groove face------------------------

Root faceجلوگیری از سوختن و ریزش مذاب--------پاشنه

به عنوان مثال، شکل 5-1 یک جوش شیاری V شکل را نشان می دهدکه در آن مقدار زاویه پخ و ریشه جوش 
به ترتیب 60 درجه و 0/6 میلی متر مشخص شده است. با استفاده از این اطلاعات می توانید نمونه ها را برای 

جوشکاری آماده سازی کنید.

Groove face

Root opening

Bevel angle

Groove angle

Root face

.06
60˚

Face

Toe

Root

Reinforcement

3
4 (    )15

163
4

15
16

3
4

3
4

1
21

شکل 5-1: جوش شیاری V شکل )V-Groove( با اطلاعات مربوط به آن )زاویۀ پخ و مقدار ریشه جوش(

اطلاعات مورد نیاز برای آماده سازی قطعه کار 
را چگونه می توان به  دست آورد؟

برای آماده سازی فلز  پایه  بـاید با واژه هـا و علائم 
متداول مـربـوط به جوش و اتـصالات شیاری آشنا 
باشید. به عبارت دیگر علائم مربوط به جوش، طرح 
اتصال و سایر اطلاعـات مربـوط بـه آماده سازی را 
می تـوان از روی نقشه استخراج نمود. شکل )1-۴( 
واژه های مربوط به جوش شیاری را نشان می دهد ، 

با توجه به آن جدول زیر را تکمیل کنید:
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اندازه آماده سازی و گلویی مؤثر جوش شیاری

همانطور که در شکل 6-1 مشخص شده است، گلویی مؤثر جوش به حداقل فاصله )منهای گرده جوش ( بین 
ریشه جوش و سطح جوش می گویند، که مقدار اندازه جوش )مقدار نفوذ( را معین می کند. اما مقدار گلویی 

مؤثر جوش را چگونه می توان تعیین نمود؟ 
برای آماده سازی اتصال باید مقدار عمق پخ نیز تعیین شود که این مقدار در شکل 6-1 مشخص شده است: 
مقدار عمق پخ  برای این اتصال در حدود 3/۴ تعیین شده است. معمولاً در حالتی که اتصال به صورت نفوذ 
این مقدار ذکر  ناقص جوشکاری می شود، مقدار گلویی مؤثر در نقشه ذکر می گردد. در حالت نفوذ کامل 

نمی شود )شکل 1-7(.

شکل 6-1- اندازه گلویی مؤثر جوش و مقدار عمق در اتصال بر روی علائم جوش

شکل 7-1- علائم در اتصال با نفوذ کامل

شکل 8-1- اتصال شیاریU شکل

Groove face

Root opening

Bevel angle

Groove angle

Root face

.06
60˚

Face

Toe

Root

Reinforcement

3
4 (    )15

163
4

15
16

3
4

3
4

1
21

اندازه گلویی
عمق پخ موثر جوش

گلویی جوش

جوش مطلوب علائم

با توجه به شکل 8-1 تعیین کنید: نوع طرح اتصال-
اندازه جوش جهت  مقدار  ـ  پخ  نوع   - هماهنگ  فرم 

آماده سازی ـ زاویۀ پخ

فعالیت کلاسی

Groove face

Root opening

Bevel angle

Groove angle

Root face
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60˚

Face
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Root
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3
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3
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جوش مطلوب علائم

Groove face

Root opening

Bevel angle

Groove angle

Root face
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3
4 (    )15
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4
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3
4

1
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S(E)

Desired weld Symbol

S = Depth extends from
 point of tangency
 to top of member
E =  Effective throat

NOTE-
ALL V-GROOVE WELDS SHALL
HAVE A 60 °  GROOVE ANGLE
UNLESS OTHERWISE NOTED.
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60°

Note and symbol
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آماده سازی اتصال
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شکل 6-1- اندازه گلویی مؤثر جوش و مقدار عمق در اتصال بر روی علائم جوش
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شکل 9-1- فعالیت

همان طور که قبلًا ذکر شد، اندازه های لازم 
برای آماده سازی جوش  شیاری در  جهت   خط 
مرجع  قـرار می گیرد.  شکـل  10- 1مثالی 
از  عـلائم  مربوط  بـه جوش  شیاری  J شکل 
را نشان مـی دهـد. اطلاعـاتـی کـه در مثال 
مشخص شده است شامل: عمق نفوذ، زاویه 

شیار و ریشه جوش می باشد. 

شکل 1۰-1- مشخصات جوش شیاری J شکل برای آماده سازی

عمق آماده سازیریشه جوشزاویه پخنوع طرح اتصال

حروف فعالیت کلاسی بگویید  روبه رو  نقشه  ه  ب توجه  با 
CJP در انتهای نشانگر، بیانگر چیست؟

با توجه به شکل10-1، جدول زیر را برای آماده سازی یک جوش شیاری J شکل تکمیل کنید.فعالیت
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آماده سازی مطلوب و مورد نظرعلائم

عمق آماده سازی

ریشه جوش

زاویه شیار

در جوش های شیاری دو طرفه، در صورتی 
که بر روی نقشه اطلاعاتی ذکر نشود، ابعاد 
و مشخصات مورد نیاز برای آماده سازی در 
دو طرف خط مرجع درج می گردد )شکل 

  .)1-11

شکل 11-1- علائم جوش در جوش شیاری دو طرفه
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درصورتی که جوش ها در اندازه های متفاوت طراحی شوند، ابعاد آنها بر روی نقشه همانند نمونه ای که در 
شکل 12-1 مشخص شده است درج می شود. همچنین اگر بر روی علائم جوش شیاری ابعاد و اندازه ذکر 

نشود، علائم همراه با عباراتی که بیانگر مشخصات آماده سازی نمونه است نمایش داده می شود. 
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شکل 12-1- اگر اندازه جوش در نقشه در یک جمله ذکر شود، بر روی علائم ذکر نمی شود.

هنگامی که بر روی خط نشانه در جوش های شیاری که همراه با پخ می باشند شکست ایجاد می شود، بدین 
معنی است که پخ باید در جهت خط نشانه قرار گیرد. به شکل 13-1 نگاه کنید:

 ـ1ـ شکست در خط نشانه بیانگر پخ یک طرفه و شیاری J  شکل می باشد.  شکل13

شکل 1۴-1 طرح های استاندارد جوش شیاری را نشان می دهد که به صورت لب به لب جوشکاری می شوند. 
به طورکلی پلیت هایی با ضخامت بیشتر از 6 میلی متر را آماده سازی می کنند، همچنین پلیت هایی با ضخامت 

بسیار بالا را با توجه به استاندارد و رویه جوشکاری معین، پخ دوطرفه می زنند. 
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شکل 14-1- آماده سازی طرح های اتصال لب به لب متداول

جوشکاری شیاری در چند مرحله انجام می شود
در جوشهای شیاری به ویژه قطعات با ضخامت بالا برای کامل کردن طرح اتصال باید لایه های زیادی روی 

هم ایجاد شوند تا شیار بطور کامل پر شود . از این رو جوش های شیاری در چند مرحله انجام می شوند.
  

)ROOT PASS( مرحله اول: جوشکاری پاس ریشه
پاس ریشه، پاس اول در جوش های شیاری می باشد، به طوری که لبه دو فلز را ذوب، و درهم آمیخته و در عمق 
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شیاری U شکل یک طرفهشیاری J شکل یک طرفه

شیاری U شکل دو طرفه شیاری J شکل دو طرفه

شکل 15-1- اتصال با پشت بند و بدون پشت بند

ریشه باز

پاس ریشه

پشت بند

اتصال نفوذ ایجاد می کند. در یک اتصال بـی نقص 
پاس ریشه سالم ضرورت دارد. پاس ریشه در دو 
حالت انجام می شود: با پشت بند و بدون پشت بند. 
معمولاً پشت بند در جایی استفاده می شود که به 
پشت جوش دسترسی نـداریم و درصورت معیوب 

شدن ریشه، امکان ترمیم نباشد. )شکل 1-15(.



1۰

شکل 16-1-پشت بندهای فلزی و سرامیکی

پشت بندی که در ریشه های بسته استفاده می شود ممکن است جزئی از جوش شود یا حذف گردد. یکی 
از مشکلاتی که در هنگام خارج کردن پشت بندها اتفاق می افتد، کنده شدن قسمت هایی از پشت جوش 
می باشد که موجب تمرکز تنش در آن نقاط خواهد شد. پشت بندهای جدید سرامیکی )دما بالا( اخیراً تولید 

شده است که می تواند باعث افزایش نفوذ شده و از سوختگی جوش جلوگیری کنند )1-16(. 

پشت بند ها پس از اتمام جوشکاری به راحتی از جوش جدا می شوند. اکثر جوش ها نیازی به پشت بند ندارند. 

 

ROOT FACE

ROOT SURFACE

17ـ1ـ استفاده از گوجینگ برای اطمینان از بی عیب بودن ریشه

روی پلیت هایی که از دو طرف برای اتصال آماده سازی شده اند، پاس ریشه باید با گوجینگ تمیزکاری شود نکته
قبل از اینکه پاس بعدی اعمال شود )شکل 1-17(. 

جوش ریشه باز، به طور گسترده در اتصالات پلیت ها و لوله ها به کار می رود همانطور که در شکل 18-1 نشان 
داده شده است، سطح داخلی )Root face( پاس ریشه به اندازه سطحی بیرونی )Root surface( اهمیت 

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

 

ROOT FACE

ROOT SURFACE

18ـ1ـ شکل ایده آل برای پاس ریشه

مرحله دوم: گوج کردن از 
پشت اتصال

مرحله اول: جوشکاری مرحله سوم: جوشکاری از 
پشت اتصال

مرحله چهارم: تکمیل 
جوشکاری

 

ROOT FACE

ROOT SURFACE

 

ROOT FACE

ROOT SURFACE
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شکل 19ـ1ـ حذف ناپیوستگی ها و ناخالصی های پاس ریشه

قبل از شروع پاس دوم، ضرورت دارد بخشی 
از سطح پاس ریشه از ناخالصی زدوده شود.که 
این عمل را می توان با سنگ زنی انجام داد. با 
سنگ زدن سطح پاس ریشه نـاپیوستگی ها و 
ناخالصی هـای روی آن حذف می شود و سطح 
بـرای اعمال پـاس بعدی آمـاده خـواهد شد 

)شکل 1-1۹(. 

گرده جوش بیش از حد
سوختگی کناره جوش

سرباره حبس شده

نفوذ خوب در ریشه اتصال
جوشکاری شده

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

دو روش متفاوت برای اعمال پاس ریشه وجود دارد:
روش اول تنها برای اتصالاتی بدون فاصله ریشه اتصال )فاصله بین دو پلیت مورد اتصال( استفاده می شود. 
این روش نیاز به آمپر بسیار بالا و طول قوس کوتاه برای اتصال دارد. طول قوس بسیار کوتاه است که فلاکس 

الکترود ممکن است در میان لبه های اتصال کشیده شود. 
روش دوم برای اتصالاتی که فاصله زیاد در ریشه )فاصله بین دو اتصال زیاد( دارند به کار می رود. در این روش 
الکترود را طوری حرکت می دهیم که یک سوراخ کلید در ناحیه اتصال ایجاد شود ، برای کنترل حوضچه 

جوش، الکترود را باید به سمت داخل و خارج حوضچه به طور مدام حرکت داد )شکل 1-20(.

A
10

10

9

A

SECTION A-A

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

9

شکل 2۰ـ1ـ حرکت الکترود و استفاده از سوراخ کلید

سوختگی نکته مانند  هایی  ناپیوستگی  به طوری که  شود،  انجام  عرضی  به صورت  باید  ریشه  پاس  سنگ زنی 
کناره های جوش حذف شود. 

سوراخ کلید
همانطور که در شکل 20-1 نشان داده شده 
است، الکترود به صورت مرحله ای )شماره 1 
داده  حرکت  کامل  جوش  طول  در   )  10 تا 
می شود تا حوضچه مذاب کنترل شود و یک 
همچنین  شود.  ایجاد  کامل  نفوذ  با  جوش 
برای  در طول جوشکاری  کلید  حفظ سوراخ 
رسیدن به نفوذ کامل در اتصال بسیار تعیین 

کننده است.
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جوشکاری پاس ریشه روی پلیت فولادی با پشت بند در وضعیت های تخت و عمودی )نفوذ کامل در اتصال لب کار کارگاهی
به لب( )شکل1-21(

دستورکار:
قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده و دارای حفاظ محافظتجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادی با ضخامت mm 3 و طول mm 152یک عدد نوار فولادی به عنوان پشت بندمواد اولیه

الکترود E6013 مواد مصرفی

 
1 ابتدا دو پلیت فولادی را با فاصله بازشدگی ریشه در حدود 2 تا 3 میلی متر به صورت لب به لب با 

یکدیگر مونتاژ کنید.
2 مطمئن شوید که هیچ فاصله ای بین پشت بند و پلیت هنگامی که در حال خال جوش زدن هستید 
وجود ندارد )شکل 22-1(، اگر فاصله بین این پشت بند و پلیت ها وجود داشته باشد، هنگام چکش زدن  

به خال جوش ها بر روی سندان، پشت ممکن است از پلیت جوشکاری جدا شود )شکل 1-23(.
3 برای جوشکاری پاس ریشه از تکنیک مستقیم یا T استفاده  شود. الکترود را به درون ریشه فشار دهید 
طوری که لبه های زیری که در تماس با پشت بند می باشند، به خوبی ذوب شوند. عدم نفوذ کامل درون 

اتصال، COLD LAP در ریشه جوش می شود  )شکل 1-2۴(. 
۴ به حوضچه جوش نگاه کنید و اندازه آن را تا حد امکان یکنواخت نگه دارید. زمانی که اندازه حوضچه 
جوش افزایش یافت، الکترود را از حوضچه خارج کنید و هنگامی که حوضچه شروع به سرد شدن کرد، 

مجدد الکترود را به داخل حوضچه برگردانید. 
5 هنگامی که جوشکاری کامل شد، پشت بند فولادی را به کمک هنرآموز از پلیت جدا کنید، سپس 
چند مقطع از اتصال را برش دهید و سطح مقطع اتصال را از لحاظ نفوذ مورد بررسی قرار دهید. در پایان 
دستگاه جوشکاری را خاموش کنید و مواد دورریز را جمع آوری کنید و در محفظه مربوط به دورریز قرار 

دهید. اطراف محیطی که در آن کار کرده اید را نظافت کنید و ابزار ها را تحویل انبار دهید. 
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شکل 21-1- جوشکاری اتصال مربعی با پشت بند

شکل 22-1- پشت بند فولادی

 

(2 mm TO 3 mm)

TO 1"
16

 1"
8

 1"
8

(3 mm)

پشت بند

فاصله ریشه اتصال

بدون فاصله

چکش
پشت بند

خال جوش زدن

سندان

 

پشت بند

 

COLD LAP

شکل 23-1- به کار گیری چکش در تراز 
کردن پشت بند و پلیت 

شکل Cold lap -1-24 در ریشه اتصال
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جوش شیاری پاس ریشه پلیت فولادی  با ریشه باز در وضعیت های تخت و عمودی )نفوذ کامل در اتصال لب به 
لب(

 دستور کار: 
قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دست کش جوش کاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده و دارای حفاظ محافظتجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادی با ضخامت mm 3 و طول mm 152یک عدد نوار فولادی به عنوان پشت بندمواد اولیه

الکترود E6013 مواد مصرفی

1 ابتدا دو پلیت فولادی را به صورت لب به لب مربعی با فاصله باز شدگی ریشه 2 میلی متر با یکدیگر 
مونتاژ کنید،

2 از طول قوس کوتاه و آمپر ۹0 برای جوشکاری استفاده کنید، 
3 برای کنترل نفوذ و سوختگی کناره ها، زاویه الکترود را تغییر دهید. زمانی که زاویه پشتران کاهش 
می یابد، الکترود را نسبت به سطح مماس تر کنید، در این صورت نفوذ و سوختگی کاهش می یابد )شکل 

25-1(، همچنین برای پایداری قوس و ذوب لبه ها، الکترود را به صورت U شکل حرکت دهید.

ایجاد  باعث  است  ممکن  و  دهد  می  افزایش  را  نفوذ  عمق  عمود  سمت  به  الکترود  زاویه  افزایش   
سوختگی کناره جوش شود. 

نکته

کارکارگاهی

۴ روش حرکت انبر الکترود در درز اتصال در شکل 26-1 نشان داده شده است
در یک سمت  نشود، سرباره  در یک سمت خوب ذوب  فلز جوش  اگر  کنید،  نگاه  رنگ سرباره  5  به 

روشن تر خواهد بود. رنگ روشن تر ناشی از سرد شدن آهسته تر سرباره می باشد. 
6 پس از تکمیل جوش، قطعه را سرد کنید، و پشت قطعه را از لحاظ نفوذ ریشه بررسی کنید، ریشه 

اتصال باید یک گرده جوش کوچک و یکنواخت داشته باشد )شکل 1-27(.
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شکل 25-1- تأثیر زاویۀ الکترود بر روی شکل گرده جوش

)C()B()A(

)C()B()A(

زاویه پیشران زاویه پشتران

شکل 26-1- شیوۀ حرکت انبر الکترود در ریشه جوش برای پاس ریشه

شکل 27-1- ساق )toe( جوش یکنواخت
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جوشکاری ریشه باز روی پلیت فولادی با استفاده از تکنیک مرحله ای )Step Technique( در همه وضعیت ها 
)ایجاد جوش با نفوذ کامل(

 دستور کار: 
 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دست کش جوش کاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده و دارای حفاظ محافظتجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادی با ضخامت mm 3 و طولmm 152یک عدد نوار فولادی به عنوان پشت بندمواد اولیه

الکترود E6013 مواد مصرفی

1 ابتدا دو پلیت فولادی را به صورت لب به لب مربعی با فاصله باز شدگی ریشه صفر تا 3 میلی متر با 
یکدیگر مونتاژ کنید، 

2 از تنظیم آمپر متوسط و از روش Short stepping برای حرکت الکترود استفاده کنید. 
3 الکترود را به سمت ریشه اتصال هُل دهید تا سوراخ کلید تشکیل شود، سپس الکترود را به صورت 
پایدار از حوضچه جوش به سمت جلو حرکت دهید و آن را برگردانید به داخل حوضچه جوش، به صورت 
ریتمیک این کار را تکرار کنید.  به حوضچه جوش و اندازه سوراخ کلید نگاه کنید، مقدار ریتم و فاصله 
حرکت الکترود را تعیین کنید. اگر اندازه حوضچه جوش کاهش یابد، سوراخ کلید کوچک تر می شود و 
ممکن است کاملًا بسته شود. برای افزایش اندازه حوضچه جوش و حفظ سوراخ کلید در حین جوشکاری، 
سرعت حرکت الکترود را کاهش دهید و فاصله حرکت الکترود را از داخل حوضچه جوش به بیرون کاهش 

دهید. این عمل باعث افزایش اندازه حوضچه جوش و نفوذ می شود. 
۴ اگر اندازه حوضچه جوش بسیار بزرگ شود ممکن است قطرات مذاب در اطراف سوراخ کلید شوره کند 
و پشت جوش قندیل از مذاب به جا بماند. همچنین اندازه بیش ازحد حوضچه جوش ممکن است باعث 
ایجاد یک سوراخ بزرگ شود که به موجب آن سوختگی کناره جوش ایجاد شود. تعمیر و ترمیم خطرات 
بزرگ در جوش نیاز به زمان و مهارت بالایی دارد. برای جلوگیری از ایجاد این عیب، سرعت پیشروی را 

افزایش، زاویه الکترود را کاهش، طول قوس را کاهش، آمپر را کاهش دهید )جدول 1(. 

کار کارگاهی

جدول1: تأثیر پارامترهای جوش بر اندازه حوضچه جوش

زاویه الکترودقطر الکترودسرعت پیشرویآمپر

پیشرانکاهش افزایش کاهشکاهش اندازه حوضچه جوش

پشترانافزایشکاهشافزایشافزایش اندازه حوضچه جوش
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اندازه حوضچه جوش هنگامی که قوس بر روی حوضچه متمرکز می شود، افزایش می یابد، این افزایش در حدود 
دو برابر قطر الکترود می باشد )شکل 1-28(. 

جهت جوشکاری

توقف کم یا بدون توقف
مکث کردن

1 2 3 4

شکل 28-1- الگوی موجی شکل برای کنترل اندازه گرده مذاب

برای جلوگیری از انتقال سرباره به جلوی حوضچه جوش و محبوس شدن آن در جوش، فاصله الکترود تا قطعه 
کار را بیشتر کنید تا طول قوس افزایش یابد )شکل 1-2۹(.

طول قوس زیاد بدون
 رسوب فلز

A
B

شکل 29-1- طول قوس بالا از رسوب سرباره به جلوی جوش جلوگیری می کند. 
به طور نسبی یک جابه جایی سریع از نقطه A به نقطه B و برگشت A نیاز است

تغییر وضعیت جوشکاری از یک حالت به حالت دیگر نیاز به تنظیم زمان، آمپر، و زاویه الکترود دارد. وضعیت 
تخت، افقی و سقفی یک روند تقریباً مشابهی دارند. اما وضعیت عمودی یک دوره زمانی کمتری برای جابه جایی 
الکترود نیاز دارد. مقدار آمپر برای وضعیت عمودی نسبت به وضعیت تخت و افقی کمتر می باشد اما در وضعیت 
سقفی تقریباً از یک آمپر نزدیک به وضعیت تخت و افقی استفاده می شود. برای وضعیت  عمودی، الکترود در یک 

زاویه پیشران عمودی تر از حالت سقفی استفاده می شود، که تقریباً عمود بر سطح قطعه کار می باشد. 
5   پس از تکمیل جوش، قطعه را سرد کنید، و پشت قطعه را از لحاظ نفوذ ریشه بررسی نمایید، ریشه اتصال 

باید یک گرده جوش کوچک و یکنواخت داشته باشد.
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   )Hot Pass( پاس داغ

سطح داخلی پاس ریشه ممکن است همراه برخی 
روی  جـوش،  کناره  سوختگی  مـانند:  عیوب  از 
از این رو  هم رفتگی و نـاخـالصی سربـاره بـاشد 
بـه  وسیله سنگ زنی،  باید  را  ریشه جوش  سطح 
بـحـرانـی،  شرایط   در   نمود.  تمیز  داغ  پاس  یـا 
جایی کـه از جوش هـای استحکـام بـالا استفاده 
مـی شود، نیاز است کــه پاس ریشه و هر یک از 
پاس هـای پرکننده  سنگ زده شوند.  این عملیات 
بـاعث مـی شود تا ناپیوستگی هـایی که در نتیجه 
حبس سرباره ایجاد شده اند، حذف شوند.  همچنین 
از این عمل می تـوان بـرای حذف فلز جوشی کـه 
به وسیله الکترود هـای سری60 ایجاد شده است، 
استفاده کرد. در جوش های استحکام بالا، که باید 
از الکترودهایی کـه استحکام بالایی دارند استفاده 
شود، حذف رسوب الکترودهـای استحکام پایین با 
سنگ زنـی و شیار زنـی بسیار حـائز اهمیت است 

)شکل 1-30(. 

شکل 3۰-1- شیارزنی و سنگ زنی برای حذف ناپیوستگی ها و 
حذف فلز پرکننده که برای پاس ریشه استفاده شده است

سرباره حبس شده

سوختگی کناره جوش پاس ریشه باقی ماند 
بعد از کوجینگ

تقریباً 1۰۰% از جوش در اتصال رسوب کرده، با استحکام بالا می باشد.

 الکترود استحکام بالا، به الکترودهایی گفته می شود که استحکام کشی بالایی دارند، به عنوان مثال الکترود  نکته
E  6010 فیت E  7018 استحکام کنترل دارد.

برای حذف سرباره  روش ها  از سریع ترین  یکـی 
حبس شده و یکنواخت کردن پاس  ریشه، استفاده 
از پاس های داغ می باشد. در پاس داغ از یک آمپر 
ریشه  پاس  به  نسبت  بـالاتر  پیشروی  سرعت  و 
برای کاهش سرعت سرد شدن   و حـذف سربـاره 

حبس شده استفاده مـی شود. )شکل 1-31(. 

شکل 31-1- استفاده از پاس داغ برای تمیز کردن سطح پاس 
ریشه

پاس ریشه 

پاس داغ 
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هنگام اعمال پاس ریشه ممکن است مقداری فلز در اتصال رسوب کند به طوری که گرده جوش به صورت 
مقعری شکل ایجاد  شود. جوش مقعر در مقایسه با محدب به وسیله برس سیمی  و سنگ زنی به راحتی تمیز 
می شود. عدم تمیز کاری صحیح درز اتصال در حالت جوش محدب موجب ایجاد ناپیوستگی هایی که در شکل 

32-1 نشان داده شده است، می شود. 

شکل 32-1- سرباره محبوس شده بین پاس ها

سرباره

X RAY

سرباره حبس شده

پاس داغ همچنین برای ترمیم و تعمیر یا پر کردن عیب ذوب ناقص به کار می رود. الگوی معمول برای پاس 
داغ الگو مستقیم یا T می باشد. الگوی T برای حذف سرباره های حبس شده در جوش بهتر از الگوی مستقیم 

عمل می کند. 

تعمیر و ترمیم گرده جوش ضعیف به وسیله پاس داغ
 دستور کار: 

 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را تهیه کنید و 

سپس تمرین فوق را انجام دهید:

کار کارگاهی

توضیحاتموارد مورد نیاز
دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده و دارای حفاظ محافظتجهیزات فنی

قطعه جوشکاری شده معیوب )ناخالصی، ذوب ناقص، تخلخل و سوختگی کناره جوش( مواد اولیه

الکترود E6013 با قطر 3مواد مصرفی

بهترین حالت برای اعمال پاس داغ، وضعیت عمودی می باشد. سرباره رسوب کرده تمایل دارد بر روی حوضچه 
مذاب شناور شود، و درحالت تخت در عمق زیاد محبوس مانده و از جوش خارج نمی شود. در وضعیت عمودی، 
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شکل 33-1-   حذف سرباره حبس شده در جوش با پاس داغ

 

منطقه ای که سرباره ای
 وجود ندارد

پاس ریشه

پاس داغ

)TRAPPED SLAG(

شکل 34-1- شکل گرده جوش

بر  و  شود  خارج  اتصال  از  تواند  می  سرباره 
این کار  برای  روی سطح جوش قرار گیرد. 
آمپر را تا حد ممکن افزایش دهید، به طوری 
که الکترود بیش از حد داغ نشود و نسوزد. از 
پایین قطعه شروع به اعمال پاس داغ نمایید 
و به سمت بالا حرکت کنید، از تکنیک های 
مستقیم و T شکل به صورت ترکیبی استفاده 
کنید تا فلز جوش به صورت یکنواخت ایجاد 

شود )شکل 1-33(. 

اگر حین  داغ شود،  از حد  بیش  است  ممکن  قطعه   ، بالا  ورودی  و حرارت  داغ  پاس  در  بالا  آمپر  به دلیل 
جوشکاری متوجه شدید که گرده جوش تشکیل شده با آرامی  سرد می شود و طول گرده جوش همانند شکل 
3۴-1 زیاد شده است، شما باید جوشکاری را قطع کنید و اجازه دهید قطعه سرد شود و مجدداً شروع کنید. 
پس از اتمام جوشکاری، قطعه را سرد کنید، سپس از لحاظ یکنواختی آن را بازرسی کنید. برای بازرسی بهتر 
می توانید قطعه را از منطقه ای که ناپیوستگی بزرگ داشت برش دهید وسپس آن را بررسی کنید. در پایان 
دستگاه جوشکاری را خاموش کنید و ناحیه ای که درحال کار بوده اید را نظافت کنید و مواد دورریز را در 

محفظه های مخصوص قرار دهید. 

 

این است  بیانگر  شکل گرده جوش 
که سرعت سرد شدن
حوضچه جوش بسیار

آهسته است

شکل و اندازه صحیح حوضچه جوش

)الف(                                        )ب(

الف( در حالتی که سرعت سرد شدن بسیار پایین است .
ب ( حالت صحیح و نرمال شکل و اندازه حوضچه جوش

 )Filler Pass( پاس پرکننده

پس از تکمیل پاس ریشه و تمیز کردن آن، پاس پرکننده اعمال می شود در مرحله پرکردن درز اتصال اکثر 
مواقع بیشتر از یک پاس استفاده می شود. برای پاس های پرکننده از گرده های زنجیره ای یا موجی شکل 
استفاده می شود. همان طور که در )شکل 35-1( نشان داده شده است، در گرده زنجیره ای مقدار روی هم 
افتادگی %50 و در گرده موجی شکل تقریباً برابر %25 می باشد. قبل از اعمال پاس پرکننده بعدی پاس قبلی 
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باید تمیز شود تا ناخالصی وارد جوش نشود. 
با روش های  اتمام جوشکاری، می توان قطعه را  از  پس 
از ساده ترین روش ها  یکی  نمود، کـه  بازرسی  مختلفی 
مقطع زدن قطعات است، بـه عبارت دیگر برش عـرضی 
قطعه و تمیز کردن با سنباده و بازرسی پاس های مختلف 
از لحاظ عدم وجود عیب در بین پاس ها. همچنین می توان 
از تکنیک گوجینگ برای بازرسی قطعه جوشکاری شده 

در چند پاس استفاده کرد. 

پاس پرکننده )1-7(

پاس ریشه

12

4 3
5

76

شکل 35-1- پاس های پرکننده

جوشکاری چند پاسه ـ پرکننده ـ برای اتصال V شکل )V-joint( در همه وضعیت ها
 دستور کار: 

 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده و دارای حفاظ محافظتجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادی با ضخامت mm 10و طول mm 152 با عرض mm 76مواد اولیه

الکترود E6013 با قطر 3/25مواد مصرفی

1 با توجه به نقشه پلیت ها را با یکدیگر از گوشه مونتاژ کنید )خال جوش زدن( تا به شکل V در آیند 
)شکل 1-36(. 

2 از یک طرف )انتهای قطعه( جوشکاری را شروع کنید، و یک گرده جوش زنجیره ای در تمام طول قطعه 
ایجاد کنید، یا از الگوی موجی به صورت T شکل استفاده کنید. 

3 سپس سرباره مربوط به پاس اول پرکننده را قبل از اعمال پاس بعدی کاملًا تمیز کنید.
۴ شکل 37-1 ترتیب پیشنهادی برای ایجاد گرده را نشان می دهد. در ادامه پاس های بعدی را ایجاد 

کنید تا ضخامت گرده ها به25 میلیمتر برسد.
5 همانطور که در شکل 38-1 نشان داده شده است انتها و ابتدای پلیت، تکه اضافه قرار می دهند تا 

به صورت مربعی شکل در آیند. در انتهای جوشکاری تکه های اضافی باید از پلیت جدا شوند. 
6 پس از تکمیل پاس ها، قطعه را از لحاظ یکنواختی پاس ها بررسی نمایید.

کارکارگاهی
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شکل 36-1- مونتاژ کردن پلیت ها برای تمرین پاس پرکننده

 

(10 mm)

152 (mm)

76 (mm)

خال جوش

شکل 37-1- ترتیب ایجاد پاس پرکننده

شکل 38-1- ترتیب ایجاد پاس پرکننده

: E7۰18در همه وضعیت ها با استفاده از الکترود )V-joint( شکل V ـ   برای اتصال  جوش چند پاسه  ـ پرکننده 
دستور کار :

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

کارکارگاهی

 

اتمام جوشکاریشروع جوشکاری
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توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده و دارای حفاظ محافظتجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادی با ضخامت mm 10و طول mm 152 با عرض mm 76مواد اولیه

الکترودE7018  یا E6013 با قطر 3/25مواد مصرفی

1 پلیت ها را با یکدیگر از گوشه مونتاژ کنید )خال جوش زدن( تا به شکل V در آیند. 
2 به صورت مستقیم با الگوی T یا V حرکت کنید، یک گرده زنجیره ای در پاس ریشه ایجاد کنید. 

3 سرباره را تمیز کنید و سپس پاس بعدی را اعمال کنید تا ضخامت آن به 25 میلی متر برسد.
۴ اگر در طول جوشکاری گرده ناصاف شده است یا سرباره بزرگ در جوش حبس شده است، حتماً باید 
شیار زنی شود از جوش خارج شوند و تعمیر شوند. در صنعت، جوش های شیاری در حدود 25 میلیمتر و 

بالاتر از آن معمولاً تعمیر و ترمیم می شوند. 
5 پس از تکمیل جوش، قطعات را از لحاظ عیب و ناپیوستگی بررسی کنید.

6 دستگاه جوش را خاموش کنید و محدوده ای که درحال کار بودید را نظافت کنید. 

جوش نهایی در جوش های چند پاسه به عنوان پاس پوششی شناخته می شود. در پاس پوششی می توان از 
الکترود های متفاوت استفاده کرد یا از الکترود مشابه پاس پرکننده استفاده نمود. یکنواخت بودن و داشتن 
ظاهر زیبا برای جوش پوششی )cap weld( بسیار مهم است. در این پاس، جوش ها تست نمی شوند و اغلب 

بررسی ها از روی ظاهر جوش می باشد. 

)Cover Pass( پاس پوششی

شکل 39-1- پاس پوششی نباید بیش از اندازه بزرگ باشد

 1"
8

(3 mm)

 1"
8

(3 mm)

BEAD WIDTH MAXIMUM

 + 

ماکزیمم برآمدگی گرده جوش

پهنای شیار

پهنای شیار

پاس های پوششی باید عاری از هر نوع عیبی 
باشند، عیوب مانند سوختگی کناره جوش، 
تخلخل،  نـاخـالصی سربـاره در  آن نباشد و 
از لحاظ عرض و جوش باید یکنواخت باشد. 
شکل 3۹-1 مقدار عرض گرده پاس پوششی 

را نشان می دهد.
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بنابراین نکته شد.  نخواهند  جوش  استحکام  افزایش  موجب  باشند،  می  عریض  بسیار  که  پوششی  های  پاس 
جوشکاری بیش از حد یا ایجاد گرده پوششی بزرگ تر، مزیت نمی باشد.

پاس پوششی برای همه وضعیت ها
 دستور کار: 

 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده و دارای حفاظ محافظتجهیزات فنی

دو عدد پلیت فولادی با ضخامت mm 10و طول mm 152مواد اولیه

الکترود E7018  با قطر 3/25 میلیمتر مواد مصرفی
 

شکل 4۰-1- اندازه گرده جوش در پاس پوششی

کارکارگاهی

باید در  1 توجه داشته باشید که گردۀ جوش 
مقدار  و  باشد  داشته  عرض  میلی متر   7 حدود 
برآمدگی گرده جوش نباید از 3 میلیمتر بیشتر 

باشد )شکل 1-40(. 
2  شکـل  مهره  جـوش را بـا نگـاه کـردن لبه 

حوضچه جوش کنترل کنید )شکل 1-41(. 
3  نفوذ عمیق بـرای جوش هـای پـوششی نیاز 
نیست، و ممکن است باعث ضعف در برخی مواقع 
شود. پس از سرد شدن کامل جوش، جوش را از 
لحاظ یکنواختی گرده جوش و عیب بررسی کنید.

همانطور که در شکل  41- 1    نشان داده شده     است، 
مقدار آمپر صحیح را مـی توان بـه صورت تجربی 
نیز تعیین نمود. به عنوان مثال به سه گرده ایجاد 
شده در روبه رو نگاه کنید، سه رنج آمپر را نشان 
می دهد، آمپر بالا، آمپر پایین و آمپر متوسط یا 

نرمال که مدنظر است. 

 

شکل 41-1- به انتهای لبه حوضچه نگاه کنید و 
مقدار آمپر را تعیین کنید 

)سرد()داغ(

به این نواحی نگاه کنید 

)نرمال/صحیح(
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 ارزشیابی شایستگی هاي پودمان 1 :جوشکاری شیاری

شرح کار :جوشکاری دو پلیت فولادی با طرح اتصال V شکل در وضعیت تخت )اعمال پاس ریشه، داغ، پرکننده، پوششی(

استاندارد عملکرد: 
جوشکاری دو قطعه فولادی با فرایند الکترود دستی در وضعیت های مختلف 

- تنظیم و راه اندازی دستگاه )انتخاب آمپر و قطعه مناسب بر اساس استاندارد(
- آماده سازی طرح اتصال بر اساس نقشه 

- ایجاد نقشه جوشکاری بدون عیب و کامل 
- کنترل قطعه از لحاظ ابعادی )برابر نقشه(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
کارگاه استاندارد با تجهیزات ایمنی، دستگاه جوشکاری با قوس الکتریکی )موتور ژنراتور، ریکتیپایر( کابل ها، انبر الکترودگیر، 

سنگ سنباده، سوهان، برس سیمی، چکش، چکش گل زنی، لوازم حفاظت فردی، الکترود، قطعه کار
مدت زمان : یک جلسه

 معیار شایستگي :

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی دستگاه1

2آماده سازی قطعات2

1جوشکاری3

1عملیات تکمیلی۴

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت نکات ایمنی شامل: پوشیدن ماسک جوشکاری، دستکش، کفش ایمنی، پیش بند، 
کلاه ایمنی، مدیریت دور ریز )پس ماند الکترود، گل جوش و قطعه کار(، مسئولیت پذیر 

بودن در انجام وظایف محوله

2

*میانگین نمرات
  

  * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 مي باشد.





پودمان 2

جوشکاری لوله

در دهه های اخیر، صنعت نفت و گاز به دلیل اهمیت بالایی که دارند تبدیل به یکی از صنایع تأثیر گذار در 
اقتصاد کشورها شده است. همچنین در کشور عزیزمان  »ایران« این صنعت نقش بسیار اساسی در پیشرفت 
انتقالی  و  استخراجی  و سازه های  تجهیزات  نوین،  فناوری  زیر ساخت،  است. داشتن  ایفاء کرده  اقتصادی 
ساخت  در  دارند.  اساسی  نقش  صنعت  این  توسعه  در  که  هستند  مهم  بسیار  فاکتورهای  شده  مهندسی 
سازه های انتقال نفت وگاز جوشکاری یکی از فرایند های مهم به شمار می رود. برای اتصال لوله ها به یکدیگر 
از فرایند های متعددی استفاده می شود، اما در این فصل روش جوشکاری لوله به فرایند الکترود  دستی 

آموزش داده می شود. 

https://www.roshd.ir/211408-2
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جوشکاری لوله با الکترود دستی

آیا تا به حال پی برده اید؟   

  لوله ها چه کاربردی در صنایع مختلف دارند؟
  تفاوت بین پایپ و تیوب در چیست؟

  اطلاعات مورد نیاز برای آماده سازی لوله را از چه منبعی می توان استخراج کرد؟
 چگونه می توان دو قطعه لوله را به یکدیگر متصل نمود؟

واحدهای  در  می رود.  شمار  به  مختلف  صنایع  در  مرسوم  روش های  از  یکی  دستی  الکترود  با  جوشکاری 
یادگیری قبلی چگونگی برقراری قوس، ایجاد خط جوش، جوشکاری گوشه و جوشکاری شیاری را آموخته اید. 
در این واحد یادگیری، شما روش جوشکاری دو لوله به یکدیگر را فرا می گیرید. در این واحد یادگیری، ابتدا 
کاربرد لوله ها، تفاوت بین پایپ و تیوب ارائه شده است و در ادامه آماده سازی اتصال و روش جوشکاری لوله 

را فرا خواهید گرفت.

استاندارد عملکرد     

در  را  فولادی  لوله  قطعه  دو  نقشه  اساس  بر  که  بود  قادر خواهند  هنرجویان  یادگیری  واحد  این  پایان  در 
وضعیت های مختلف جوشکاری کنند.

واحد یادگیری 2
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آماده سازی لوله برای جوشکاری  

به طور کلي دو کاربرد اصلي براي لوله ها وجود دارد: 
سیستم هاي لوله کشي )Piping System( و سازه هاي لوله اي )Structural Pipe( اما آیا مهارت مورد نیاز 

براي جوشکاري لوله ها در دو مورد یکسان است؟

با کمک هنرآموز فرد تفاوت های اصلی 
بین این لوله ها را بیان کرده و جدول 

زیر را تکمیل کنید.

فعالیت کلاسی

شکل 1ـ2ـ تفاوت بین لوله در سازه و در سیستم لوله کشی

(A) (B)

5G

ال
سی

ن 
ریا

ج

B( لوله در سیستم های لوله کشی        A( لوله در سازه های فولادی

تفاوتنوع کاربرد

سازه های لوله ای

سیستم لوله کشی

نکته ای که در کاربرد سازه ها بسیار مهم 
نیروهای  برابر  در  لوله  استحکام  است، 
شده،  وارد  جوشی  سازه  هر  به  معمولی 
می باشد. البته لوله ها می توانند نیروهای 

معمولی را تحمل کنند. 
شکل 2ـ2 تنش های مکانیکی خارجی بر 
روی لوله را نشان می دهد، لوله ها در برابر 
نیروهای پیچشی استحکام خوبی از خود 

شکل 2ـ2ـ تنش های خارجی مکانیکی روی لولهنشان می دهند. 

(A) (B)

5G

F F F

F F
F

F

نیروی پیچشینیروی فشاری نیروی خمشی نیروی برشی

F

نیروی کششی
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 در جوشکاری لوله دو مشکل اساسی وجود دارد؛ نکته
ـ مشکل مونتاژ یا اصطلاحاً فیت کردن لوله ها به یکدیگر

ـ تغییر وضعیت جوشکاری )شکل 3ـ2(

شکل 3ـ2ـ تنش های خارجی مکانیکی روی لوله

)Tube( تیوب ، )Pipe( آیا پاپ با تیوپ مشابه است؟ پایپ
اگرچه ممکن است پایپ و تیوب یکسان باشند، اما آنها تفاوت هایی از لحاظ مشخصات و کاربرد دارند، جدول 

زیر بعد تفاوت بین این دو را نشان می دهد. 
(A) (B)

5G

جوش

تخت

بالای سر

دی
مو

ع

دی
مو

ع

                    نوع
تیوب پایپ     فاکتور

کاربرد
فرعی )به ندرت(اصلیفرعی )به ندرت(اصلی

انتقال سیالاتسازه های لوله ایسازه های لوله ایانتقال سیالات

مشخصات و 
نقشه خوانی

شه
اندازه روی نق

قطر بزرگ تر از in 12تا قطر in 12 و کمتر
براساس قطر خارجی داده می شود

براساس قطر خارجی داده می شودبراساس قطر داخلی داده می شود

ت دیواره
ضخام

براساس Schedule داده می شود
 )این جدول در همراه هنرجو آمده است(

براساس گیج های استاندارد ضخامت 
ورق فلزی سنجیده می شود

سطح مقطع دایره ای شکل، مربعی شکل، مستطیلی شکل  سطح مقطع دایره ای شکلشکل ظاهری

به طور کلی در این کتاب تیوب یا پایپ با واژه لوله بیان شده است.
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14 × '20" SCHEDULE 10, CARBON STEEL, WELDED, PLAIN END, PIPE

2 × '10" SCHEDULE -6061 ,40T6 ALUMINUM, EXTRUDED SEAMLESS, THREADED PIPE

PIPE
شکل 4ـ2ـ مشخصات معمول برای سفارش پایپ
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1 × '10" OD × 20 GAUGE 304 STAINLESS STEEL, ROUND, HYDRAULIC-LINE, COLD DRAWN, SEAMLESS, SOFT ANNEALED, TUBING

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

25) "1 mm)

OUTSIDE

DIAMETER

(A)

(B)

شکل 5ـ2ـ مشخصات معمول برای سفارش تیوب
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 )Fit-Up( آماده سازی و مونتاژ لوله
لوله  سر  دو  باید  یکدیگر  به  لوله  براي جوشکاري 
به صورت  است  ممکن  لوله ها  شوند.  آماده سازي 
اتصال مربعي یا مورب )پخ دار( آماده سازي شوند. 
کاربردهاي  براي  که  کوچک  قطر  با  لوله ها  اغلب 
سازه اي به کار مي روند، به صورت لب به لب )اتصال 
در  می شوند.  جوشکاری  پخ  بدون  و  مربعی( 
انتقال  در  که  بزرگ تر  قطر  با  لوله هایي  که  حالي 
سیالات استفاده مي شوند، را به صورت پخ دار آماده 
مي کنند. چرا لوله ها را به صورت پخ دار آماده سازي 

مي کنند.؟ 
به شکل 6ـ2 نگاه کنید و به این سؤال پاسخ دهید:

شکل 6ـ2ـ مقایسه نفوذ جوش در دو اتصال لب به لب 
مربعی و شیاری V شکل

2× '20" OD × 20 GAUGE LOW CARBON, ROUND, MECHANICAL, COLD DRAWN WELDED TUBING

51) "2 mm)
OUTSIDE
DIAMETER

20 GA [.0.8) "035mm)]
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1 × '10" OD × 20 GAUGE 304 STAINLESS STEEL, ROUND, HYDRAULIC-LINE, COLD DRAWN, SEAMLESS, SOFT ANNEALED, TUBING

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

25) "1 mm)

OUTSIDE

DIAMETER

(A)

(B)

اتصال شیاریV شکل 
جوشکاری شده

اتصال لب به لب مربعی

به اتصال مربعي، اگر ضخامت جوش و فلز پایه برابر باشد، استحکام آن برابر با استحکام اتصال پخ دار مي شود نکته
با  اما  دارد،  وجود  ذوب(  )عدم  نشده  ذوب  قسمت هاي  ایجاد  امکان  شکل  مربعي  حالت  در  7ـ2(.  )شکل 

آماده سازي لوله به صورت پخ دار، قسمت هاي عدم ذوب به وجود نمي آید.

 عدم ذوب ریشه اتصال ممکن است باعث حبس آب و زنگ زدایي لوله در سیستم لوله کشي شود.نکته

شکل 7ـ2ـ تأثیر مقدار فاصله ریشه جوش بر روی نفوذ

 © Cengage Learning 2012

37 °451o

2

)LOF(  افزایش ریشه جوشعیب ذوب ناقص

ریشه جوش

همان طور که در پودمان قبلي آموخته اید، پاشنه جوش باعث مي شود که جوشکاري حوضچه جوش و مقدار 
نفوذ را به خوبي کنترل کند. 

روش  و  ماشین کاري  و  زني  سنگ  شعله،  با  برشکاري  روش هاي  از  پخ دار  به صورت  لوله  آماده سازي  براي 
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 © Cengage Learning 2012

37 °451o

2

شکل 8ـ2ـ دستگاه پخ زدن

ترکیبي مي توان استفاده کرد. شکل8   ـ2 ماشین قابل حمل براي پخ سازي لوله را نشان مي د هد. شکل 9ـ2 
یک نمونه دستگاه پخ زدن را نشان مي دهد که مي توان در کارگاه از آن استفاده نمود.

شکل 9ـ2

 © Cengage Learning 2012

37 °451o

2

پلیت

پلیت

وضعیت دهنده لوله

چرخ جلویی )برای برش(

لوله

 © Cengage Learning 2012

37 °451o

2

شکل 10ـ2

HEAT

Shop fabrications used to align pipe joints.  © Cengage Learning 2012

سطح ریشه جوش مقعر

شکل 11ـ2ـ مقدار تقعر ریشه جوش

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

ریشه جوش را ایجاد کند.

HEAT

Shop fabrications used to align pipe joints.  © Cengage Learning 2012

کشش سطحی

شکل 12ـ2ـ خروج حرارت از قطعه
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HEAT

Shop fabrications used to align pipe joints.  © Cengage Learning 2012

اهرمزنجیر

نبشی

لقمه

نگهداشتن  و  یکدیگر  با  لوله ها  فیت کردن 
در موقعیت جوشکاري با افزایش قطر لوله 
دشوارتر مي شود. براي این کار باید از یک 
ابزار، براي ثابت و محکم نگه داشت  سوي 

آنها استفاده نمود. )شکل 13ـ2(.

شکل13ـ2

چگونه می توان لوله ها را با جوشکاری به یکدیگر متصل نمود؟   

همان طور که در ابتدا ذکر شد، انتقال مداوم وضعیت جوشکاري از یک حالت به حالت دیگر، یکي از مشکلات 
اساسي در جوشکاري لوله هایي است که به صورت افقي ثابت قرار گرفته است. با افزایش قطر لوله سرعت 
تغییر وضعیت جوشکاري کاهش مي یابد. )شکل 13ـ2(. وضعیت هاي مختلف را در حین جوشکاري لوله نشان 

مي دهد(، اما زمان بیشتري نیاز است تا جوش تکمیل شود.

براي آموزش بهتر است هنرجویان ابتدا از لوله هایي با قطر بزرگ ترشروع کنند و با توسعه مهارتشان به 
سمت قطر کوچک تر بروند.

براي جوشکاري لوله هایي که در سیستم هاي لوله کشي به کار مي روند اغلب از الکترودهاي E6010 یا E6011 نکته
 E7018 براي تکمیل جوشکاری استفاده می شود )شکل 14ـ2(. الکترود E7018 براي پاس ریشه و الکترود

جوش مستحکم تری ایجاد می کند، و از آن می توان برای تکمیل کاری تمام اتصال نیز استفاده کرد.
براي لوله هایي که کاربرد سازه اي دارند، نیز مي توان به همین صورت عمل کرد یا اینکه الکترود هاي 

E6012 یا E6013 در صورتي که ظاهر جوش مهم تر است از استحکام، استفاده مي شود.

شکل 14ـ2

از الکترود E7018 برای پاس پرکننده 
پاس پوششی و پرکننده از الکترود E7018 استفاده شده استو پاس ریشه استفاده شده است

برای پاس ریشه از الکترود E6010 و  
E6011 استفاده شده است

الکترودهای E6010 و  E6011 برای 
پاس ریشه، پرکننده و پاس پوششی  

استفاده شده است
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جوشکاری لوله را در چند مرحله می توان انجام داد؟
جوش های شیاری لوله تعداد پاس های متعددي دارد که باید تکمیل شود. به شکل 15ـ2 نگاه کنید.

شکل 15ـ2 ـ یکنواختی در پاس بیانگر درجه مهارت جوشکار است

پاس هاي مربوط به جوش شیاري لوله در صورت زیرمي باشد:

 )Root Pass( پاس ریشه
همان طور که قبلًا ذکر شد، پاس ریشه، اولین پاس جوش در اتصال مي باشد )شکل 16ـ2(. همچنین جوش 
پاس ریشه مقدار عمق نفوذ را تعیین مي کند. توجه داشته باشید که قبل از اجراي پاس هاي بعدي، باید روي 
پاشنه مرتب تمیز شود و عاري از ناخالصي گردد. تمیز کردن سطح به وسیله پرس زني، سنگي زني تمیز مي شود. 

شکل 16ـ2

نفوذ کاملنفوذ ناقصسطح ریشه محدب

 )Hot Pass( پاس داغ
پاس داغ براي خارج کردن ناخالصي / سرباره هاي خیلي کوچکي که در جوش محبوس مانده، به کار مي رود. 

این ناخالصي به راحتي با برس زني از جوش خارج نمي شود.

 :)Filler Pass( پاس پرکننده
پس از حذف یا خروج ناخالصي هاي محبوس شده از شیار، باید شیار را با پاس هاي پرکننده تکمیل کنیم. 
به طورکلي براي الگوهاي جوش کاری در هرمرحله پاس پرکننده از الگوی خطی و موجی استفاده مي شود 

)شکل 17ـ2( و )شکل 18ـ2( .
براي ایجاد یک جوش با الگوی خطی دلیل اینکه مقدار فلز ذوب شده در یک زمان معین کمتر است، به 
مهارت کمتري نسبت به الگو موجی نیاز است . قبل از شروع الکترود بعدي، انتهاي گرده جوش باید تمیز 
شود. براي جلوگیري از ایجاد ترك، انتهاي گرده جوش )چاله جوش( باید به درستي پر شود، همان طور که در 

شکل نشان داده شده است )19ـ2(.
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شکل 19ـ2شکل 18ـ2ـ الگوی موجیشکل 17ـ2ـ الگوی خطی

از آنجایي که شروع پایان جوش داراي استحکام کمتري نسبت 
به جوش مي باشد، توجه داشته باشید که شروع و پایان جوش در 

یک نقطه متمرکز نشود و در جوش توزیع شود )شکل 20ـ2(.

)Cover Pass(پاس پوششي
به پاس نهایی در جوش لوله، پاس پوششی یا نما می گویند. این 
باید دقت  ایجاد شود،  پاس می تواند به صورت خطی یا موجی 
شود عرض و برآمدگی این پاس بیش  از حد نباشد زیرا سبب 

تمرکز تنش و ایجاد آسیب در جوش می شود. 
پاس پوششی نباید خیلی عریض و برآمدگی آن )گرده جوش( نباید 

شکل20ـ2خیلی زیاد باشد )شکل 21ـ2(.

افزایش استحکام اتصال لوله مي شود یا آن را کاهش سؤال اندازه بزرگ باعث  از  به نظر شما پاس پوششي بیش 
خواهد داد؟

COVER PASS MAX.

WIDTH = "

WIDER THAN 
THE GROOVE

GROOVE WIDTH

MAX. COVER PASS
REINFORCEMENT "

COVER PASS

FILLER PASS

ROOT PASS

1
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1
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°15
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شکل 21ـ2
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چگونه لوله ها را در وضعیت افقي )1G( جوشکاري كنیم؟  

انجام  تـولیدی  در جوش هـایی کـه در شرکت هـای 
مـی شود و امکـان چرخش لوله فـراهم است معمولاً 
این  در  می شود.  انجام  تخت  وضعیت  در  جوشکاری 
به صورت  جوشکـار،  دست  چرخیدن  بـه جای  روش 
مرحله مرحله لوله را می چرخانند جوشکـاری با این 

روش معمولاً سریع تر و ساده تر انجام می شود.

با استفاده از فیکسچرهاي وضعیت دهنده هـا مي توان 
موقعیت لوله ها را به طور پیوسته تغییر داد.

COVER PASS MAX.

WIDTH = "

WIDER THAN 
THE GROOVE

GROOVE WIDTH

MAX. COVER PASS
REINFORCEMENT "

COVER PASS

FILLER PASS

ROOT PASS

1
8

1
8

°15

°15

°0

شکل 22ـ2

شکل 23ـ2

 1G جوش پوششی به روش خطی در وضعیت
مهارتي که مي آموزد: 

 دستور کار: 
 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری، تجهیزات برش اکسی گاز، برس سیمی، چکش، فیکسچر نگه دارنده - لوله برتجهیزات فنی

لوله به قطر 2 اینچ به طول 350 میلی متر پلیت 6 میلی متر 75×350 مواد اولیه

الکترود E6013 به قطر 3/25 تعداد 8 عددمواد مصرفی

کارکارگاهی
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1 نقشه زیر را تحلیل کنید، و اندازه های مورد نیاز را از آن 
استخراج کنید )شکل 24ـ2(

با نیروی کم روی لوله خط کشی نمایید تا  2 توسط لوله بر 
محل جوشکاری مشخص شود )شکل 25ـ2(

3"

PLUG BASE

2" PIPE

4"

4"

BOOKEND

4"

شکل 24ـ2 شکل 25ـ2

در صورت نیاز لبه های برش را سنگ بزنید و سپس لقمه را در محل قرار دهید. توجه

4 قرار دادن پلیت بر روی لوله. برای این کار می توان از سه روش استفاده کرد: 
روش اول:

سه عدد لقمه را با فاصله 60 درجه نسبت به یکدیگر دور ورق خال جوش می زنیم شکل )2-26(

شکل 26ـ2

3 لوله را براساس نقشه برش دهید، روش های برش کاری مختلفی وجود دارد، که می توان از آنها برای 
برش لوله استفاده کرد، به عنوان مثال برش با اره پروفیل بر، اکسی گاز، لوله بر

روش دوم: 
روش دوم نصب سه عدد نگهدارنده مربعي برروي لوله براساس شکل 26ـ2 همان طور که در شکل نشان 

داده شده است، پلیت به انتهاي لوله نصب مي شود، سپس جوشکاري بر روي لوله انجام مي شود.
روش سوم:

کمی لبه ورق را پخ می زنیم و با چکش ورق را داخل لوله قرار می دهیم )مانند پرس شدن( سپس به 
کمک خال جوش ورق را به لوله محکم می نمائیم.

A A

B B

11 1

ROLL
A A

B B

11 1

ROLL

لقمه

سیم خم شده

مقطعمقطع
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جوشكاري  

شکل 27ـ2

A A

B B

11 1

ROLL

نبشی

سطح میز جوشکاری

شکل 28ـ2

شکل 29ـ2

A A

B B

11 1

ROLL

گرده یکنواخت

همان طور كه در شكل ۲7ـ۲ نشان داده شده است، لوله 
را به صورت افقي نبشي قرار دهيد. قوس را در وضعيت 
ساعت 11 شروع كنيد و تا وضعيت ساعت 1 ادامه دهيد.
در ساعت 1 قوس را قطع كنيد، سپس لوله را بچرخانيد 
تا انتهاي لوله )ساعت1( در وضعيت ساعت 11 قرار گيرد 
)شكل ۲8ـ۲( سپس قوس را از وضعيت ساعت 11 شروع 
قوس   1 انتهاي  در  و  دهيد  ادامه   1 ساعت  تا  و  كنيد 
تا  كنيد  تكرار  را  كار  اين  ۲8ـ۲(.  )شكل  كنيد  قطع  را 
دور تا دور لوله به طور كامل به صورت پوششي جوشكاري 

شود. 

اگر  است،  شده  در شكل ۲9ـ۲ مشخص  كه  همان طور 
شروع قوس ضعيف باشد، گرده جوش نيز ضعيف و نفوذ 
كم خواهد بود، برای افزايش نفوذ بايد حرارت بيشتری 
به قطعه اعمال كرد.  برای اين كار قوس را در آن ناحيه 
متمركز كنيد. بعد از هر توقف و قبل از آغاز مرحله بعدی 
مرحله  آغاز  برای  و  نماييد  كاری  تميز  را  انتهای جوش 
بعدی پس از شروع قوس الكترود را كمی به سمت عقب 
حركت داده و سپس به جوشكاری ادامه دهيد اين كار 
در  يكنواخت  بصورت  شما  گرده  شكل  می شود  سبب 

سرتاسر محيط لوله ايجاد شود . 

مرحله پایاني:
پس از اينكه كل سطح لوله پوشش داده شد، لوله را سرد 

كنيد، وسپس پليت زيرين لوله را به آن متصل كنيد.

برقراری قوس

جوش

A A

B B

11 1

ROLL

A A

B B

11 1

ROLL

Stop Start
ایست شروع
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جوشکاري در وضعیت افقي 5G ثابت 
وضعیت افقي 5G یکي از وضعیت هاي جوشکاري 
لوله مي باشد که اکثر اوقات از این وضعیت در 
در  که  همان طور  مي شود.  استفاده  جوشکاري 
شکل 30ـ2 مشاهده می کنید، در این وضعیت 
لوله ثابت است و جوشکار باید بدور آن بچرخد، 
شایان ذکر است که تا 15 درجه می تواند لوله 
این  در  جوشکاری  باشد.  داشته  زاویه  افق  از 
یا   )Uphill( روبه بالا  به صورت  می تواند  حالت 

به صورت روبه پایین )Downhill( انجام شود. 

2ND

2N
D

1ST

1ST

°15

°15

°0

 WELD

5G شکل 30ـ2ـ جوشکاری در وضعیت

ریشه  پاس  جوش  براي  باشید،  داشته  توجه 
و  کد  در  جوشکاري  جهت  لوله،  اتصال 
آن  براساس  و  است،  شده  مشخص  استاندارد 
جهت را انتخاب می کنند. درصورتي که جهت 
مونتاژ  کیفیت  باشد،  نشده  ذکر  جوشکاري 
جهتي  چه  در  که  مي کند  تعیین  آب(  )فیت 
باشد  کم  ریشه  فاصله  اگر  کنید.  استفاده 
هم  می توان  باشد  شده  مونتاژ  دقیق  کاملًا  و 
سربالا هم سرازیر جوشکاری نمود و اگر فاصله 
ریشه زیر و کمی نا هم ترازی داشته باشد باید 
با روش سربالا پاس ریشه را جوشکاری نمود. 

)شکل 31ـ2(

نکته

شکل 31ـ2ـ نگهداشتن لوله در حمل جوشکاری

تسمه جوشکاری شده به لوله به عنوان 
فیکسچر برای ثابت نگهداشتن لوله

همان طور که در شکل 32ـ2 نشان داده شده 
باشد  بایدپیشران  همیشه  الکترود  زاویه  است، 

.)Traling(

جوش سؤال برروي  الکترود  زاویه  تعیین  تأثیر 
چیست؟

شکل 32ـ2ـ حرکت الکترود در ساعت مختلف به صورت پیشران
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درصورتي که جوشکاري به صورت سرازیر انجام مي شود، شروع باید از ساعت 12 باشد و تا بعد از 6 تمام شود تا نکته
از ایجاد ذوب کامل در ساق جوش اطمینان حاصل شود.

جوشکاري در وضعیت 5G خطی لوله به ورق
مهارت: توانایي در کنترل گرده جوش در اتصال لوله در وضعیت افقي ثابت 

 دستور کار: 
 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز
دستگاه جوشکاری، تجهیزات برش اکسی گاز، برس سیمی، چکش، فیکسچر نگه دارنده - لوله برتجهیزات فنی

لوله به قطر 2 اینچ به طول 350 میلی متر پلیت 6 میلی متر 75×350 مواد اولیه
الکترود E6013 به قطر 3/25 تعداد 8 عددمواد مصرفی

کارکارگاهی

شکل 33ـ2

براي  را  الکترود  زاویه  جوشکاري  حین  در 
کنترل گرده جوش تغییر دهید.

توجه

روش جوشکاري:
1  ابتدا لوله را با استفاده از فیکسچر ثابت کنید.
با جهت  از وضعیت ساعت 11  را  2 جوشکاري 
تا  Downhill شروع کنید )الگوي زنجیره اي( و 

وضعیت ساعت 6 ادامه دهید. )شکل 33ـ2(
3 در وضعیت ساعت 7 جوشکاري را قطع کنید.

 5 ساعت  از  کنید، سپس  تعویض  را  الکترود   4
به صورت Uphill جوشکاري کنید و به طور کامل 

از اتصال بین ساعت 6 و 12 را جوشکاري کنید.
5 در ساعت 1 جوشکاري را قطع کنید و الکترود 

را تعویض کنید.

6 در پایان قطعه کار سرد کنید و از حال عیوب 
ظاهري آن را بررسي کنید.

7 تمیزکاري نقطه اي که در حال تمرین بوده اید.
8 گزارش عملکرد اتصال لوله را بنویسید.
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جوشکاري افقي لوله
در برخي اوقات در جوشکاري لوله ها مي توانیم با چرخش لوله، آنها را در وضعیت تخت به راحتي جوشکاري 

کنیم. این روش یکي از راحت ترین و مهم ترین روش هاي جوشکاري لوله محسوب مي شود. 

ساخت خانه پرنده 
مهارت: توانایي کنترل گرده جوش در اتصال لوله های با پخ V شکل )جوشکاری چند پاسه(

 دستور کار: 
 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری، تجهیزات برش اکسی گاز، برس سیمی، چکش، فیکسچر نگه دارنده، سوزن خط کشیتجهیزات فنی

مواد اولیه
1- لوله 8 اینچ به طول 50 میلی متر 5 عدد                       2 - ورق 5 × 250 × 250 یک عدد
3 - ورق گرده به قطر 190 و ضخامت 5 میلی متر یک عدد    4 - ورق یک عدد 5 × 75 × 200 

5 - ورق یک عدد 5 × 40 × 25 

الکترود E6010 و E7018 با قطر 3/25 ، 15 عددمواد مصرفی

این خانه پرنده را باید در دو وضعیت متفاوت جوشکاري کرد؛ در وضعیت 1G و 5G دو اتصال اول در 
این خانه پرنده می تواند  ایجاد مي شود.   5G اتصال آخر در وضعیت  ایجاد مي شود و دو   1G وضعیت 
نوع های مختلفی از پرندگان را جذب کند، این کار را می توان با انتخاب قطر ورودی مناسب برای هر 

پرنده انجام داد.

کارکارگاهی

شکل 34ـ2

پیاده کردن نقشه:
سوزن  و  خط کش  گونیا،  از  استفاده  با 
روی  بر  را  34ـ2  شکل  نقشه  خط کشی، 
پلیت فلزی در ابعاد 10×10 میلی مترپیاده 

کنید.
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شکل 35ـ2

برشکاری

لوله را همانند شکل 36ـ2 آماده سازی کنید، توجه داشته باشید بهترین راه برای برش لوله با زاویه 37/5 است 
در غیر این صورت از سنگ ساب استفاده کنید. پلیت ها را با استفاده از قیچی های اهرمی طبق نقشه برش 
دهید. دایره های روی لوله را با استفاده از شعله اکسی استیلن ایجاد کنید. همچنین چهار نیم دایره روی کف 

لوله برای تهویه  ایجاد کنید.

شکل 36ـ2

 شکل 35ـ2 نقشه پیاده شده و برش داده 
شده  این پلیت را نشان می دهد.

همچنین لـولـه را در طول در انـدازه ای که 
را  لوله  )دور تا دور  کنید  مشخص  شد،  ذکـر 
خط کشی کنید( و سپس با استفاده از مشعل 
اکسی استیلن آن را برش نمایید، برای این 
پروژه نیاز به5 عدد لوله 8 اینچ داریم، توجه 
داشته باشید که سطح بریده شده لوله باید 
صاف باشد چون لبه های آن به صورت اتصال 

شیاری V شکل آماده سازی می شود.

مقطع لوله ها را پس از برشکاری و آماده سازی بر روی زمین نگذارید، چون ممکن است لبه های آن خم شود و این 
موضوع در حین مونتاژ شما را دچار مشکل می کند. 

توجه
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فرایند ساخت:
همان طور که در شکل 37ـ2 نشان داده شده است، 
دو قطعه لوله را به یکدیگر با خال جوش زدن مونتاژ 

کنید. 
نگهدارنده  نبشی  داخل  در  افقی  به صورت  را  لوله 
قرار دهید، سپس برای جلوگیری از حرکت لوله در 

داخل نبشی در اطراف آن چند خال جوش بزنید.
دقت کنید خال جوش هایی که جهت مونتاژ لوله ها 
استفاده می کنید، در داخل شیار و در وضعیت های 
ساعت 1:30، 4:30، 7:30، 10:30 می باشد. دلیل 
از  غیر  در جایی  که خال جوش  است  این  کار  این 

مکان شروع و پایان جوشکاری پاس ریشه باشد. 

شکل 37ـ2
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:1G جوشکاری در وضعیت
پاس ریشه را از وضعیت ساعت 11 آغاز نمایید و تا ساعت 1 ادامه بدهید. برای رسیدن به جوش مطلوب از 

طول قوس کوتاه و شدت جریان بالا استفاده نمایید. 
جوشکاری را قطع کنید، پس سرباره را حذف کنید، و مجدد جوشکاری کنید این کار را ادامه بدهید تا پاس 
ریشه کامل شود. در این مرحله الزامی به سنگ زدن پاس ریشه نمی باشد، لوله را بر روی میز قرار دهید و 

قبل از شروع جوشکاری هر 5 تکه لوله را به یکدیگر مونتاژ کنید، زیرا تغییر شکل ایجاد شده ناشی از جوش نکته
امکان مونتاژ مناسب را از بین می برد. 
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ترکپاس ریشه
چاله جوش

پاس داغ

سرباره خارج شده از جوشسرباره حبس شده
را  اعمال کنید، شدت جریان  را  پاس داغ 
به اندازه ای قرار دهید که بتواند پاس ریشه 

را ذوب کند. 
را  الکترود  38ـ2،  شکل  به  توجه  با 
و  ناپیوستگی ها  که  دهید  حرکت  طوری 
ناخالصی های سرباره از جوش خارج شود. 

شکل 38ـ2
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پاس پرکننده و پوششی در این اتصال یکی هستند )شکل39ـ2(. در این حالت آمپر را نسبت به پاس داغ 
کاهش دهید، و با استفاده از الگوهای C ، J ، T و یا زیگزاگ Z   این پاس را کامل کنید، جوشکاری را  از 
وضعیت ساعت 10 شروع کنید، و در 12 قطع کنید، سپس نواحی که جوشکاری شده است را تمیز کنید 
و به لبه انتهایی گرده جوش نگاه کنید، تا مطمئن شوید شکاف یا درز اتصال کامل پر شده است. این کار را 

ادامه دهید تا اتصال کاملًا پر شود. 

پاس پرکننده

پاس پوششی

ROOT PASS

FILLER PASSES

COVER PASS

 1"
8

 1"
8

WELD REINFORCEMENT MAXIMUM

BEAD WIDTH MAXIMUM
GROOVE WIDTH +    

GROOVE WIDTH   ROOT PASS

FILLER PASSES

COVER PASS

 1"
8

 1"
8

WELD REINFORCEMENT MAXIMUM

BEAD WIDTH MAXIMUM
GROOVE WIDTH +    

GROOVE WIDTH   

شکل 39ـ2 شکل 40ـ2

 5G جوشکاری در حالت
در این حالت لوله را به صورت افقی روی فیکسچر قرار می دهیم، سپس در ساعت های 3، 6، 9 و 12 خال جوش 
بزنید تا قطعه فیکس شود، پاس ریشه در دو حالت Uphill )از ساعت 5 تا 13( یا Dowohill ) از ساعت 
11 تا 7( ایجاد نمایید سپس از طرف مقابل جوش را به صورت قرینه کامل نمایید. پس از تکمیل پاس اول به 

کمک صفحه سنگ 2 یا 3 میلی متری سطح جوش )پاس ریشه( را تمیز نمایید. 
حین سنگ زنی از تماس صفحه سنگ با لبه های اتصال اجتناب نمایید، این عمل سبب عریض تر شدن ارز 
اتصال و افزایش خطر  گیر افتادن سرباره می شود سپس با استفاده از الکترودهای E7018 پاس های پر کننده 

و پوششی ایجاد نمایید.
از  استفاده می نمایید، دقت کنید عرض موج  الگوی موجی شکل  از  این پاس ها  ایجاد  برای  در صورتی که 

2/5 برابر الکترود بیشتر نشود. 
برای اتصال لوله به ورق، جوشکاری را از یک سر ورق شروع نمایید و تا رسیدن به سر دیگر پلیت ادامه دهید.

در شکل 40-2 طریقه ایجاد اتصال لوله به ورق نشان داده شده است.
سپس از روی نقطه 11 شروع کرده به سمت ساعت 3 حرکت را ادامه می دهیم و سعی می کنیم با انعطاف 
پیشروی  حال  در  نماییم.  حفظ  را  مذاب  به حوضچه  نسبت  الکترود  درجه   45 زاویه  همواره  راست  دست 
کمی حرکت نوسانی به دست می دهیم تا پهنای مورد نظر تأمین شود. با استفاده از برس سیمی گل جوش را 
تمیز نمایید، سپس لوله را جابه جا کرده تا ابتدای جوش در ساعت 11 قرار گیرد، و ادامه مرحله قبلی تکرار 

شود تا دور لوله توسط جوش کامل شود. 
همان طور که در شکل 34ـ2 نشان داده شده است کف خانه پرنده در مکان قرار می گیرد، به واسطه دریچه هایی 
که برای تهویه در نظر گرفته شده است نگه داشته می شود، سپس درپوش با استفاده از یک اتصال لب به لب 
مربعی شکل به لوله متصل می شود. توجه داشته باشید در ابتدا دریچه جوش را قطع کنید و بعد از آن شروع 

کنید. 
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برش سقف   

سقف مربوط به لانه پرنده به صورت شیب دار به زاویه 20 درجه می باشد، برای ایجاد این زاویه یا پیاده سازی 
نقشه آن بر روی لوله می توان از روش های مختلفی استفاده نمود، ساده ترین روش استفاده از پرگار است 
)شکل 41ـ2( با استفاده از پرگار می توان زاویه را تعیین نمود و سپس دور تا دور لوله را علامت زد، روش دوم 
استفاده ازWarp A Round است، که یک ابزار انعطاف پذیر است که می توان به کمک آن ابعاد را بر روی 

لوله متصل نمود )شکل 42ـ2(. 

شکل 42ـ2شکل 41ـ2

روش سوم به شکلی است که قطر لوله را بر روی کاغذ انتقال 
البته  این روش  از آنجا زاویه پخ را محاسبه کنید.  دهیم و 
دقیق نیست اما برای این پروژه می توان از این روش استفاده 

کرد )شکل 43ـ2(.
با استفاده از مشعل اکسی استیلن لوله را برش دهید و این 
به  نیم دایره  چهار  همچنین  کنید.  ایجاد  را  سطح شیب دار 

قطر 1 اینچ جهت تهویه در بالا ایجاد کنید. 

شکل 43ـ2

نقشه سقف خانه پرنده و مونتاژ آن:
همان طور که در شکل 44ـ2 مشاهده می کنید، بر روی پلیت 4 تسمه اتصال داده می شود و سپس لوله 
لوله منتقل  بـر روی  به طور مستقیم  پلیت  این 4 تسمه مونتاژ و جوشکاری می شود، در حقیقت  بـرروی 

نمی شود. 
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ابتدا تسمه ها را طبق نقشه )شکل 44ـ2( خال جوش بزنید، 
سپس در داخل لوله مونتاژ کنید. به طوری که لوله محکم و 
ثابت شود. در نهایت پس از چک کردن و حصول اطمینان از 

ثابت بودن لوله آن را جوشکاری کنید. 

تکمیل کاری:
سوراخی براساس نوع پرنده بر روی خانه پرنده  ایجاد کنید. 
سپس قطعات را سرد کنید، و پس از تمیزکاری رنگ آمیزی 

کنید.
به طور  را  ساخت  مراحل  و  پروژه  انجام  روند  گزارش دهی: 
به  کلاس  در  و  نموده  تهیه  گزارش  یک  به صورت  خلاصه 

هنرآموز محترم تحویل دهید. 

2G جوشکاری در وضعیت
در این وضعیت، لوله به صورت عمودی بر روی فیکسچر قرار 
می گیرد، و جوش به صورت افقی انجام می شود، جوشکار نیاز 
خود  وضعیت  دائم  طور  به  جوشکاری  حین  در  که  نیست 
را تغییر دهد )شکل 45ـ2(، مشکل اصلی در این وضعیت، 
قرار  گوشه  در  لوله  که  است  مکان  هایی  در  جوشکاری 
به راحتی  است  دیوار  آن  پشت  که  لوله  از  بخشی  می گیرد، 

قابل جوشکاری نیست.
همان طور که در شکل 45ـ2 نشان داده شده است، جوشکاری 

باید از یک ترتیب مشخصی تبعیت کند. 

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

قرار گیرد تا از ریزش مذاب به طرف پایین جلوگیری شود.

شکل 44ـ2
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2G جوشکاری در وضعیت
مهارتي که مي آموزد: توانایي کنترل گرده جوش روي یك اتصال لوله چند پاسه V شکل

 دستور کار: 
 قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، محافظ 
چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را تهیه کنید و سپس تمرین 

فوق را انجام دهید:

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری، تجهیزات برس سیمی، چکش، فیکسچر نگه دارنده، سوزن خط کشیتجهیزات فنی

دو لوله با ارتفاع 2 اینچ و قطر 8 اینچمواد اولیه

الکترود E6010 یا E6011 و E7018 با قطر 3/25 ، 8 تا 25 عددمواد مصرفی

1  لوله ها را در وضعیت عمودی قرار  دهید، با استفاده از فیکسچر دو قطعه لوله را به هم مونتاژ کنید.
2  قوس را برقرار کنید، و از الگوی "J" برای جوشکاری استفاده کنید )شکل 2-46( 

3  الکترود را در حالت Upward و با زاویه پشتران )Trailing angle( نگهدارید به طوری که نیروی 
قوس جوش را در حمل اتصال حفظ کند 

4  این کار را ادامه دهید تا اتصال تکمیل شود سپس قطعات را سرد کنید و از لحاظ عیوب ظاهری آنها 
را بررسی نمایید.

کار کارگاهی
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 ارزشیابی شایستگی هاي پودمان 2 :جوشکاری لوله

شرح کار : ساخت خانه پرنده بر اساس نقشه 

استاندارد عملکرد: 
جوشکاری دو قطعه لوله با فرایند الکترود دستی در وضعیت های مختلف 

- تنظیم و راه اندازی دستگاه )انتخاب آمپر و قطعه مناسب براساس استاندارد(
- آماده سازی قطعات براساس نقشه

- ایجاد جوش بدون عیب
- تمیزکاری، کنترل محصول با نقشه و رنگ آمیزی آن

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
کارگاه استاندارد با تجهیزات ایمنی، دستگاه جوشکاری با قوس الکتریکی )موتور ژنراتور، رکتی فایر( کابل ها، انبر الکترودگیر، 

سنگ سنباده، سوهان، برس سیمی، چکش، چکش گل زنی، لوازم حفاظت فردی، الکترود، قطعه کار
مدت زمان : یک جلسه

 معیار شایستگي :

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1آماده سازی دستگاه1

2آماده سازی قطعات2

2جوشکاری3

1عملیات تکمیلی4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت نکات ایمنی شامل: پوشیدن ماسک جوشکاری، دستکش، کفش ایمنی، پیش بند، 
کلاه ایمنی، مدیریت دور ریز )پس ماند الکترود، گل جوش و قطعه کار(، مسئولیت پذیر 

بودن در انجام وظایف محوله

2

*میانگین نمرات
  

  * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 مي باشد.





روزگاری بشر نوع پوشاک و خوراک و تولیدات دست ساز خود را با دیدن و بوییدن بازرسی می نمود. با 
کوبیدن بر فلز و شنیدن تغییرات صدا به سالم بودن ورق فلزی تولید شده می پرداخت و یا با نگاه کردن 
به تخم مرغ در برابر نور به بررسی آن می پرداخت. امروزه علاوه بر چشم، از تجهیزات مدرن و جدید 
چشمی  نیز برای بازرسی استفاده می شود. این بازرسی ها بسیار دقیق و حساس می باشند و باعث 
بالا رفتن کیفیت محصول چه در زمان ساخت و چه در مرحله نگهداری از آن می گردد. در صورت 
گردد.  جبران ناپذیر  مالی  و  جانی  زیان  و  ضرر  دچار  بشر  است  ممکن  دقیق  بازرسی  انجام نشدن 
نمونه هایی از این آسیب ها عبارت اند از: سقوط هواپیما، فرو ریختن ساختمان و سد و یا انفجار لوله و 

مخازن تحت فشار. در این پودمان به بازرسی چشمی در جوشکاری می پردازیم.

پودمان 3

بازرسی چشمی

https://www.roshd.ir/211408-3
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شایستگی بازرسی چشمی

در پودمان های گذشته چگونگی جوشکاری با الکترود دستی و اکسی استیلن را آموختید. 
همان گونه که می دانید ممکن است در جوش نواقصی ایجاد گردد که باید شناسایی و تعمیر گردند یا اینکه 

نمونه از رده خارج شود.
 برای بازرسی عیوب  جوش روش های متنوعی وجود دارند که بازرسی چشمی یکی از مهم ترین این روش ها 

می باشد.
در این پودمان چگونگی استفاده از ابزار و تجهیزات بازرسی و  اندازه گیری جوش، نواقص رایج جوش، بازرسی 

در مراحل مختلف جوشکاری، و نحوه ثبت نتایج ارائه گردیده است.

استاندارد عملکرد     

پس از اتمام واحد و کسب شایستگی لازم در بازرسی چشمی  جوش، هنرجویان قادر خواهند بود با استفاده از 
ابزار مناسب، در مراحل مختلف جوشکاری، جوش ها را در سطح هنرستان بازرسی، ارزیابی و گزارش نمایند.

واحد یادگیری 3
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به تصاویر زیر )شکل 1ـ 3( نگاه کنید. آیا می توانید تصاویر را به دو گروه و سپس به دو زیرگروه تقسیم بندی 
کنید؟

شکل 1ـ 3

شکل  عکس های  زیر  نمودار  در 
1ـ3 را به دو دسته و سپس به دو 

زیرمجموعه دسته بندی کنید.

نمودار 1ـ3

به شکل زیر )2ـ3( نگاه کنید و به سؤالات پاسخ دهید:
1 در زیر هر شکل نوع سازه را مشخص کنید.

2 یک عامل مشترک و مهم در جلوگیری از تخریب موارد شکل 2ـ3 چیست؟ )بحث کنید(

فعالیت و
بحث کلاسی

شکل 2ـ3 
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به تصاویر زیر )شکل 3ـ3( نگاه کنید و توضیح دهید افراد در حال انجام چه کاری هستند.فعالیت
هدف از کاری که انجام می دهند چیست؟

شکل 3ـ3

بازرسی چیست    

فعالیت هایی که به منظور حصول اطمینان از سلامت و کامل بودن یک کار )نمونه(، با استفاده از ابزار و ملاک 
معین، انجام می پذیرد را بازرسی می گوییم.

بازرسی با هدف حصول کیفیت محصول انجام می شود. کیفیت مطلوب ایمنی را به ارمغان می آورد و به اقتصاد 
کمک می نماید.

انواع بازرسی      

در بخش صنعت انواع مختلفی از بازرسی ها وجود دارند که یک دسته بندی بسیار مهم از این بازرسی ها تحت 
عنوان بازرسی های مخربDT( 1( و غیر مخرب2 )NDT( شناخته می شوند.

بازرسی های مخرب 
آزمون هایی هستند که اغلب به منظور تعیین برخی خواص مکانیکی نمونه ها انجام می پذیرند، در این نوع 
بازرسی قطعات دچار آسیب شده و مجدداً قابل استفاده نمی باشند. در جدول 1ـ3 برخی از این نوع آزمون ها 

را ملاحظه می کنید.

کدامیک از موارد زیر بازرسی محسوب نمی شود؟تمرین

) ( آزمایش خون                ) ( بررسی روغن اتومبیل              ) ( زدن ضربه به هندوانه    
) ( سفت کردن پیچ             ) ( گرفتن عکس از ریه                ) ( بررسی طلا با سنگ محک 

Non Destructive Testing ـDestructive Testing 2 ـ1
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جدو ل 1ـ3ـ آزمون های مخرب

شکل مرتبطکاربردنام آزمایشردیف

سنجش مقاومت سطح مواد در برابر فرورفتگیسختی سنجی1

 سنجش شکل پذیری مواد )جوش( خمش2

سنجش مقاومت مواد به کشش کشش3

سنجش مقاومت مواد به شکست در برابر ضربهضربه4

Scale

Starting position

End of
Swing

Specimen

Anvil
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شکل مرتبطکاربردنام آزمایشردیف

بازرسی چشمی1
Visual Testing = V.T

بررسی و شناسایی نواقص سطحی نمونه 
با استفاده از چشم و ابزار مربوطه.

2
بازرسی با مواد نافذ

Penetrant Testing= P.T

در این روش طی مراحلی و با استفاده از 
مایع نافذ روی نمونه به شناسایی نواقص 
بسیار ریز سطحی و یا زیر سطحی که به 

سطح راه دارند می پردازند.

بازرسی با ذرات مغناطیسی3
Magnetic Testing= M.T

ریز  بسیار  نواقص  شناسایی  و  بررسی 
نمونه های  در  سطحی  زیر  یا  و  سطحی 
آهنی با استفاده از تجهیزات مغناطیسی 

و ذرات بسیار ریز آهنی.

بازرسی با امواج فراصوتی4
Ultrasonic Testing = U.T

و  سطحی  نواقص  شناسایی  و  بررسی 
عمقی با استفاده از امواج فراصوتی.

پرتونگاری صنعتی5
Radiographic Testing= R.T

در  عمقی  و  سطحی  نواقص  شناسایی 
نمونه با استفاده از اشعه ایکس و گاما

جدول2ـ 3ـ بازرسی های غیر مخرب رایج
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بازرسی های غیرمخرب 
بازرسی هایی هستند که با استفاده از یک سری پدیده های فیزیکی و به منظور تعیین سلامت یک نمونه انجام 
ایمنی و عمر  افزایش  وارد نمی شود. شناسایی عیوب،  نمونه  به  آزمون های غیر مخرب آسیبی  می شوند. در 

محصول و صرفه اقتصادی از اهداف بازرسی های غیرمخرب می باشند. 

بازرسی چشمی  جوش  

بازرسی هایی هستند که برای حصول اطمینان از سلامت نمونه جوشکاری شده با استفاده از چشم و ابزار 
چشمی  انجام می پذیرند. امروزه با پیشرفت تکنولوژی تجهیزات بازرسی ارتقا یافته است. در این روش از ملاک 

معینی برای رد یا قبولی جوش استفاده می شود. 

بازرس جوش چه کسی است؟
بازرس جوش فردی است که با بهره گیری از دانش و مهارت خود و با استفاده از ابزار مرتبط، به بازرسی جوش 

در مراحل مختلف پرداخته و نتایج را براساس ملاک معین گزارش می نماید. 

در ارتباط با محدودیت و مزایای روش چشمی  بحث کنید و با توجه به جدول زیر )3ـ3 ( محل مناسب 
هر ویژگی را با علامت ضربدر تعیین کنید.

فعالیت کلاسی

جدول 3ـ3ـ محدودیت و مزایای روش چشمی

محدودیت روش چشمیمزایای روش چشمیویژ گی ها

عمقی بودن بازرسی

سطحی بودن

ارزان بودن

جلوگیری از فرایند اشتباه 

آسان بودن

شناسایی نواقص بسیار ریز

نکته های مهم در بازرسی چشمی  جوش:
  بازرسی چشمی  باید زیر نور مناسب صورت پذیرد.

  کوچک ترین شئ قابل رؤیت با چشم سالم حدود 0/3 میلی متر می باشد.
  بازرسی چشمی  باید قبل از سایر بازرسی ها انجام پذیرد.

  بازرسی چشمی  باید از فاصله مناسب و با زاویه مناسب انجام پذیرد.
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شکلکاربرد وسیلهنام وسیلهردیف

اندازه گیری ابعادی مانند طول و عرضمتر1

اندازه گیری دقیق ابعادکولیس2
مثال: اندازه گیری  اندازه نقص یا ضخامت دقیق ورق

کنترل ابعادی بخش هایی از نمونه مانند بررسی تابیدگیگونیا3

بررسی دقیق تر نقص و یا ناپیوستگی های ریزذره بین 4

اندازه گیری ابعاد و  اندازه نقص ها در جوشگیج جوشکاری5

بازدید از زوایای غیرقابل دسترسی در شرایط معمولیآینه بازرسی۶

کنترل حرارت پیش گرم و پس گرم گچ یا دستگاه حرارت سنج۷

مشخص کردن نقص روی نمونه مارکر ـ علامت زن۸

استفاده در قسمت های کم نور چراغ قوه۹

جدول4ـ 3ـ ابزار بازرسی چشمی جوش

تجهیزات و ابزار بازرسی چشمی  جوش 
در بازرسی های چشمی  جوش ممکن است از متر، کولیس، گونیا و ذره بین یا برخی از این ابزار استفاده شود. 

در جدول 4ـ3 شکل و کاربرد این ابزار را مشاهده می کنید.
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متر 
بازرسی  در  فلزی  متر  از  است  بهتر  می شوند.  ساخته  وپارچه ای  لاستیکی   ، فلزی  به صورت  معمولاً  مترها 
استفاده شود زیرا سایر متر ها به مرور دقت خود را از دست می دهند.  اندازه گیری اولیه از ابعاد اتصالات آماده 
جوشکاری،  اندازه گیری طول جوش ها و ابعاد مربوط به قطعات ساخته شده و تطبیق آن با نقشه های اولیه از 

جمله کاربردهای متر می باشند.

کولیس )ریز سنج(:
 این وسیله برای  اندازه گیری دقیق ابعادی مانند قطر خارجی و داخلی لوله،  اندازه نواقص طول ترک، حفره های 
سطحی، ضخامت نمونه ها و مواردی از این قبیل مورد استفاده قرار می گیرد. در شکل زیر یک ریز سنج را 

مشاهده می کنید.

در  اندازه گیری های بسیار دقیق از مترهای کالیبره شده و معتبر استفاده شود.نکته

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 5 10 15 20 25

1

2

0 1 2
10 2 3 4 5 6

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

357

46 8

شکل 4ـ3ـ ریز سنج یا کولیس

1ـ فک های خارجی 2ـ فک های کوچک داخلی 3ـ عمق سنج 4ـ نشان دهنده میزان اصلی بر حسب میلی متر 5ـ نشان دهنده 
میزان اصلی بر حسب اینچ 6ـ تقسیم بندی بر حسب 0/1 میلی متر

 پس از فراگیری چگونگی کار عملی با ریز سنج:تمرین
تعیین کنید در شکل )5ـ3(، کولیس چه  اندازه ای را نشان می دهد؟

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 5 10 15 20 25

0 1 2
10 2 3

3 4 5 6 7

الف( 5 میلی متر  
 

ب( 2 میلی متر  

ج( 2/4۷ میلی متر   
 

د( 2/3 میلی متر
شکل5ـ3ـ  بخشی بزرگ شده از یک کولیس
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گیج جوشکاری )جوش سنج(
آن  وسیله  به  بود  قادر خواهد  بازرس  که  است  ابزاری 
جمله  از  بازرسی،  در  موردنیاز  ویژگی های  از  برخی 
اتصال  طرح  زاویه  یا  و  جوش  مختلف  ابعاد  نواقص، 
اندازه گیری  ابزار   مختلف  انواع  نماید.  را  اندازه گیری 
با  از یک گیج  ایران  در صنعت جوش وجود دارند. در 
نام کمبریج )Cam Bridge Gauge( بیشتر استفاده 
این کتاب  در  ا ین وسیله  با  کار  لذا چگونگی  می شود، 

ذکر گردیده است. 

را  جوش  مشخصه های  می توان  چگونه  جوش سنج  با 
تعیین نمود؟

جهت  اندازه گیری عمق حفره و یا بریدگی کنار جوش 
طبق شکل روبه رو عمل کنید.

جوش  گرده  اندازه گیری  نحوه  روبه رو  شکل  در 
اضافی نشان داده شده است.

در شکل چگونگی  اندازه گیری بالا و پایین بودن یا عدم 
تطبیق لبه ها را مشاهده می کنید.

شکل6  ـ3ـ یک نوع رایج ابزار  اندازه گیری جوش

شکل 7ـ3ـ چگونگی  اندازه گیری حفره یا بریدگی
 کنار جوش

شکل8ـ3ـ نحوه  اندازه گیری گرده جوش اضافی

شکل9ـ3ـ بررسی عدم تطبیق لبه ها



پودمان سوم : بازرسی چشمی

61

شکل  طبق  گوشه  جوش  در  جوش  ساق  اندازه گیری 
انجام می پذیرد.

شکل10ـ 3ـ چگونگی  اندازه گیری ساق جوش

شکل  طبق  گوشه  جوش  گلویی  برای  اندازه گیری 
11ـ3 عمل کنید.

شکل 11ـ 3ـ بررسی  اندازه گلویی جوش گوشه

1 جهت بازرسی چشمی  از داخل لوله های تأسیساتی حساس و بزرگ یا قسمتی از موتور هواپیما )بدون تمرین
باز کردن آن( از چه وسیله ای استفاده می شود؟

2  چهار مشخصه از جوش که قابل بررسی ابعادی می باشند را نام ببرید.
3 کاربردها را به نوع وسیله وصل کنید:

اندازه گیری گلویی جوش

اندازه گیری درجه حرارت جوش

اندازه گیری دقیق قطر خارجی و داخلی لوله

ثبت علایم روی نمونه

مارکر

گچ جوشکاری

گیج جوشکاری

کولیس

4  اندازه ساق جوش در شکل روبه رو )شکل12ـ3( 
چند میلی متر می باشد؟

الف( 10 میلی متر
ب( ۸.5 میلی متر
ج( 1۸.5میلی متر

 ـ اندازه ساق جوش شکل 12ـ 3
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دستگاه آندوسکوپ 
این دستگاه از تجهیزات مدرن بازرسی چشمی  محسوب 
دستگاه  می باشد.  ویژه  کاربردی  دارای  که  می شود 
آندوسکوپ برای بازبینی بخش های غیرقابل دسترسی 
مورد  حساس  مجاری  و  لوله ها  داخلی  بخش  مانند 
در  که  آندوسکوپ  دستگاه  می گیرد.  قرار  استفاده 
بخش پزشکی نیز کاربرد دارد دارای قسمت چشمی  و 
کابل بازرسی و انتهای کابل دارای تجهیزات مرتبط با 
گرفتن عکس یا فیلم برداری می باشد. اپراتور با قسمت 
از  و  بازرسی هدایت می کند  را در مسیر  چشمی کابل 
فیلم برداری  سیستم ها  داخلی  و  باریک  قسمت های 
می نماید که بعداً می تواند توسط متخصصین گوناگون 
مورد ارزیابی قرار گیرد. در نهایت نواقص شناسایی شده 

تعمیر یا تعویض می گردند.

شکل 13ـ3ـ دستگاه آندوسکوپ

روغن با قوطی لهیدهروغن ناقصروغن استاندارد

ناپیوستگی ـ سالم ناپیوستگی ـ نقصبدون ناپیوستگی

123

شکل 14ـ3

سه قوطی روغن مایع را مشاهده می کنید، که رنگ روغن در یکی از آنها نسبت به یک روغن ایده آل به علت 
گذشتن تاریخ مصرف تغییر کرده است و یک قوطی روغن دیگر از همان محصول را که قوطی آن دارای 

لهیدگی می باشد اما دارای تاریخ انقضا و رنگ مناسب است.

کدام قوطی روغن را جهت مصرف انتخاب می کنید؟
الف( )  ( شماره 1            ب( )  ( شماره 2                ج()  ( شماره 3               د( )  ( شماره 1و3

  ) Defect( و نقص ) Discontinuity( نا پیوستگی

یک ناپیوستگی ممکن است نقص باشد و یا نباشد. در این بحث با مفاهیم ناپیوستگی و نقص و تفاوت آنها 
آشنا می شوید.

به شکل زیر )14ـ3( نگاه کنید و سپس به سؤالات مطرح شده پاسخ دهید.
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باتوجه به مطالب فوق به سؤالات زیر پاسخ دهید.تمرین

آیا هرنوع ناپیوستگی یک نقص می باشد ؟          الف( بلی ) (       ب( خیر ) (
آیا هر نقص حتماً یک ناپیوستگی می باشد؟         الف( بلی ) (       ب( خیر ) (

کدام نمونه یا نمونه ها دارای ناپیوستگی یا )تغییر( می باشد؟ با ضربدر مشخص کنید.
) (ـ نمونه شماره 1                ) (ـ نمونه شماره 2                          ) (ـ نمونه شماره 3

کدام یک از دو نمونه شماره 2و3 قابل استفاده نمی باشد؟ 
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................

ناپیوستگی
ناپیوستگی  دارای  نمونه  این  می گوییم  شود،  ایجاد  تغییر  نمونه  یک  کامل بودن  و  یکپارچگی  در  چنانچه 

می باشد. در مثال صفحه قبل تغییر رنگ روغن و لهیدگی قوطی هر دو ناپیوستگی محسوب می گردند.

نقص 
چنانچه هر نوع ناپیوستگی از ملاک قابل قبول خود تجاوز نماید، تحت عنوان نقص یا عیب شناخته شده و 
بایستی از رده خارج و یا تعمیر شود. در مثال صفحه قبل روغن شماره 3 علی رغم قوطی له شده سالم و قابل 

استفاده می باشد اما روغن تغییر رنگ داده خراب و لذا نوعی نقص می باشد.

دسته بندی نقص: 
نقص ممکن است دارای تقسیم بندی های مختلفی باشد که در این بخش به یک نوع از آن اشاره می کنیم. در 

نمودار زیر )2ـ3( یک دسته بندی مهم از نقص ها را همراه با مثال مشاهده می کنید:

نقص

نقص حاصل از سرویس دهی قطعاتنقص فرایند ساخت نقص ذاتی 

مانند: شکستگی و ترک مانند: نواقص جوشکاری یا ریختگیمانند:حفره های گازی در ورق های ریخته شده

نمودار 2ـ3ـ یک دسته بندی از نقص

نواقص یا عیوب جوش
در بخش قبل تعریف ناپیوستگی و نقص و تفاوت آنها بیان شد. در این بخش به معرفی نقص های جوشکاری 
یعنی ناپیوستگی های غیر قابل قبول در جوش می پردازیم. در شکل ها به نام لاتین هر نقص، شکل نقص، علت 

احتمالی ایجاد نقص و روش جلوگیری از آن توجه کنید. 
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شکل15ـ3ـ نفوذ ناقص در ریشه جوش

 نفوذ ناقص ممکن است در برخی اتصالات با چشم تشخیص داده نشود، لذا ممکن است از سایر روش های نکته
غیر مخرب مانند روش فراصوتی یا پرتونگاری نیز استفاده شود.

ذوب ناقص 
به عدم ترکیب و امتزاج لایه های جوش به همدیگر، یا عدم ترکیب جوش به فلز پایه گفته می شود.

INCOMPLETE FUSION

INCOMPLETE FUSION

                )L.o.F( عدم امتزاج   

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت احتمالی ایجاد نقص

افزایش آمپر حرارت ورودی کم

رویه جوشکاری اشتباه 
ـ هدایت قوس جوشکاری از قسمت جلویی حوضچه مذاب

ـ جوشکاری هر پاس جوش در مکان مناسب 
ـ باز تر نمودن زاویه طرح اتصال 

تمیزکاری نمونه قبل از جوشکاری و زدودن چربی و آلودگی سطحیکثیف بودن فلز پایه

نفوذ ناقص در ریشه جوش 
نوعی نقص که به عدم نفوذ و امتزاج جوش در بخش ریشه مربوط می گردد.

)L.o.P( نفوذ ناقص در ریشهINCOMPLETE
ROOT 

PENETRATION

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت احتمالی ایجاد نقص

طرح اتصال به گونه ای باشدکه دسترسی به ریشه امکان پذیر باشد.آماده سازی ضعیف طرح اتصال

ـ کاهش سرعت جوشکاری رویه اشتباه جوشکاری
ـ هدایت قوس جوشکاری از قسمت جلویی حوضچه مذاب 

افزایش آمپر و استفاده از الکترود با  اندازه مناسب حرارت کم

شکل 16ـ3ـ نقص عدم امتزاج در جوش



پودمان سوم : بازرسی چشمی

65

تخلخل
 حفره های کوچک گازی که در سطح و یا داخل جوش ایجاد می شوند.

                         ) Porosity( تخلخل یا حفره     

    

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت احتمالی ایجاد نقص

حفاظت صحیح از حوضچهحفاظت ناقص حوضچه مذاب 

تمیزکاری نمونه قبل از جوشکاری و زدودن چربی و آلودگی سطحیآلودگی سطح مانند گریس و غیره 

خشک کردن الکترود مرطوب بودن الکترود 

جلوگیری از وزش باد وزش باد

شکل17ـ3ـ نقص حفره گازی در جوش

چاله جوش پر نشده
انتهای پر نشده جوش که به صورت حفره یا چاله مشاهده می شود. در اغلب چاله جوش ها، ترک ایجاد می شود.

)Crack( ترک چاله جوش   

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت احتمالی ایجاد نقص

 ـ در انتها کمی  به عقب جوشکاری کرده و چاله را پر کنید.ایجاد حفره یا چاله در انتهای جوش
 ـ کمی  مکث درجوشکاری در انتهای خط جوش

شکل 18ـ3ـ نقص چاله جوش پر نشده 
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پاشش جوش
ذرات مذابی که در کناره جوش پاشیده و پس از سرد شدن به صورت منجمد در آمده اند.

                )Spatter( پاشش جوش           

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت احتمالی ایجاد نقص

ـ از الکترود بزرگ تر استفاده شود.حرارت و آمپر بالا
ـ جریان را کاهش دهید.

کاهش طول قوسطول قوس بلند

تمیزکاری و حذف رطوبت و باد آلودگی سطح کار، باد و رطوبت 

شکل 19ـ 3ـ پاشش

نفوذ بیش از حد
 یک نقص جوشکاری که بر اثر ذوب شدگی بیش از حد فلز جوش و آویزان شدن آن در بخش ریشه اتفاق 

می افتد.

Exc
ess

pen
etr

ati
onpenetration

Width

  )Excess Penetration( نفوذ بیش از حد

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت احتمالی ایجاد نقص

اصلاح طرح اتصال، کاهش  اندازه ریشه و افزایش پاشنه در حد مطلوب طرح اتصال ضعیف

تنظیم دقیق آمپر حرارت و آمپر بالا

تنظیم سرعت سرعت پایین جوشکاری 

شکل 20ـ3ـ  نفوذ بیش از حد



پودمان سوم : بازرسی چشمی

67

سوختگی
 نوعی نقص جوشکاری که بر اثر 
ذوب شدن فلز جوش درون فلز 
پایه که به صورت سوراخ سوخته 

در می آید.

موجی بودن جوش  
نـامنظم بـودن گــرده جــوش 

به صورت موجی.

شکل 21ـ3ـ  نقص سوختگی

                                             
نامرتب و موجی بودن مهره جوش          

)Waviness of Weld Bead(
                                                          

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

استفاده از دو دست و اصلاح روند حرکت با تمرین.حرکت اشتباه دست جوشکار

شکل22ـ3ـ موجی بودن مهره جوش

ناخالصی در جوش  
عبارت است از باقی ماندن مواد فلزی یا غیرفلزی مانند سرباره و یا لایه اکسید در فلز جوش.

) Inclusions( ناخالصی                      

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

تمیز کاری مناسب فلز پایهآلودگی سطحی فلز پایه 

استفاده از طرح اتصال استاندارد طرح اتصال نامناسب و زاویه پخ نامناسب 

تمیزکاری فلز پایه و زدودن سرباره پس از هر پاس جوشکاریتمیزکاری نامناسب سرباره در زمان جوشکاری 

تکنیک نامناسب جوشکاری مانند زاویه غلط دست 
استفاده از تکنیک مناسب سرعت جوشکاری بالا و یا شدت جریان کم

شکل23ـ3ـ وجود ناخالصی در جوش

                                             )Burn Through( سوختگی
                                                          

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

ـ کاهش آمپر و تنظیم سرعت جوشکاری حرارت بالا 
ـ استفاده از الکترود کوچک تر
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سررفتگی جوش
کنار  در  از حد جوش  بیش  رسوب   
اتصال را سررفتگی جوش می گویند.

)Overlap( سررفتگی      

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت احتمالی ایجاد نقص

استفاده از طرح اتصال مطلوب در فلز پایهآماده سازی نامناسب 

تنظیم سرعت جوشکارینامناسب بودن سرعت جوشکاری )سرعت کم(

Overlab

شکل24ـ3ـ سر رفتگی جوش

ترک
نوعی نقص طولی و مسطح که دارای 
نوک تیز می باشد. ترک ممکن است 
به صورت طولی، عرضی و یا شاخه ای 
دیده شود. این نقص ممکن است در 

فلز جوش یا فلز پایه مشاهده شود.

 ـ3ـ ترک شکل25

شکل 26ـ3ـ انواع ترک ها )شکل ظاهری(

)Crack( ترک                    

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت احتمالی ایجاد نقص

 سرعت سرد شدن بالا 
جوش پهن و کم عمق 

وجود آلودگی )چربی و رطوبت(
مونتاژ نامناسب 

طراحی نامناسب و بارگذاری زیاد

استفاده از رویه صحیح از قبل تهیه شده 
جوشکاری 
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جدول 5 ـ3

اصطلاح لاتین اصطلاح فارسی شماره نقص 

Crater crackترک ستاره ای 1

ترک فلز جوش 13

2Face crack

ترک منطقه تحت تأثیر حرارت 3

ترک ریشه جوش
ترک سطحی

 Face crack
Root crack

ترک سطحی13

Lamellar tearپارگی ورقی شکل 

Root surface crack ترک سطحی در ریشه ۷

Toe crackترک گلویی ۹

Throat crackترک ساق جوش

ترک زیر مهره جوش11

ترک مرزی جوش12

جدول زیر را با توجه به شکل ترک های فوق تکمیل کنید.تمرین

تابیدگی
نقصی که به صورت تغییر شکل و ابعاد در نمونه دیده می شود.

)Distortion(  تابیدگی               

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت  احتمالی ایجاد نقص

 کاهش جریان و افزایش سرعت در حد نیازحرارت ورودی بالا

مونتاژ دقیق و استفاده از قید و بندمونتاژ نامناسب

رعایت ترتیب جوشکاری به ویژه در مقاطع طولانیعدم رعایت ترتیب جوشکاری

شکل27ـ3ـ تابیدگی
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جدول زیر )۶ـ3( را تکمیل کنید.تمرین

روش جلوگیری از ایجاد نقص علت احتمالی ایجاد نقصنوع نقصردیف

1)LACK OF PENETRATION) عدم نفوذ کامل

2
پاک سازی  قوس،  طول  کاهش   
آلودگی سطح مانندگریس و غیره

رفع مرطوب بودن الکترود

سریع 3 انقباض  و  شدن  سرد 
مذاب جوش در انتهای جوش

در شکل زیر نام نقص ها را در زیر هر عکس درج کنید.
ـ حفره گازی                     ـ ترک خوردگی و شکست       ـ بریدگی کنار جوش            ـ خوردگی

شکل28ـ3ـ نقص های گوناگون

به تصویر زیر نگاه کنید و جای خالی را پر کنید.

)Arc Strike( لکه قوس

روش جلوگیری از ایجاد نقصعلت احتمالی ایجاد نقص

شکل 29ـ3

جدول نواقص 6  ـ3 

........................................................................................
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معیارهای پذیرش جوش   

به منظور قبول یا رد ناپیوستگی های جوش باید به ملاک و معیار پذیرش دسترسی داشته باشیم. عوامل مؤثر 
در انتخاب معیار پذیرش جوش یا همان استاندارد پذیرش عبارت اند از نوع سازه، حساسیت آن و دستورالعمل 

طراح سازه. در این بخش به تعدادی از استانداردهای رایج اشاره می کنیم.
جدول ۷ـ3ـ برخی از استانداردهایی که شامل معیارهای پذیرش جوش می باشند را نشان می دهد.

جدول 7ـ3

استانداردنام سازمان یا جامعهردیف

ISOسازمان بین المللی استاندارد1

AWS جامعه جوش آمریکا 2

 جامعه مهندسین مکانیک آمریکا 3
ASME

API مؤسسه خطوط لوله آمریکا4

تحقیق تحقیق کنید حروف لاتین جدول بالا خلاصه شده چه کلماتی می باشند؟

مراحل بازرسی چشمی  جوش    

از  پس  و  جوشکاری  حین  در  و  گردد  آغاز  جوشکاری ها  شروع  از  قبل  باید  حتماً  چشمی  جوش  بازرسی 
جوشکاری ادامه یابد. این مسئله از ادامه فرایند اشتباه جلوگیری و صدمات ساختاری ناشی از فرایند اشتباه را 
به حداقل می رساند. به عنوان مثال نقصی مانند نفوذ بیش از حد )Excess penetration( که یکی از دلایل 
ایجاد آن آمپر بالا می باشد ممکن است ساختار جوش در منطقه تحت تأثیر حرارت را تغییر، و جوش را مستعد 

ترک خوردن نماید، لذا اصلاح فرایند یکی از مهم ترین اهداف بازرسی می باشد.

بازرسی های قبل از جوشکاری      

قبل از شروع جوشکاری موارد زیر باید مورد بررسی قرار گیرد:
ـ بررسی محیط کار از نظر ایمنی مانند وجود تهویه و اطفاییه. 

ـ مناسب بودن محیط کار برای یک جوشکاری ایده آل مثلًا عدم وزش باد.
ـ مناسب بودن تجهیزات از نظر فنی و محکم بودن اتصالات و عدم وجود آلودگی روغن و گریس و غیره.

ـ بررسی نقشه کار از نظر شکل و اندازه های نمونه.
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1 کاربرد گیج جوشکاری شامل شناسایی کدام نواقص می گردد؟ سه مورد نام ببرید.تمرین
2 تحقیق کنید عدم وزش باد در کدام روش جوشکاری بیشتر اهمیت دارد.

3 در بازرسی از تجهیزات و مواد مصرفی جوشکاری کدام موارد زیر قابل توجه هستند؟
) ( الف( لقی بست سیم ها     ) ( ب( محل نگهداری الکترودها    ) ( ج( ایمنی     ) ( د( همه موارد 

4 هدف از استفاده از گچ حرارتی جوشکاری چیست؟
5  موارد بازرسی قبل از جوشکاری را در ردیف های زیر با شماره گذاری مرتب کنید:

)  ( ـ بررسی زاویه پخ ها و آماده سازی طرح                          )  ( ـ بررسی نقشه سازه 
)  ( ـ بررسی رویه جوشکاری                                          )  ( ـ بررسی تجهیزات و محیط کار 

)  ( ـ بررسی خال جوش ها

بازرسی در حین جوشکاری      

در حین جوشکاری موارد زیر باید مورد بررسی قرار گیرد:
ـ چگونگی جوشکاری و ظاهر مهره جوش و شروع و پایان جوشکاری در هر الکترود.

ـ بررسی تکمیل جوش ریشه قبل از پاس بعدی )در این مرحله توجه به عدم ایجاد ترک مهم می باشد(.
ـ بررسی پهنا و تعداد پاس جوش ها،  اندازه گرده جوش و جلوگیری از نفوذ بیش از حد.

ـ در این مرحله بازرس باید نحوۀ جوشکاری را بررسی کرده تا از به وجود آمدن عیوب احتمالی جلوگیری شود.
ـ تقدم و تأخر جوشکاری باید بر اساس رویه جوشکاری موجود انجام پذیرد و تمیزکاری پس از هر پاس جوش 

صورت پذیرد.

ـ بررسی رویه جوشکاری. 
ـ بررسی تجهیزات و شرایط پیش گرم در صورت لزوم. 

ـ بررسی خال جوش.
خال جوش که برای مونتاژ اولیه سازه مورد استفاده قرار می گیرد، باید دارای کیفیتی معادل جوش اصلی 

باشد. 

  )Welding Procedure Specification) : WPS دستورالعمل جوشکاری

ویژگی های رویه جوشکاری که معمولاً به صورت فرم می باشد و توسط مهندس و کارشناس جوش تهیه می شود، 
در جوشکاری الکترود دستی شامل بخش های زیر می باشد:

ـ طرح اتصال و  اندازه جوش ها                          ـ اندازه و نوع الکترود
ـ نوع قطبیت                                                  ـ موقعیت جوشکاری

ـ پیش گرم و پس گرم در صورت لزوم                    ـ تعداد و توالی پاس های جوشکاری
ـ میزان آمپر و ولتاژ                                         ـ نوع جوش
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عدم ایجاد چاله جوش در انتهای هر جوش بسیار مهم می باشد زیرا ممکن است باعث ترک گردد.توجه

1  کدام یک از موارد زیر در حین جوشکاری بازرسی می شود؟ با ضربدر مشخص کنید.تمرین
) ( الف( پس گرم  ) ( ب(  اندازه گیری تاب جوش     ) ( ج( تمیز کاری بین پاسی ) ( د( بررسی طرح اتصال 

2  کدام عامل ممکن است در حین جوشکاری جوش را دچار نقص کند؟
) ( الف( اندازه طول قوس   ) ( ب( میزان جریان     ) ( ج( زاویه دست جوشکار     ) ( د( همه موارد

به شکل زیر )31ـ3( توجه کنید و جمله بعدی را تکمیل کنید:
3  فاصله ایده آل بازرسی چشم باید حدود .......... سانتی متر و زاویه چشم نسبت به محل بازرسی باید 

بیش از ............ درجه باشد.

شکل 31ـ3ـ فعالیت کلاسی

دلایل نیاز به پیش گرم و پس گرم
معمولاً  شود.  کمتری سرد  با سرعت  و  شود  کنترل  است سردشدن جوش  لازم  از جوشکاری ها  برخی  در 
پیش گرم و پس گرم با گاز استیلن یا جریان برق انجام می پذیرد و بسته به نوع کار ممکن است از تجهیزات 
اتوماتیک استفاده شود. جلوگیری از ترک خوردن جوش یکی از دلایل کنترل عملیات  دستی و یا دستگاه 

پیش گرم می باشد. عملیات پیش گرم و پس گرم دقیق باعث می شود ساختار نمونه آسیب نبیند.

استفاده از شعله گاز جهت کنترل پیش گرم یا پس گرم تجهیزات الکتریکی که جهت کنترل حرارت پس گرم استفاده می شود.

شکل 32ـ3ـ تجهیزات پیش گرم و پس گرم

منافع پاک کردن سرباره عبارت اند از: عدم حبس سرباره در ادامه جوشکاری و مشاهده نواقص جوش پس توجه
از هر پاس جوش.
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در این مرحله از بازرسی، بازرس جوش موظف است که موارد زیر را کنترل نماید.
ـ بازرسی از شکل ظاهری جوش و یکنواختی آن.

ـ بازرسی جوش از نظر نواقص سطحی جوش مانند بریدگی کنار جوش، وجود تخلخل، چاله جوش پر نشده 
و غیره.

ـ بررسی ابعادی  اندازه جوش، گرده جوش و تابیدگی نمونه.
ـ بررسی پس گرم در صورت درج در فرم رویه جوشکاری.

ـ ثبت نتایج در فرم استاندارد بازرسی چشمی.

پروفایل یا مقطع جوش 
در شکل های )33ـ3( و )34ـ3( نمای جوش های ایده آل و نامطلوب آورده شده است. 

بازرسی جوش پس از جوشکاری

شکل33 ـ 3ـ نمای جوش ایده آل از نوع گوشه

نواقص زیر را در محل مناسب خود در زیر تصویر34ـ3 قرار دهید.تمرین
ساق جوش کم ـ گلویی ضعیف ـ سررفتگی ـ عدم نفوذ در ریشه ـ بریدگی کنار جوش ـ تحدب 

شکل 34ـ3ـ نمای جوش ناقص و غیر قابل قبول از نوع گوشه
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1  کدام گزینه ها در بازرسی های بعد از جوشکاری بررسی می شوند؟
) ( پیش گرم ـ ) (  اندازه بعد جوش ـ ) (  اندازه گرده جوش ـ ) ( میزان آمپر ـ ) ( پاک کردن گل جوش ها

2  هدف از ثبت نتایج در فرم بازرسی چیست؟
) ( الف( مسئولیت پذیری 

) ( ب( بایگانی 
) ( ج( هر دو مورد

3  به جدول زیر توجه کنید و با توجه به روش های جوشکاری به سؤالات پاسخ دهید. در این شکل نواقصی 
که در انواع جوشکاری ایجاد می شوند آورده شده اند.

شکل35ـ3ـ نواقص جوشکاری در فرایندهای مختلف جوشکاری

الف( کدام نقص در کلیه روش های جوشکاری ایجاد می شود؟
ایجاد  نواقص  کدام   )OAW( گاز  با  جوشکاری  و   )GTAW( محافظ  گاز  با  جوشکاری  روش های  در  ب( 

نمی شوند؟
ج( نقص پر نشدگی گرده جوش Under Fill در کدام روش جوشکاری، ایجاد نمی شود؟
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همراه با مربی خود به مقطع جوش ها در شکل زیر نگاه کنید. دو ردیف جوش مشاهده می کنید، جوش های بحث کلاسی
قابل قبول )Accept( و جوش های غیر قابل قبول )Reject(، دلیل مردودی جوش ها در ردیف دوم را 

بنویسید.

مردودعلت مردودیردیف
REJECT

قابل قبول
ACCEPT

گرده جوش بیش از حد1

2

3

4

5

شکل36ـ3 ـ مقطع جوش های قابل قبول و مردود

 Excessive به معنای اضافی و R max معادل حداکثر  اندازۀ گرده جوش می باشد.توجه
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در یک فرم بازرسی چشمی  درج حداقل اطلاعات زیر، الزامی است:
  مشخصات کارفرما 
 مشخصات پیمانکار

  اطلاعات مربوط به نمونه 
 روش بازرسی و تجهیزات 

  نتایج بازرسی و تاریخ انجام بازرسی 
  نام و نشان و امضای بازرس و ناظر ارشد 

در فرم زیر یک فرم بازرسی چشمی  هنرجویی را مشاهده می کنید. شما در کار کارگاهی خود می توانید از 
این فرم استفاده کنید.

فرم بازرسی چشمی

 VISUAL INSPECTION TEST REPORT )V.T(
گزارش بازرسی چشمی  هنرجو

شماره گزارش
Report number

جنس وابعاد نمونه
Material &dimensions

عنوان فعالیت 
Work title

فرایند کار
process

تاریخ آزمایش
Date of inspection

نام هنرستان 

) SCHEME( شکل

)ITEM( ردیف
.PART NO 

 مشخصات یا کدقطعه
REMARKS
توضیحات نقص 

Reject
مردود

ACCEPT
قبول

1

2

3

نام هنرآموزنام مربیارزیابی نهایی

توضیحات:

شکل37ـ 3ـ فرم بازرسی چشمی  هنرجو
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بازدید فنی از کارگاه جوشکاریکار کارگاهی
1شماره فعالیت

بازدید فنی از کارگاه جوشکاری عنوان فعالیت 

فرم گزارش تجهیزات و مواد مصرفی مورد نیاز 

ـــــــــــــــــــــــ نمای طرح 

قبل از شروع به بازدید از پوشش مناسب استفاده کنید.توجه

مراحل انجام فعالیت
1  به کارگاه جوشکاری مراجعه کنید.

2   کارگاه را بازدید نمایید و فرم بازرسی صفحۀ بعد را تکمیل نمایید.
3   با توجه به گزارش تهیه شده در کلاس بحث کنید و فرم ها را تحویل مربی دهید.

فرم بازرسی کارگاه
نام و نام خانوادگی:                                                                             تاریخ بازرسی:

توضیحات و دلایلنا مطلوبمطلوبعنوانردیف

وضعیت چینش و نگهداری کپسول های گاز1

تهویه و اطفاییه 2

وجود عوامل خطرآفرین برقی 3
)Earth( وجود سیم سوم تجهیزات

چگونگی چینش کابین ها و آماده بودن تجهیزات 4
جوشکاری

 وضعیت کاری تجهیزات جوشکاری5

دستگاه های برش۶

دستگاه های ورق کاری ۷

 جعبه کمک های اولیه۸

محل شست وشوی چشم ۹

علایم هشدار دهنده  ایمنی 10

نظر مربی 

جدول 8ـ3ـ فرم بازرسی چشمی  هنرجویی



پودمان سوم : بازرسی چشمی

79

اندازه گیری دقیق ضخامت و زاویه پخ در نمونه فولادی کارکارگاهی

2شماره فعالیت

اندازه گیری دقیق ضخامت و زاویه پخ در نمونه فولادی عنوان فعالیت 

تجهیزات و مواد مصرفی موردنیاز 
دستگاه برشکاری، متر، کولیس، سوهان و سنباده، مارکر و فرم 

گزارش ورق فولادی با ضخامت 10 میلی متر و بیشتر 

 ورق 15×50×100 میلی متر طرح و  اندازه ها 

قبل از شروع کار: از پوشش مناسب )روپوش، ماسک یا عینک( استفاده کنید. مراقب خطر سوختگی توسط فلز 
ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

ایمنی

مراحل انجام فعالیت 
1   با راهنمایی مربی خود و متناسب با شرایط کارگاه و تجهیزات به گروه های2 یا 3 نفره تقسیم شوید.

2   هر گروه یک نمونه به ابعاد50 ×100 ورق با ضخامت 15 میلی متر یا بیشتر را ضمن تمیزکاری آماده کنید.
3   مشخصات گروه را با مارکر روی نمونه ثبت کنید.

4  در انتهای عرض ورق، با زاویه ای بین 30 الی50 درجه یک پخ ایجاد نمایید.
5  با استفاده از کولیس ضخامت دقیق ورق ها را به دست آورید. )آیا ورق ها دقیقاً 10 میلی متر تولید شده اند؟(

6  با استفاده از گیج جوشکاری زاویه پخ نمونه را پیدا کنید.
7   اندازه ها را روی نمونه با مارکر ثبت کنید.

8  نمونه ها را با سایر گروه ها مبادله و نتیجه کار یکدیگر را ارزیابی کنید. 
9  نتایج را در فرم گزارش بازرسی چشمی  هنر جویی ثبت و به مربی خود تحویل دهید.

10  در ارتباط با فعالیت انجام شده بحث و گفت وگو کنید.

بازرسی چشمی  از نمونه جوشکاری شده با آمپر بالا و طول قوس زیادکار کارگاهی

3شماره فعالیت

بازرسی چشمی  از نمونه جوشکاری شده با آمپر بالا و طول قوس زیاد. عنوان فعالیت 

تجهیزات و مواد مصرفی مورد نیاز 
ورق 150×150میلی متر و ضخامت ۶ میلی متر یا بیشتر 

الکترود E 6013 شماره 5
دستگاه جوشکاری، متر، کولیس، گیج جوشکاری، مارکر و فرم بازرسی

ـ نمای طرح 
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قبل از شروع کار: از پوشش مناسب )روپوش، ماسک یا عینک( استفاده کنید. مراقب خطر سوختگی توسط فلز 
ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

ایمنی

مراحل انجام فعالیت 
1   گروه های 2 یا 3 نفره تشکیل دهید.

2   هر گروه دو ورق با ضخامت ۶ میل یا بیشتر و ابعاد 150×150 میلی متر آماده کند.
3   قطعه را کدگذاری، و روی نمونه به همراه نام خود با مارکر بنویسید.

4   دستگاه و مواد اولیه لازم را جهت جوشکاری آماده کنید.
5   یک خط جوش از نوع 1F را با شرایط ایده آل جوشکاری کنید.

6   کنار جوش فوق و با کمی فاصله یک خط جوش از نوع 1F را مجدداً و تنها با افزایش آمپر جوشکاری کنید.

7   مجدد یک خط جوش از نوع 1F را با کمی  فاصله از جوش قبل و تنها با افزایش قوس جوشکاری کنید.

پس از سرد شدن نمونه:
الف( با استفاده از گیج جوشکاری  اندازه گرده جوش در بخش های مختلف را  اندازه گیری و روی نمونه ثبت 

کنید.
ب(  اندازه نا پیوستگی های ایجاد شده را با استفاده از گیج و کولیس به دست آورید و روی نمونه ثبت کنید.

نتایج را در فرم بازرسی چشمی  گزارش کنید.
نمونه ها را با یک گروه دیگر مبادله و کار همدیگر را بررسی کنید.

فرم و نمونه را تحویل مربی دهید.

بازرسی چشمی  از جوش تولید شده با آمپر پایین و طول قوس کمکار کارگاهی

4شماره فعالیت

بازرسی چشمی  از جوش تولید شده با آمپر پایین و طول قوس کم عنوان فعالیت 

تجهیزات و مواد مصرفی مورد نیاز 

ورق 150×150میلی متر و ضخامت ۶ میلی متر یا بیشتر
الکترود E6013 شماره 5

دستگاه جوشکاری آماده، متر، کولیس، گیج جوشکاری، مارکر و فرم 
بازرسی

ـ نمای طرح 
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مراحل انجام فعالیت
1  گروه های 2 یا 3 نفره تشکیل دهید.

2   هر گروه دو ورق با ضخامت ۶ میل یا بیشتر و ابعاد 150×150 میلی متر آماده کند.
3   قطعه را کد گذاری، و روی نمونه به همراه نام خود با مارکر بنویسید.

4  دستگاه و مواد اولیه لازم را جهت جوشکاری آماده کنید.
5   یک خط جوش از نوع 1F را با شرایط ایده آل جوشکاری کنید.

6   کنار جوش فوق و با کمی  فاصله یک خط جوش از نوع تخت 1F را مجدداً با شرایط فوق اما تنها با کاهش 
آمپر جوشکاری کنید.

7   مجدد یک خط جوش از نوع 1F را با کمی  فاصله و با شرایط استاندارد و )تنها با کاهش قوس( جوشکاری 
کنید.

پس از سرد شدن نمونه:
الف( با استفاده از گیج جوشکاری  اندازه گرده جوش در بخش های مختلف را  اندازه گیری و روی نمونه ثبت 

کنید.
ب(  اندازه نا پیوستگی های ایجاد شده را با استفاده از گیج و کولیس بدست آورید و روی نمونه ثبت کنید.

نتایج را در فرم بازرسی چشمی  گزارش کنید.
نمونه ها را با یک گروه دیگر مبادله و کار همدیگر را بررسی کنید.

فرم و نمونه را تحویل مربی دهید.

بازرسی چشمی  از مقطع شکسته شده جوش )بازرسی مخرب(کار کارگاهی

5شماره فعالیت

بازرسی چشمی  از مقطع شکسته شده جوش عنوان فعالیت 

تجهیزات و مواد مصرفی مورد نیاز 

ورق 120×120میلی متر و ضخامت 10 میلی متر یا بیشتر 
الکترود E 6013 شماره 5 و3

دستگاه جوشکاری آماده
متر، کولیس، گیج جوشکاری، مارکر و فرم بازرسی 

ـ نمای طرح 

قبل از شروع کار: از پوشش مناسب )روپوش، ماسک یا عینک( استفاده کنید. مراقب خطر سوختگی توسط فلز 
ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

ایمنی
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قبل از شروع کار: از پوشش مناسب )روپوش، ماسک یا عینک( استفاده کنید.
مراقب خطر سوختگی توسط فلز ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

دستور کار
1 هر دو یا چهار هنرجو یک گروه کاری تشکیل دهید.

2 هر گروه 4 عدد ورق به ابعاد1×10×12 سانتی متر تهیه کنید.
3 ورق ها را به صورت شکل زیر روی هم قرار دهید و با خال جوش ثابت نمایید.

4 با روش الکترود دستی ابتدا با الکترود شماره 3 یکی از اتصالات را با ساق حدود ۷ میلی متر جوشکاری 
کنید.

5 سپس با همین روش دو ورق بعدی را با الکترود شماره 5 طبق شکل جوشکاری نمایید.
۶ طبق شکل زیر و با استفاده از پتک یا گیره جوش را بشکنید.

۷  مقاطع شکسته شده را بررسی و چگونگی نفوذ و سایر نواقص را گزارش نمایید.

ایمنی

شکل 38ـ3ـ چگونگی شکستن نمونه 

اندازه گیری تابیدگی ورق جوشکاری شده  کارکارگاهی

۶شماره فعالیت

اندازه گیری تابیدگی ورق جوشکاری شدهعنوان فعالیت 

دستگاه جوشکاری، الکترود E6013 شماره 5، ورق آهنی تجهیزات و مواد مصرفی مورد نیاز 
به ضخامت  10و ۶ میلی متر و کولیس و گونیا 

 نمای طرح 

قبل از شروع کار: از پوشش مناسب )روپوش، ماسک یا عینک( استفاده کنید.
مراقب خطر سوختگی توسط فلز ذوب شده، جرقه، سرباره، سطوح داغ و برق گرفتگی باشید.

ایمنی
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مراحل انجام فعالیت
1   هنرجویان به گروه های 2 یا 3 نفره تقسیم شوند.

2   هر گروه فعالیت های زیر را انجام دهد.
3   دو عدد ورق به ابعاد 10×150×150 و ۶×150×150 میلی متر تهیه کنید.

4   ورق با ضخامت کمتر را روی ورق بزرگ تر طبق شکل مونتاژ نمایید.
5   بدون وقفه یک طرف جوش گوشه را با شرایط استاندارد و الکترود شماره 5 جوشکاری کنید.

6   پس از سر د شدن نمونه آن را بازرسی نمایید. 
7   میزان تابیدگی ورق نازک تر را با استفاده از ابزار مناسب  اندازه گیری نمایید. )گونیا و متر فلزی یا کولیس(

8   نواقص و میزان تابیدگی را روی نمونه با مارکر درج نمایید.
9   نواقص و میزان تابیدگی را در فرم بازرسی ثبت کنید.

10   نمونه را با گروهی دیگر مبادله و هر گروه، گروه دیگر را ارزیابی نماید.

معیار پذیرش جوش 
این جدول براساس بخشی از معیارهای پذیرش در استاندارد های سازه های ساختمانی ایران تهیه شده است.

معیار پذیرش نام نقص ردیف

)CRACK( ترک 1

)LACK OF FUSION) ذوب ناقص 2

)CRATER) چاله جوش پر نشده و ترک های ستاره ای 3

)UNDER CUT) بریدگی کنار جوش 4

)POROSITY) حفره های گازی یا تخلخل 5

)OVER LAP) سر رفتگی ۶

مقطع و شکل جوش  ۷

ابعاد جوش ۸

با مراجعه به جداول ارائه شده در کتاب همراه، قسمت چپ جدول )معیار پذیرش( را تکمیل کنید.  تمرین
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 ارزشیابی شایستگی هاي پودمان  3: بازرسی چشمی

شرح کار : بازرسی چشمی )توسط بازرس( در سه مرحله از جوشکاری دو نمونه از نوع تخت و سپری

استاندارد عملکرد: 
بازرسی از قطعات جوشکاری با استفاده از چشم مسلح یا غیر مسلح در مراحل مختلف جوشکاری

- مطالعه نقشه  و چگونگی مونتاژ اولیه 
- اندازه گیری ابعاد با استفاده از گیج، کولیس، متر )هندسه اتصال(

- بازرسی جوش و اندازه گیری ابعاد آن 
- ثبت عیوب شناسایی شده با مارکر + استاندارد 

- تکمیل فرم بازرسی چشمی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
کارگاه جوشکاری استاندارد با تهویه و نور کافی مجهز به سیستم گرمایشی و سرمایشی، الکترود دستی

مدت زمان : یک جلسه
ابزار و تجهیزات: دستگاه جوشکاری، الکترود ورق آهنی، متر، کولیس، گیج جوشکاری، مارکر و فرم بازرسی چشمی

 معیار شایستگي :

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1بازرسی قبل از جوشکاری  1

2بازرسی در حین جوشکاری2

2بازرسی پس از جوشکاری3

1ثبت نتایج و گزارش  4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت نکات ایمنی شامل: پوشیدن ماسک جوشکاری، دستکش، کفش ایمنی، پیش بند، 
کلاه ایمنی، مدیریت دور ریز )پس ماند الکترود، گل جوش و قطعه کار(، مسئولیت پذیر 

بودن در انجام وظایف محوله

2

*میانگین نمرات
  

  * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 مي باشد.



چشم انسان در سالم ترین وضعیت خود قادر است اجسام و علائم را تا اندازه معینی ببیند. یک چشم 
سالم قادر است یک شیء به اندازه تقریباً 0/3 میلی متر را ببیند. در بازرسی چشمی با چگونگی شناسایی 
نواقص جوشکاری از طریق چشم آشنا شدید. اما حفره های بسیار ریز و یا ترک های بسیار بسته، با چشم 
دیده نمی شوند. در این بخش با روش بازرسی با مواد نافذ آشنا می شوید. در این روش بسیاری از این 

نوع نواقص ریز شناسایی می گردند. 

پودمان 4

بازرسی با مایعات نافذ

https://www.roshd.ir/211408-4
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)P.T( آزمون مواد نافذ         

در فصل گذشته با نحوه بازرسی چشمی آشنا شده اید. در این فصل با اصول اولیه بازرسی با مایعات نافذ، 
روش ها، ابزار ، تجهیزات، مزایا و محدودیت های این روش آشنا می شویم. 

این روش در شناسایی عیوب ریز سطحی و عیوبی که به سطح راه دارند بسیار مفید و مقرون به صرفه می باشد. 
از مزیت های این روش به گستردگی کاربرد آن در همه مواد )فلزات، سرامیک و پلیمر ها( با هزینه مناسب 
و سرعت بالا می توان اشاره نمود و عدم شناسایی عیوب عمیق نیز جزء محدودیت های این روش بازرسی 

می باشد.

استاندارد عملکرد     

پس از اتمام واحد و کسب شایستگی لازم در بازرسی با مایعات نافذ، هنرجویان قادر خواهندبود با استفاده از 
ابزار و تجهیزات مناسب به بررسی و بازرسی و شناسایی عیوب بپردازند.

واحد یادگیری 4
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اسکناس های  شناسایی  آزمون  تاکنون  آیا 
جعلی از اصلی را دیده اید؟ )شکل 1-4(  برای 
آنکه بدانید پول تقلبی است یا نه، نشانه هایی 
چشم  با  که  است  رفته  به کار  آن  درون 
مشاهده  قابل  محیط  نور  در  و  غیر مسلح 
نیست. ولی با کمک ابزارهای خاص می توان 
آن را مشاهده نمود. در صنعت هم با کمک 
به  چشم  با  که  را  عیوبی  می توان  ابزارهایی 

راحتی قابل رؤیت نیستند مشاهده نمود.

ریختن  از  قبل  کنید،  نگاه  روبه رو  تصویر  به 
چای در فنجان، ترک موجود در آن مشخص 
نمایان  چگونگی  از  شما  برداشت  نمی باشد. 
چای  ریختن  از  پس  آن  روی  ترک  شدن 

چیست؟

شکل 1ـ4ـ استفاده از نور ماورای بنفش در تشخیص اسکناس

از  پس  ترک دار  فنجان 
ریختن چای در آن

از  قبل  ترک دار  فنجان 
ریختن چای

شکل 2ـ4

بازرسی با مواد نافذ     

همان گونه که در بخش قبل یادآوری گردید، در صنعت روش های غیر مخرب مختلفی برای شناسایی عیوب محصولات 
در زمان تولید و یا قطعات در حال سرویس وجود دارد. 

یکی از این روش ها بازرسی با مایعات نافذ است، که تحت عنوان )P.T(1 شناخته می شود.
بازرسی با مواد نافذ روشی است که برای شناسایی نواقص بسیار ریز که به سطح راه دارند )مانند ترک و حفره ها( 
در نمونه های غیر اسفنجی )حفره دار(، مورد استفاده قرار می گیرد. در این روش از یک ماده نافذ روی سطح 
استفاده می شود که به دلیل خاصیت مویینگی وارد نواقص ریز سطحی می شود. این ماده رنگی محبوس شده در 
نقص طی مراحل بعدی مجدداً بر روی سطح تمیز شده کشیده می شود و به راحتی توسط بازرس دیده می شود.

ابتدا قطعات را به روغن  بازرسی شدند.  با این روش  بار  اولین  اواخر قرن هجدهم قطعات راه آهن برای  در 
سوخته، آغشته می  کردند و پس از گذشت مدتی سطح آلوده را پاک کرده و محلول گچ و الکل را روی سطوح 
تمیز شده به کار می بردند. پس از خشک شدن سطح، روغن سیاه رنگ وارد شده به درون ترک و نواقص 
به سطح نمونه که دارای یک زمینه سفید نیز بود کشیده شده و به راحتی قابل شناسایی بودند. این روش 
تحت عنوان » نفت زدن و سفید کردن« شناخته می شد که به مرور با ایجاد تغییرات در ساخت مواد نافذ و 

افزایش ویژگی های آن، به بازرسی با مواد نافذ امروزی تبدیل شد. 

PENETRANT TESTING ـ1
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ویژ گی های یک ماده نافذ خوب 
یک ماده نافذ خوب که بتواند عملکرد خوبی در شناسایی نواقص داشته باشد، باید دارای ویژگی های فیزیکی 

زیر باشد:

 کشش سطحی بالا
  خاصیت  تر کنندگی بالا

 ویسکوزیته )گرانروی( پایین
 خاصیت مویینگی بالا )نفوذ و جاری شدن در منا فذ باریک(

 شفافیت رنگ )رنگ با خاصیت درخشندگی بالا(
 حل کنندگی بالا )قابلیت حل کردن ناخالصی های درون نقص(

قبلًا با تعریف و مفاهیم این ویژگی ها آشنا شده اید. توجه

مراحل بازرسی با مواد نافذ را در جدول زیر مشاهده می کنید:

شکل نقص روی سطح 
نمونه از بالا

اعمال آشکارسازی روی 
تمیزکاری سطح از مواد نافذسطح

زمان اسکان
تمیزکاری اولیه سطح نمونهاعمال مواد نافذ روی  سطح  )ماندن مواد روی سطح(

654321

مراحل بازرسی را با گذاشتن اعداد 1 الی 6 مرتب کنید. تمرین

)  (  اعمال ماده نافذ                                      )  (  تمیزکاری سطح
)  (  رعایت ماندن ماده روی سطح                      )  (  به کارگیری آشکارساز
)  (  بازرسی                                                    )  (  تمیزکاری مایع نافذ 

جدول 1ـ4ـ مراحل بازرسی با مواد نافذ
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به تصاویر روبه رو  نگاه کنید به نظر شما آیا بین 
می توانید  دارد؟  وجود  ارتباطی  تصویر  دو  این 

برای آن یک دلیل علمی  پیدا کنید؟

کارکلاسی

شکل 3ـ4
چرا در لوله باریک تر سطح مایع، ارتفاع بیشتری دارد؟ 

با تهیه وسایل موجود در تصاویر زیر آزمایش را یک بار به کمک آب )رنگ شده با جوهر( و یک بار با روغن سوخته 
انجام دهید و نتایج را با هم مقایسه کنید. کدام ماده دارای خاصیت مویینگی بهتری می باشد؟

کارکارگاهی
آزمایشگاهی 1

1
مواد مورد نیاز:

گیره کاغذ، لام )تیغه شیشه ای( کش، ظرف آب و روغن

نحوه قرار دادن ورقه ای شیشه بر روی هم2

نحوه قرار دادن گیره کاغذ گیر و بستن با کش3

4
و  سیاه  روغن  و  رنگی  آب  در  آماده  نمونه های  قرار دادن 

مشاهده نفوذ
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به کمک مربی خود نقش عوامل مؤثر بر کیفیت ماده نافذ را در ستون مربوطه توضیح دهید. بحث کلاسی

توضیح  تصاویر  عوامل تأثیر گذار بر 
خاصیت مویینگی

چگالی
Density

چگالی بالا          چگالی متوسط          چگالی پایین

خاصیت تر کنندگی
Wetting Ability

تر کنندگی کم     ترکنندگی متوسط     تر کنندگی زیاد      

کشش سطحی
Surface Tension

 

گرانروی
Viscosity

ایمنی در بازرسی با مایعات نافذ 
در بازرسی با مواد نافذ، موارد زیر را همیشه در نظر داشته باشید.

 مواد نافذ سمی  و قابل اشتعال است.
  مواد نافذ تأثیر نامطلوب روی پوست و چشم دارد.

  نور فرا بنفش برای پوست و چشم مضر می باشد.
 محل بازرسی باید دارای تهویه مناسب و شیر آب برای شست وشوی چشم و پوست باشد.

جدول 2ـ4

کشش سطحی
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تجهیزات  و  کنید  نگاه  )4ـ4(  شکل  به 
استفاده  مورد  بازرس  که  فردی  حفاظت 

قرار داده است را در جدول زیر بنویسید.

تمرین

                       شکل 4ـ4ـ تجهیزات فردی

جدول 3ـ4

جدول 4ـ4

دلایل استفاده نام تجهیزات حفاظ فردی ردیف

دستکش پلاستیکی 1

جلوگیری از ورود گازها و بخارات تبخیر شده از مایع نافذ و حلال های پایه نفتی به ریه  2

عینک 3

پیش بند پلاستیکی 4

قبل از انجام آزمون مایعات نافذ چک لیست زیر را پر کنید. ) هدف: جلوگیری از خطرات احتمالی (  توجه

راهکار وجود ندارد وجود دارد نوع خطر ردیف

کار با مواد شیمیایی 1

خطر آتش سوزی 2

تهویه مناسب 3

خطر تماس مواد شیمیایی با پوست و چشم 4

نور مناسب محیط 5

خطر سقوط اجسام 6

خطر برق گرفتگی 7

سقوط از ارتفاع 8
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تمیزکاری سطح قطعات                                
در بازرسی با روش مواد نافذ، تمیزکاری، که اولین مرحله بازرسی نیز می باشد بسیار مهم و تأثیرگذار است. 

در این مرحله باید تمام پوشش های سطحی مانند چربی، رنگ ها و اکسیدهای سطحی از روی سطح قطعات 
برداشته شود؛ چون می توانند سبب بسته شدن دهانه عیب شده و از نفوذ مایع نافذ به درون عیب جلوگیری 

کنند.

1 در بازرسی با مواد نافذ نباید سطح نمونه دارای چربی یا هرگونه پوشش یا رنگ باشد.
2 روش تمیز کاری باید با توجه به جنس نمونه و با دقت انتخاب شود تا آسیبی به کارایی قطعه وارد نیاید.

3 در روش های تمیزکاری با آب، نمونه باید حتماً به اندازه کافی خشک شود زیرا آب مانع ورود مواد نافذ به 
نقص می گردد.

نکته

در شکل های زیر چند روش تمیزکاری را مشاهده می کنید. 

روش های مکانیکی مانند:
 سنگ زدن، فرچه زدن، سند بلاست 

تمیزکاری با امواج مافوق صوت )الترا سونیک(
تمیزکاری با ایجاد لرزش های صوتی توسط دستگاه انجام 

می شود.

روش های شیمیایی مانند:
 اسید شویی، استفاده از انواع زنگ برها 

شکل 5  ـ4ـ چند روش تمیزکاری



پودمان چهارم : بازرسی با مایعات نافذ

93

تمیزکاری با روش مکانیکی و آب و صابون 
شویم  آشنا  مکانیکی  تمیزکاری  نحوه  با  آنکه  برای  الف( 
ابعاد  به  فولادی  شده  جوشکاری  ورق  دو  سطح  ابتدا 
را در  آنها  با سوهان کاملًا پرداخت کنید سپس  5×10را 
درون یک پارچه خیس پیچیده و به مدت 48 ساعت قرار 
دهید تا سطح آن مانند تصویر مقابل اکسید شود سپس 
یکی را با روش )فرچه سیمی دستی( تمیز کنید و دیگری 
را با سنباده تمیز نمایید سپس سطح قطعات را با یکدیگر 
نمونه های  با  می توان  را  آزمایش  )این  نمایید.  مقایسه 

زنگ زده نیز انجام داد(.

ب( چربی گیری:  با کمک مربی خود تعدادی قطعات آلوده به روغن یا گریس تهیه کنید.
دستور تمیزکاری برای چربی گیری:

ابتدا روغن و آلودگی اضافی موجود بر روی سطح را با دستمال تمیز کنید.
سپس در مرحله بعد با استفاده از یکی از روش های زیر نمونه را چربی گیری نمایید.

  استفاده از حلّال و پارچه 
  استفاده از آب گرم و صابون و یا شوینده های رایج

این قطعات پس از خشک شدن برای بازرسی با مواد نافذ آماده می باشند.

شکل 6 ـ4ـ چگونگی سطوح خورده شده

روش های اعمال مواد نافذ
 در شکل 7ـ4 روش های اعمال مواد نافذ را مشاهده می کنید.

روش اسپری با کمپرسور فشار بادروش اسپری با قوطی

 استفاده از فرچه روش غوطه وری در مخزن مایع نافذ
شکل 7ـ4

کارکارگاهی
آزمایشگاهی 2
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سه نمونه فلزی ترجیحاً کوچک تهیه کنید. آنها را با روش های: اسپری،غوطه وری و استفاده از قلم مو به مواد 
نافذ آغشته کنید. سپس محدودیت و مزایای هر روش را طبق جدول گزارش کنید.

زمان اسکان چیست؟
 )Dwell Time( پس از اعمال مواد نافذ، مدت زمانی معین این مواد باید روی نمونه باقی بماند که به آن زمان اسکان یا
گفته می شود. این زمان بستگی به عواملی چون جنس نمونه، حساسیت و نوع نقص متفاوت می باشد. زمان 
اسکان براساس جداول ثبت شده استاندارد یا کارخانه سازنده مواد نافذ صادر می شود. جهت بررسی خوردگی و 

عیوب ریز به ویژه حفره ها به زمان بیشتری نیاز می باشد.
زمان اسکان فلزات فولادی معمولاً بیشتر از فلزات رنگی می باشد. زمان اسکان ممکن است از 5 دقیقه الی 

چند ساعت و بستگی به متغیر های فوق متفاوت باشد.                                   
در جدول زیر )Dwell Time( طبق استاندارد ASME  برای مواد و فرایندهای مختلف ارائه شده است.

 ASME  جدول 6  ـ4ـ زمان اسکان بر اساس استاندارد

جدول حداقل زمان Dwell Times و آشکارسازی در بازرسی با مایعات نافذ

زمان آشکارسازی
Dwell time دقیقه

زمان ماندن مایع نافذ
Dwell time دقیقه 

نوع عیب
Type of Discontinuity

روش تولید
Form

مواد
Material

جوشکاریترک، حفرات و عدم ذوب1010 و  آلومینیم ـ آهنریخته گری 

آلومینیم ـ آهنآهنگری، اکستروژنترک، حفرات و عدم ذوب1010

پلاستیکهمه روش های تولیدترک105

شیشههمه روش های تولیدترک105

سرامیکهمه روش های تولیدترک105

امتیازمحدودیتروش اعمالردیف

پاشش ذرات در قسمت های غیر ضروری و آلوده سازی بیشتر محیطاسپری1

غوطه وری2

قلم مو3

جدول  5ـ4

کارکارگاهی
آزمایشگاهی3
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دسته بندی آزمون مایعات نافذ   

بازرسی مایعات نافذ براساس نوع نور بازرسی مورد نیاز و روش های تمیزکاری مایع نافذ اضافی از روی سطح 
قطعه دسته بندی می شوند. در جدول 7 ـ4 این دسته بندی نشان داده شده است.

دسته بندی مایع نافذ

)visible( مرئی)Fluorescence( نور محیط فلورسانس
بازرسی

قابل شست وشو 
با آب

شست وشو 
با حلال

معلق سازی سپس 
شست وشو با آب

قابل شست وشو 
با آب

شست وشو با 
حلال

معلق سازی سپس 
شست وشو با آب

روش حذف مایع 
نافذ اضافی

اهمیت و میزان *********************
حساسیت

جدول 7 ـ4

جدول 8ـ4

1
نور  زیر  بازرسی  قابل  رنگ(  )قرمز  مرئی  نافذ  مایعات  با  تست 

معمولی محیط

Visible penetrant testing

2
قابل  رنگ(  فسفری  )معمولاً  فلورسانس  نافذ  مایعات  با  تست 

بازرسی با نور فرا بنفش

Fluorescent Penetrate Testing

دسته بندی مواد نافذ از نظر نور بازرسی   

محیط نوری که برای بازرسی قطعات در مرحله نهایی آزمون مورد استفاده قرار می گیرند:

مواد نافذ مرئی
مواد نافذی هستند که در مرحله بازرسی زیر نور معمولی بازرسی می شوند.  در جدول 8ـ4 دو نوع مواد نافذ 

بر اساس نور بازرسی را مشاهده می کنید.
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مواد نافذ فلورسانس
 مواد نافذی هستند که زیر نور فرا بنفش بازرسی می شوند. 

دلیل استفاده از مایع فلورسانس، حساسیت چشم انسان نسبت به طول موج رنگ آن می باشد. بدین صورت 
که چشم انسان اثرات رنگ فلورسنت را در زیر نور فرا بنفش به صورت شفاف و واضح تر می بیند. لذا برای 

بازرسی قطعات حساس و نواقص بسیار ریز مورد استفاده قرار می گیرد.

از تابش مستقیم نور فرا بنفش به چشم پرهیز گردد.توجه

قابل  معمولی  نور  زیر  در  فقط  مرئی  نافذ  مایع 
مشاهده است و از حساسیت کمتری نسبت به مایع 

نافذ فلورسنت برخوردار می باشد.

نور فرا بنفش 
در بازرسی مایعات نافذ از نوع فلورسانس، باید از نور 
استفاده  است  معروف  نیز  نور سیاه  به  که  فرا بنفش 
شود این چراغ ممکن است به صورت ثابت و یا قابل 

حمل مورد استفاده قرار گیرد )شکل 8 ـ4(.

با  دستگاه  این  نور  شدت  حساس  بازرسی های  در 
دستگاه سنجش فرا بنفش مورد بررسی قرار می گیرد.

شکل 8 ـ4ـ دستگاه مولد نور فرا بنفش

.P.T تولید نمونه جوشکاری شده ترک دار با وضعیت تخت برای بازرسی
قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای جوشکاری و برشکاری که شامل ماسک جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاری، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  است را تهیه کنید و 

سپس نمونه را ایجاد کنید:
ـ تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمنی مناسب.

ـ مواد مورد نیاز:
  الکترود E6013 با قطر 4 

کارکارگاهی
آزمایشگاهی4
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  دو تکه قطعه فولادی از جنس فنر ماشین با ضخامت 6 میلی متر یا بیشتر با 
طول 100 میلی متر و عرض30 میلی متر یا بیشتر.

  ظرف آماده آب سرد.
دستور کار:

 ابتدا دو قطعه را با یک گیره دستی ثابت کنید.
 سپس قطعه را جوشکاری کنید.

 بعد از اتمام جوشکاری بلافاصله قطعه را در ظرف آب سرد قرار دهید. 
هدف: ایجاد عیوب جهت انجام آزمایش مایعات نافذ.

تهیه  با چشم  قابل مشاهده  نواقص  گزارش چشمی  از  نمونه یک  تولید  از  پس 
کنید.

اندازه ترک ها را مشخص کنید.
این نمونه را جهت آزمایش بعدی نزد خود نگهدارید.

در آزمایش P.T به تفاوت نتایج توجه و آن را گزارش کنید.
فرم گزارش چشمی  در بخش قبل ارائه شده است.

دسته بندی مواد نافذ از نظر نوع تمیزکاری ماده نافذ بر روی سطح نمونه:
مواد نافذ قابل شست وشو با آب )Water Washable(: مواد نافذی هستند که باید با آب تمیز شوند. 
از حساسیت  مواد  نوع  این  آب شسته شوند.  فشار  یا  و  آب  به  آغشته  پارچه  با  است  ممکن  ماده  نوع  این 
کمتری  برخوردار هستند. ولی مزیت آن برای قطعات با شکل پیچیده که تمیزکاری آن سخت است مناسب 

می باشد، همچنین برای خطوط تولید مناسب می باشد.

مایع نافذ فلورسنت 
شکل 9ـ4

مایع نافذ مرئی

بازرسی با مواد نافذ از نوع مرئی و قابل شست وشو با آب
بر روی نمونه جوشکاری شده در کار شماره 4،

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز: دستکش، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  و عینک 
محافظ را تهیه کنید و سپس تمرین مربوطه را انجام دهید.

کارکارگاهی
آزمایشگاهی5
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شکل10ـ4ـ حذف مایع نافذ به کمک دستمال و حلال       

مواد نافذ قابل شست وشو پس از معلق سازی )Post – Emulsifiable(: مواد نافذی هستند که در دو 
مرحله تمیز می شوند، ابتدا پس از گذشت زمان ماندگاری ماده نافذ روی سطح، یک مایع معلق ساز روی آن 

زده می شود و پس از گذشت زمانی معین، با آب شسته می شوند.

زمان ماندگاری ماده تعلیق ساز طبق دستورالعمل سازنده ماده اجرا شود )معمولاً حدود 5 دقیقه می باشد( در توجه
غیراین صورت ممکن است مواد نافذ درون نقص نیز شسته شود. 

   این نوع مواد اغلب جهت قطعات حساس تر مورد استفاده قرار می گیرند. 

مواد نافذ قابل شست وشو با حلال)Solvent Removable(: مواد نافذی هستند که ابتدا پارچه را به 
حلال آن آغشته و سپس سطح نمونه با آن تمیز می شود. از این مواد اغلب برای قطعات کوچک تر و یا خارج 
از آزمایشگاه استفاده می شود و از نوع قابل شست وشو با آب حساس تر می باشد. توجه داشته باشید که از 

پاشش این حلال روی نمونه، به دلیل امکان شستن ماده نافذ در نواقص سطحی پرهیز گردد.

تجهیزات و مواد مصرفی:
 نمونه ساخته شده در کار شماره 4

  اسپری تمیزکننده قطعه، اسپری مواد نافذ از نوع مرئی و قابل تمیزکاری با آب و اسپری آشکارساز
 برس سیمی ، پارچه تمیزکننده و نیاز به شیر آب، قلم مو، مارکر، فرم گزارش

دستور کار: 
 ابتدا قطعه را با برس تمیز کرده و جهت چربی گیری با اسپری حلال آن را تمیز کنید.

 سپس با استفاده از یک قلم مو که به مواد نافذ آلوده شده، سطح نمونه را با مواد نافذ پوشش دهید.
 پس از گذشت زمان اسکان )20 دقیقه( قطعه را با آب تمیز کرده و خشک نمایید.

 ماده آشکارساز را )به طور یکنواخت و نازک( بر روی سطح نمونه بپاشید.
 قطعه را پس از 5 دقیقه زیر نور معمولی بازرسی نمایید.

 نقص ها را علامت گذاری کنید.
 نتایج را در فرم بازرسی با مواد نافذ گزارش کنید.

نتایج نمونه بازرسی شده با روش مایع نافذ را با بازرسی چشمی  )کار کارگاهی شماره 4( مقایسه و نتایج 
را در زیر برگه بنویسید.

نمونه فرم پر شده گزارش بازرسی با مواد نافذ 
در صفحه بعد یک فرم گزارش بازرسی پر شده با مواد نافذ را مشاهده می کنید.
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      Penetrant Testing Report Form فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ

Employer:کارفرماهنرستان فنیReport No: شماره گزارش1

Dwell time: زمان اسکان مایع نافذDate20: تاریخ96/3/18

Penetrant type : نوع مایع نافذمرئی  ــ قابل شست وشو با آبDeveloper: نوع آشکارسازتر ــ حلال

Part name: نام نمونهجوش لب به لب تختProcess: فرایند ساختجوشکاری

 Scheme
ـــ                                                        شکل نمونه 

ACCEPT
قبول

REJECT
مردود 

 DEFECT TYPE
نوع نقص 

 Code of component
کد نمونه 

ITEM

P-11ترک ستاره ایــــــ

2ــــــــــــ

3ــــــــــــ

4ــــــــــــ

5ــــــــــــ

 بازرس OPERATORتأیید کننده  ACCEPTED BYتاریخ

96/3/18

فرم شماره 1ـ فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ پر شده
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فرم پر نشده گزارش بازرسی با مواد نافذ برای کار های کارگاهی ـ آزمایشگاهی 
این فرم پس از هر بار انجام کار بازرسی P.T باید پر شود.

 در شکل صفحه بعد  یک میل لنگ با روش مواد نافذ بازرسی شده است. شرح مراحل را در مقابل هر عکس 
بنویسید. نام روش نافذ انجام پذیرفته چیست؟ ) ...................................................... (            

تمرین

      Penetrant Testing Report Form فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ

Employer:کارفرماReport No: شماره گزارش

Dwell time: زمان اسکان مایع نافذDate: تاریخ

Penetrant type : نوع مایع نافذDeveloper: نوع آشکارساز

Part name: نام نمونهProcess: فرایند ساخت

 Results
 Scheme
شکل نمونه 

ACCEPT
قبول

REJECT
مردود 

 DEFECT TYPE
نوع نقص 

 Code of component
کد نمونه 

ITEM

1

2

3

4

5

 بازرس OPERATORتأیید کننده  ACCEPTED BYتاریخ

فرم شماره 2ـ فرم پر نشده گزارش بازرسی با مواد نافذ برای کار های کارگاهی ـ آزمایشگاهی 
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جدول 9ـ4

شرح مرحله تستتصاویر مربوط به مراحل تستردیف

1

2

3

تمیزکاری با حلال4

5

6

بازرسی دو مقطع یک شمش 
)هر دو نفر به عنوان یک گروه می توانند در انجام این آزمایش شرکت نمایند(

1ـ تجهیزات و مواد مصرفی:
  شمش یا یک لوله توپر از جنس آلومینیم 

  اسپری تمیزکننده قطعه 
  اسپری مواد نافذ از نوع قابل شست وشو با حلّال از نوع مرئی

  اسپری مواد نافذ از نوع قابل شست وشو با حلّال از نوع فلورسانس

کارکارگاهی
آزمایشگاهی6
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ویژگی های ذکر شده مواد نافذ در جدول را، در ستون مربوطه با علامت ضربدر مشخص کنید. کار کلاسی

مایع نافذ فلورسنت
Fluorescent Penetrants

مایع نافذ مرئی
Visible penetrants

ویژگی
Specification

برای انجام تست به نور معمولی نیاز دارد.

برای انجام تست به نور فرا بنفش نیاز دارد.

در هنگام تست، محیط باید تاریک باشد.

در هنگام تست، محیط باید روشن باشد.

برای تست قطعات حساس مورد استفاده قرار می گیرد.

مایع نافذ به صورت قرمز رنگ است.

رنگ مایع نافذ فسفری است.

جدول 10ـ4

  اسپری آشکارساز 
  اسپری حلّال مواد نافذ

  پارچه تمیز کننده 
  قلم مو 
  مارکر 

  فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ 
دستور کار: قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار که شامل ماسک، محافظ چشم و گوش، 

دستکش، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی  است را تهیه کنید و سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
  ابتدا بخشی از قطعه آلومینیومی  را به وسیله اره برش کاری  کنید.

  سطح دو مقطع حاصله را با حلّال تمیز کنید.
  با استفاده از یک قلم مو، یک سطح آماده شده را با ماده نافذ از نوع قابل شست وشو با حلّال از نوع مرئی، 

پوشش دهید.
  در مرحله بعد نمونه دوم را با استفاده از قلم مو و مواد نافذ از نوع قابل شست وشو با حلّال و از نوع فلورسانس 

پوشش دهید.
  پس از گذشت زمان اسکان )10 دقیقه( قطعه را با استفاده از پارچه مناسب و حلّال تمیز و خشک نمایید.

  ماده آشکارساز را بر روی سطح نمونه بپاشید.
  قطعات را پس از 5 دقیقه زیر نور معمولی و فرابنفش بازرسی نمایید.

 نقص ها را علامت گذاری کنید.
  نتایج را در فرم بازرسی با مواد نافذ گزارش کنید.

  آیا تفاوت محسوسی در این دو نوع بازرسی مشاهده کردید؟ نتایج را در فرم بنویسید.
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جدول 11ـ4ـ انواع آشکارسازها

آشکارساز پودر 1
خشک

آشکارساز حل شده 2
در آب

آشکارساز معلق در 3
آب

آشکارساز با پایه 4
غیر آبی یا حلّال

   )Developers( آشکارساز ها
نقش  استفاده شود.  آشکارساز  از  باید  آن  و خشک کردن  نمونه  روی سطح  از  نافذ  مواد  تمیزکاری  از  پس 
آشکارساز بیرون کشیدن مواد نافذ حبس شده در نقص، به سطح نمونه و پخش آن روی سطح می باشد. 
آشکارساز به خاطر داشتن رنگ سفید می تواند زمینه خوبی برای نشان دادن نقص رنگی حاصل از مواد نافذ 

باشد؛ لذا باعث افزایش دید و وضوح می گردد.

انواع آشکارساز 
آشکارساز خشک1 معمولاً این نوع آشکارساز به صورت پودر تولید می شود. این نوع آشکارساز بایستی روی 

قطعات خشک اعمال گردد، اما از حساسیت لازم برای بازرسی قطعات حساس برخوردار نمی باشد.
آشکارساز تر2 این نوع آشکارساز پس از مرحله زدودن مواد نافذ اعمال می گردد. ممکن است از نوع محلول 
در آب و یا به صورت معلق در آب باشد. این نوع آشکارساز برای قطعات حساس توصیه نمی شود. این نوع 
آشکارساز معمولاً در خطوط بازرسی با مواد نافذ و به صورت مخزنی استفاده می شود.قطعات در مایع آشکارساز 

غوطه ور و پس از خشک کردن بازرسی می گردند.

Wet Solvent Developer ـWet Developer      3 ـDry Developer          2 ـ1

نوع  این  حلّال3  پایه  با  تر  آشکارساز 
به  نسبت  بیشتری  حساسیت  از  آشکارساز 
انواع ذکر شده فوق می باشد. سریع تر خشک 
نوع  از  نافذ  ماده  نوع  برای هر دو  و  می شود 

مرئی و فلورسانس موجود می باشد.
در جدول روبه رو انواع آشکارساز را مشاهده 

می کنید.
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پس از گذشتن زمان ماندگاری ماده آشکارساز، نمونه مورد بازرسی قرار می گیرد.
قطعه بستگی به نوع ماده نافذ استفاده شده )مرئی یا فلورسانس( در زیر نور مناسب قرار گرفته و مورد بازرسی 
قرار می گیرد. نواقص شناسایی شده بر روی نمونه با مارکر علامت زنی شده و نتایج بازرسی در فرم مربوطه 

ثبت می گردند.

علایم نقص
نافذ ممکن است نواقص به صورت گرد یا خطی مشاهده شوند. عیوب حفره ای معمولاً  با مواد   در بازرسی 
به صورت گرد دیده می شوند. ترک و سایر نواقص مشابه به صورت خطی یا منقطع دیده می شوند. در شکل های 

زیر چگونگی نواقص را در مرحله بازرسی مشاهده می کنید.

) Inspection ( بازرسی

 ترک نسبتاً بازترک با پهنای بسیار کم )بسته(  

  نقص نیمه بستهنواقص ریز و درشت گرد

در شکل های زیر تصاویر واقعی از ترک طولی و عرضی کم عمق، حفره یا تخلخل و ترک سراسری عمیق را 
مشاهده می کنید.

ترک سراسری نسبتاً عمیقتخلخلترک های طولی و عرضی کم عمق

شکل 11ـ4ـ انواع نقص                 
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نشانه های نامربوط 
ممکن است نشانه هایی را بر روی نمونه ببینیم که در واقع نقص نباشند. در داخل رزوه و شیارها یا بر روی 
قطعه ممکن است به علت تمیزکاری ضعیف، علایم نامربوط دیده شود. چنانچه مجدداً این نشانه ها را پس از 

تمیز کاری با پارچه و استفاده از آشکارساز مشاهده نکنیم، علایم نامربوط می باشند.

مشخص نمایید کدام یک از عوامل قید شده در جدول زیر )12ـ4( در بروز علایم غیر مرتبط، تأثیرگذار 
نمی باشد.

کار کلاسی

مزایا و محدودیت های بازرسی با مایعات نافذ 
بازرسی با مایعات نافذ دارای مزایا و محدودیت هایی می باشد که در جدول )13ـ4( آورده شده است. 

متغیرات
تأثیر

ندارددارد

عدم تمیزکاری و برداشتن اکسیدهای سطحی و لکه های چربی

استفاده از مایع نافذ زیاد بر روی سطح

باقی ماندن ماده نافذ درون رزوه و شیار

آغشته بودن دست بازرس به مایع نافذ در هنگام بازرسی

جدول 12ـ4

مزایای بازرسی با مایعات نافذ
)Advantages(

محدودیت بازرسی با مایعات نافذ
 ) Disadvantages(

ریز  ناپیوستگی های  به  زیادی  حساسیت  بازرسی  روش  این 
سطحی دارد. 

فقط می تواند ناپیوستگی هایی که به سطح راه دارند را شناسایی کند. 

موادی که ساختار متخلخل داشته باشند را نمی توان بازرسی کرد.  بازرسی انواع فلزات آهنی و غیرآهنی و سایر مواد

مضر برای چشم و پوستارزان

عیب بزرگ تر از حد واقعی نشان داده می شود.توانایی در بازرسی سطوح پیچیده 

باقی ماندن مواد نافذ روی قطعات ممکن است ایجاد خوردگی کند.نسبتاً آسان و قابل حمل

جدول 13ـ4
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مراحل انجام بازرسی مایعات نافذ با تصاویر واقعی در جدول 14ـ4 آمده است، قسمت های خالی را پر کنید. کار کلاسی

عنوان مرحله ردیف
هدف انجام این تصویر انجام مراحل تستتست

روش انجاممرحله

1
تمیزکردن 
تمیزکاری مکانیکی، شیمیایی سطح نمونه

یا آب و صابون

2
نفوذ مایع درون 
ناپیوستگی های 

احتمالی

اسپری کردن
روش غوطه وری
استفاده از قلم مو

به کمک زمان سنجزمان اسکان3

4
حذف مایع 
نافذ اضافی

ـ شست وشو با حلّال
ـ با استفاده از آب

ـ شست وشو با آب بعد از 
معلق سازی

اعمال 5
آشکارساز تر یا خشکآشکارساز 

6

بررسی علائم 
ظاهر شده 
در مرحله 
آشکارسازی

ـ با چشم غیر مسلح
ـ با استفاده از ذره بین

ـ با استفاده از نور فرا بنفش
ـ یادداشت در فرم های مخصوص

جدول 14ـ4
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با توجه به جدول قبل، اعداد جلوی تصاویر را در محل مناسب در ردیف اول قرار دهید. کار کلاسی

1
آشکارسازی از مراحل تست مایعات نافذ می باشد، 
این مرحله سبب بیرون کشیدن مایع نفوذ کرده 

به درون عیب می شود.

2

تمیزکاری ابتدای انجام بازرسی باعث پاک شدن 
آلودگی ها از روی سطح قطعه شده و امکان نفوذ 
مایع نافذ به درون عیب را برای مایع نافذ فراهم 

می کنند. 

3
سبب  قطعات  روی  بر  سطحی  پوشش های 
بسته شدن دهانه عیوب شده و از نفوذ ماده نافذ به 

درون قطعات جلوگیری می کنند.

4

کنترل  روش های  از  یکی  مخرب  غیر  بازرسی 
به  آسیب رساندن  بدون  که  می باشد  کیفیت 
قطعات می تواند از سالم بودن یا معیوب بودن ما 

را آگاه سازد.

5

اعمال  نـافـذ  مـایعات  تست  از  مرحـلـه  دومین 
)Penetrant( بر روی سطح قطعه کار می باشد 
که می تواند به صورت اسپری یا با کمک قلم مو 
نافذ  مایع  درون  به  قطعه  غوطه ورسازی  روش  یا 

انجام شود.

 جدول 15ـ4
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 در جدول 16ـ4 کدام تصویر، مزایا و کدام تصویر، محدودیت روش بازرسی با مواد نافذ را نشان می دهد؟ 

الف( تعیین کنید کدام مواد قابلیت بازرسی با روش مواد نافذ را دارد و کدام یک ندارد.

جدول 17ـ4

P.T قابلیت نام مواد

فلزات )آلومینیوم، مس، استیل تیتانیم و...(

شیشه

پلاستیک ها

کوزه بدون لعاب 

چوب 

ب( کدام یک از عیوب مندرج در جدول زیر قابلیت شناسایی با روش P.T را دارد؟

جدول 18ـ4

قابلیت بازرسی   Defects عیوب 
Surface cracks  انواع ترک های سطحی

Porosity حفره و تخلخل سطحی در جوش
Under cut بریدگی کناره جوش 

lowـHi عدم هم ترازی 
Under bead crack ترک های زیر سطحی 

کار کلاسی

مواد قابل بازرسی با مایعات نافذ 
به غیر از مواد متخلخل یا موادی که مایع نافذ در آن خوردگی ایجاد کنند، اکثر مواد را می توان با این روش 

بازرسی نمود. 

 جدول 16ـ4

بازرسی مواد متخلخلنشان دادن یک ترک بستهنشان دادن فقط عیوب سطحی

321

کار کلاسی
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بازرسی با مواد نافذ دو نمونه از ورق جوشکاری شده چدنی با حالت تخت 
هدف: مقایسه کارایی مواد نافذ مرئی و فلورسانس در شناسایی ترک های حاصل از سنگ زنی

1 تجهیزات و مواد مصرفی 
  دو عدد ورق چدنی به ابعاد تقریبی120× 50 × 10میلی متر و الکترود جوشکاری شماره 4 چدن.

 اسپری تمیزکننده قطعه 
  اسپری مواد نافذ از نوع مرئی و فلورسانس قابل تمیزکاری با حلال یا آب )هر دو از یک نوع باشند(

  اسپری آشکارساز مربوطه 
 اسپری حلال مواد نافذ در صورت نیاز 

  پارچه تمیزکننده 
 قلم مو 
  مارکر 

  فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ 

دستور کار:
 توجه: قبل از شروع به کار از تجهیزات ایمنی و پوشش لازم استفاده کنید.

  ابتدا دو قطعه موجود را در کنار هم مونتاژ کنید )با رعایت مسائل ایمنی و پوشش مناسب(.
  سپس قطعه را با راهنمایی هنرآموز خود جوشکاری کنید )بدون رعایت پیش گرم(.

 پس از سرد شدن نمونه، سطح جوشکاری شده آن را با استفاده از سنگ فرز با سطح فلز پایه صاف و 
هم تراز کنید.

 سپس آن را از قسمت عرض به دو نمونه مساوی تقسیم و برش بزنید.
  هر دو قطعه را با حلال تمیز کنید.

  سپس با استفاده از یک قلم مو، مواد نافذ مرئی را به سطح آماده شدۀ یکی از نمونه های آماده اعمال کنید.
  در مرحله بعد سطح نمونه دوم را با مواد نافذ فلورسانس با یک قلم موی دیگر پوشش دهید.

  پس از گذشت زمان اسکان )10 دقیقه( قطعات را با استفاده از روش مناسب تمیز و خشک نمایید.
  ماده آشکارساز را بر روی هر دو سطح نمونه بپاشید.

  قطعات را پس از 5 دقیقه یکی را زیر نور معمولی و دیگری را زیر نور ماوراء بنفش بازرسی کنید. 
  نقص ها را علامت گذاری کنید.

  نتایج را در فرم گزارش بازرسی با مواد نافذ گزارش کنید.
   آیا تفاوت محسوسی در شناسایی نقص ها )از نظر اندازه( در دو نمونه بازرسی شده با مواد نافذ مرئی و 

فلورسانس مشاهده کردید؟ توضیح دهید. 

کارکارگاهی
آزمایشگاهی7
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)Selection of a penetrant testing technique( انتخاب نوع روش بازرسی با مواد نافذ
مسئله مهم در بازرسی مایعات نافذ درست انتخاب کردن روش بازرسی است. عوامل مؤثر در انتخاب یک روش 

عبارت اند از:
 حساسیت مورد نیاز کار

  تعداد قطعات و حجم قطعات 
  چگونگی سطح )زبر یا صاف(

با توجه به جدول 19ـ4 برای هریک از موارد جدول 20ـ4 تکنیک مناسب بازرسی را انتخاب کنید. 

مواد نافذ فلورسانس قابل شست وشو با آب مواد نافذ مرئی قابل شست وشو با آب 

مواد نافذ فلورسانس قابل شست وشو با حلّال مواد نافذ مرئی قابل شست وشو با حلال 

مواد نافذ فلورسانس قابل شست وشو پس از تعلیق سازی مواد نافذ مرئی قابل شست وشو پس از تعلیق سازی 

جدول 19ـ4

پیشنهاد تکنیک مناسب بازرسینوع فعالیتردیف

قطعات فولادی جوشکاری با سازه معمولی اما سطوح پیچیده1

جوشکاری مخازن تحت فشار2

بازرسی از دو قطعه نسبتاً کوچک بر روی یک دستگاه در حال 3
سرویس دهی با حساسیت کم

جدول 20ـ4

کار کلاسی
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مواد وتجهیزات مورد نیاز برای انجام تست با مایعات نافذ:
در جدول زیر لیست تجهیزات مورد نیاز جهت آماده سازی یک آزمایشگاه کوچک بازرسی آورده شده است.

جدول 21ـ4

Water - Washable                    مایع نافذ قابل شست وشو با آب

)Penetrant( مایع نافذ 1
Solvent Removable               مایع نافذ قابل شست وشو با حلال

Post - Emulsifiable مایع نافذ معلق شونده و قابل شست وشو با آب

امولسیون ساز ماده نافذ

Dry Powder                                        آشکارساز پودر خشک
)Developer( آشکارساز 2SOLVENT DEVELOPER                 آشکارساز با پایه حلال

حلال پایه نفتی )Solvent Remover(تمیز کننده حلال 3

تجهیزات 4

ذره بین با بزرگ نمایی 10 برابر 

برای انجام آزمایش با مایعات نافذ فلورسنت  چراغ فرابنفش

برای مشخص نمودن محل عیوب کشف شده  ماژیک مخصوص علامت گذاری

برای بررسی دقیق تر موضعی نقص  چراغ قوه

برای تست نور فرا بنفش مورد استفاده در بازرسی با مایعات فلورسنت  دستگاه سنجش شدت فرابنفش 

در صورت زیاد بودن نمونه ها و تولید سری خط ثابت بازرسی 

برای پاک کردن مواد نافذ از روی سطح قطعه  وسایل تمیزکاری

در هنگام خریداری مواد نافذ دقت شود که  این مواد از شرکت های معتبر که دارای کدهای استاندارد می باشند، 
خریداری شوند.

نکته

تولید نمونه جوشکاری شده دارای چاله جوش، در وضعیت تخت کارکارگاهی
)هر دو نفر به عنوان یک گروه می توانند در انجام این آزمایش شرکت نمایند(

هدف: ایجاد نقص چاله جوش پر نشده و تشخیص ترک ستاره ای با انجام آزمایش مایعات 
نافذ.

دستور کار: 
قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای جوشکاری و برشکاری که شامل 
ماسک جوشکاری، محافظ چشم وگوش، دستکش جوشکاری، لباس کار مناسب و پیش بند 

چرمی  است را تهیه کنید و سپس تمرین مربوطه را انجام دهید:
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Solvent removable Liquid
penetrant process.

آشکارسازى

Clean

Dwell

Dwell

Inspect

Postclean

Initial dry wipe

Solvent wipe

Nonaqueous developer

Final dry wipe

Apply Liquid penetrant

فرایند تست مایعات نافذ با حلاّل مخصوص

1  تجهیزات فنی: دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده همراه حفاظ ایمنی مناسب ـ تجهیزات برشکاری 
2  مواد مورد نیاز: الکترود E6013 با قطر 4 میلی متر ـ دو تکه قطعه فولادی با ضخامت 6 یا 10 میلی متر با 

طول 100 میلی متر و عرض 30 میلی متر یا بیشتر.
ابتدا دو قطعه را با یک گیره دستی کنار هم قرار دهید، سپس جوشکاری را بر روی قطعه اصلی انجام دهید.

در انتهای کار، جوشکاری را به حالتی که چاله جوش ایجاد شود به پایان برسانید:
در حالی که چاله جوش پر نشده است بدون مکث جوشکاری را قطع کنید.

از جوشکاری به عقب پرهیز نموده تا چاله جوش ایجاد شود.
قطعه را در آب سرد خنک کنید.

قطعه را پس از تمیزکاری با روش مایع نافذ از نوع قابل شست وشو با حلال بازرسی کنید. 
 الف( دیاگرام شاخه ای از بازرسی انجام پذیرفته را رسم و مراحل کامل بازرسی را در آن ثبت کنید.

)یک نمونه دیاگرام در همین بخش موجود می باشد(
ب( نتایج بازرسی را با کشیدن تصویر نمونه و شکل نقص در فرم گزارش ثبت کنید.

ج( اندازه ترک ها را مشخص کنید.
دیاگرام مراحل بازرسی با مواد نافذ از نوع قابل شست وشو با حلال
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 ارزشیابی شایستگی هاي پودمان 4 : بازرسی با مایعات نافذ

شرح کار : بازرسی دو نمونه جوشکاری شده با مواد نافذ از نوع مرئی و فلورسانس

استاندارد عملکرد: 
بازرسی قطعات با استفاده از مواد نافذ جهت شناسایی عیوب سطحی و یا راه یافته به سطع برابر مرجع استاندارد

- تمیز کاری 
- اعمال مواد نافذ ،اعمال ماده آشکار ساز

-   بازرسی  و شناسایی نواقص 
- ثبت عیوب شناسایی شده با مارکر + استاندارد 

- تکمیل فرم بازرسی با مواد نافذ

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
ماده نافذ ، آشکار ساز ،نمونه جوشکاری شده معیوب ،مایع تمیز کننده )حلال(، چراغ فرابنفش، مارکر و فرم گزارش بازرسی 

گیج جوشکاری ،مارکر و فرم بازرسی چشمی
مدت زمان : )2ساعت(

 معیار شایستگي :

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تمیز کاری 1

1اعمال ماده نافذ و رعایت زمان اسکان2

1اعمال ماده آشکار ساز3

2بازرسی وشناسایی نواقص4

1ثبت نتایج و گزارش  5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت نکات ایمنی شامل: پوشیدن ماسک جوشکاری، دستکش، کفش ایمنی، پیش بند، 
کلاه ایمنی، مدیریت دور ریز )پس ماند الکترود، گل جوش و قطعه کار(، مسئولیت پذیر 

بودن در انجام وظایف محوله

2

*میانگین نمرات
  

  * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 مي باشد.





بازرسی  برای  روش  این  می باشد.  مخرب  غیر  نوع  از  بازرسی  روش  یک  مغناطیسی  ذرات  با  بازرسی 
قطعات آهنی از نوع فرو مغناطیس می باشد. فرومغناطیس به موادی گفته می شود که به مغناطیس تبدیل 
ناپیوستگی های  این روش می توان  به گونه ای قوی جذب میادین مغناطیسی می گردند.با  یا  می شوند 

سطحی و بسیار نزدیک به سطح را با سرعت و حساسیت بالا با هزینه مناسب انجام داد.

پودمان 5

بازرسی با ذرات مغناطیسی

https://www.roshd.ir/211408-5
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) MT( آزمون ذرات مغناطیسی

مقدمه   

اولیه  اصول  این فصل  نافذ آشنا شدید. در  و مواد  بازرسی های چشمی  با چگونگی  پودمان های گذشته  در 
فرا  را  مغناطیس زدایی  و  مزایا  و  تجهیزات، محدودیت  و  ابزار  مغناطیسی، روش ها،  ذرات  با  بازرسی جوش 

خواهید گرفت. 
در سال 1868 برای اولین بار این روش به کار گرفته شد. لوله توپ مغناطیس شده سپس با استفاده از یک 
قطب نما به بازرسی نواقص لوله توپ، می پرداختند. در این روش عقربه قطب نما در محل نقص و به علت 
نشتی مغناطیس به حرکت در می آمد. درسال 1920 اصول اولیه این روش با مشاهده شکل نقص روی صفحه 
مغناطیس که با جذب ذرات ریز آهنی شکل گرفته بود توسط ویلیام هوک کشف گردید. از سال 1930 این 

روش به صورت استاندارد، در صنعت به کار گرفته شد.

استاندارد عملکرد     

با  با ذرات مغناطیسی، هنرجویان قادر خواهند بود  بازرسی  اتمام واحد و کسب شایستگی لازم در  از  پس 
ابزار مناسب، در مراحل مختلف جوشکاری، قطعات به ویژه قطعات جوشکاری شده را در سطح  از  استفاده 

هنرستان بازرسی، ارزیابی و گزارش نمایند.

واحد یادگیری 5
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اصول بازرسی با ذرات مغناطیس شونده  

به تصاویر نگاه کنید، در مراحل 1 الی 4 چه اتفاقی افتاده است؟

N S

1 3

N S

2 4

زمانی که یک نمونه از جنس فرو مغناطیسی مانند آهن در یک میدان مغناطیسی قوی قرار بگیرد یا جریان 
الکتریکی از آن عبور نماید، به مغناطیس تبدیل می شود. 

چنانچه نواقصی سطحی یا زیر سطحی )عمود بر خطوط میدان( در این نمونه وجود داشته باشد، در میدان 
مغناطیسی گرفتار و باعث فشار و انتقال بخشی از میدان به سطح نمونه می گردد. به این حالت نشت میدان 
گفته می شود. حال چنانچه ذرات بسیار ریز آهنی )معمولاً میکروسکوپی( روی سطح پاشیده شود، جذب نشت 

مغناطیسی گردیده و شکل نقص را به خود می گیرد.
در شکل 2 ـ 5 خطوط میدان را یک نمونه بدون نقص و در شکل 3ـ 5 یک نمونه دارای نقص را مشاهده 

می کنید.

 ـ5  ـ خطوط میدان مغناطیسی )MAGNETIC FIELD LINE( یک نمونه بدون نقص  شکل 2

 ـ5   شکل 1

 ـ 5 یک نمونه ترک دار، ذرات را به خود جذب کرده است  شکل3

در شکل 3 ـ5 مشاهده می کنید که ترک باعث ایجاد قطب شمال مغناطیسی )N( و جنوب مغناطیسی)S( نیز 
گردیده که باعث جذب ذرات میکروسکوپی آهنی می گردد.

ترک

ذرات مغناطیسی شونده
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جریان برق ـ بازرسی   

در مغناطیس کردن نمونه ها از دو روش می توان بهره برد:
 استفاده از یک مغناطیس دائم و قوی )این روش کمتر مورد استفاده قرار می گیرد(.

  استفاده از جریان برق و به وسیله تجهیزات مغناطیس کننده.
جریان مورد استفاده در بازرسی ممکن است اغلب از جریان مستقیم DC،1 جریان متناوب 2AC و یا جریان 

نیم موج مستقیم 3HWDC استفاده شود.
جریان متناوب در بازرسی عیوب سطحی،جریان مستقیم اغلب جهت شناسایی نواقص زیر سطحی و جریان 
نیم موج به علت ایجاد لرزش در قطعات ویژه مورد استفاده قرار می گیرد. در شکل زیر انواع موج های ذکر شده 

را مشاهده می کنید. با توجه به متن بالا نوع امواج را در جدول زیر مشخص کنید.

 ـ 5  ـ انواع موج جدول 1

Half Wave Direct  Current ـAlter Natin Current             3 ـDirect Current               2 ـ1

نوع جریانتصویر موج

0

Time

Cu
rr

en
t

+

_

جریان متناوب

0

+

_

0

+

_
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انواع میدان مغناطیسی  

Current

Magne�c field

+

_

 ـ5  ـ قانون دست راست شکل 4

Fig. 1--17

S N

I

 )circular field( ـ 5  ـ میدان دورانی  شکل 5

)CIRCULAR FIELD( 1     میدان مغناطیسی دورانی
درون  از  نمونه  نمودن  مغناطیس  برای  برق  جریان  چنانچه 
در  دورانی  میدان  عنوان  تحت  میدان  یک  نماید،  عبور  آن 
آن ایجاد می نماید )قانون دست راست(.در این حالت نواقص 
عمود بر میدان یعنی عیوب طولی با کیفیت بهتری شناسایی 

خواهند شد.

IRON POWDER

CURRENTCURRENT

CONTACT PLATE CONTACT PLATE

Magnetic particle indication of
lengthwise crack in a Cylindrical Part.

 ـ 5  ـ میدان مغناطیسی دورانی و شناسایی نواقص طولی شکل6  

)LONGITUDINAL FIELD( 2    میدان مغناطیسی خطی
درحالی که جریان برق توسط دستگاه یا کابل حامل جریان از سطح خارجی به نمونه تحت بازرسی اعمال 

گردد نوعی میدان در نمونه ایجاد می گردد که به میدان خطی معروف است )قانون دست راست(.
قرار  شناسایی  مورد  بهتری  کیفیت  با  عرضی  نواقص  یعنی  میدان  بر  عمود  ناپیوستگی های  حالت  این  در 

می گیرند.

 ـ 5  ـ میدان مغناطیسی خطی  شکل 7
CRACK

Magnetic particle indication of
transverse crack in a Cylindrical Part.

CURRENT

COIL

 ـ5  ـ نشان دادن نقص عرضی با ذرات جذب شده شکل 8
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در شکل های زیر مشخص کنید چه نوع میدانی در شناسایی نواقص به کار گرفته شده است.

..................................................          ..................................................         ..................................................
 ـ5   شکل 9

مشخص کنید کدام یک از مواد زیر دارای خاصیت مغناطیس پذیری می باشند؟

فولاد زنگ نزنآلومینیومسربنیکلمسآهنچدن
ندارد

تمرین

محاسبه میزان جریان
چنانچه از تجهیزاتی استفاده شود که نیاز به تنظیم جریان داشته باشد به صورت زیر عمل می کنیم:

الف( محاسبه جریان در میدان دورانی: 
جریان مورد نیاز جهت بازرسی در میدان دورانی به صورت I= D×320~400 محاسبه می گردد.

در این معادله:
I برابر با میزان جریان برحسب آمپر دور 

D برابر با قطر نمونه )قطر متوسط( معمولاً برحسب میلی متر 
400~320 یعنی می توانید بستگی به نیاز و حساسیت، عددی بین 320 الی 400 را انتخاب نمایید.

مثال:
چنانچه قرار باشد یک نمونه آهنی به قطر 4mm با روش ذرات مغناطیسی بازرسی شود،چه میزان جریان 

مورد نیاز می باشد؟
I = D×320~400
I =4× 320 = 1280
I =4× 400 = 1600

لذا میزان جریان می تواند بین 1280 الی 1600 آمپر انتخاب شود. این انتخاب بستگی به حساسیت نمونه 
دارد،یعنی چنانچه یک قطعه با کاربرد حساس باشد باید از 1600 آمپر استفاده شود.

چنانچه قرار باشد یک نمونه جوشکاری شده آهنی به قطر 25 میلی متر با روش ذرات مغناطیسی بازرسی 
شود، حداقل چه میزان جریان مورد نیاز می باشد.؟

تمرین
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ب( محاسبه جریان در میدان خطی:
N محاسبه می گردد. I

L / D
× =

22000 45000�  جریان مورد نیاز جهت بازرسی در میدان خطی به صورت 
در این معادله:

I برابر با میزان جریان برحسب آمپر دور 
L برابر با طول نمونه برحسب میلی متر 

N برابر با تعداد دور کابل پیچیده شده دور قطعه )در دستگاه های استاندارد معمولاً برابر5 می باشد(
D برابر با قطر نمونه )قطر متوسط( معمولاً برحسب میلی متر 

ضریب متغیر 45000~22000 یعنی می توانید بستگی به نیاز و حساسیت، عددی بین 22000 الی 45000 
را انتخاب نمایید.

مثال:
در بازرسی با ذرات مغناطیسی از یک نمونه فولادی معمولی به طول 200 میلی متر و قطر20میلی متر از 

جریانی معادل440 آمپر دور استفاده شده است.تعداد دور کابل را به دست آورید.
 

 N I
L / D

× =
22000 45000�  

N N N
/

× = × = =
22000 2200440 440 2200
200 20 440

 
N=5

در بازرسی با ذرات مغناطیسی از یک نمونه فولادی بسیار حساس به طول 30 سانتی متر و قطر3 
سانتی متر از 5 دور کابل استفاده شده است. میزان آمپر را به دست آورید.

ج(9000          د( 900   ب( 3000   الف( 50000  

تمرین

با توجه به بسیار حساس بودن نمونه از عدد بالای ضریب )45000( استفاده کنید. نکته

تجهیزات و مواد مصرفی بازرسی  

تجهیزات تست ذرات مغناطیسی
ذرات  آزمون  در  متعددی  تجهیزات  و  لوازم  و  دستگاه ها  مواد،  غیرمخرب،  آزمون های  از  بسیاری  برخلاف 
مغناطیسی مورد استفاده قرار می گیرند. بیشتر این تعداد تجهیزات مربوط به روش مغناطیس کردن قطعه 

تحت آزمون می باشد.
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 ـ5   شکل 10

پایه آبی 
قابل تنظیم

آهن نرم ورقه ای 
شکل

دستگاه ثابت
 این نوع دستگاه اغلب در آزمایشگاه های بزرگ مورد استفاده قرار می گیرد. این دستگاه ها که معمولاً حدود 
1 الی 5 متر ساخته می شوند شامل قسمت های بازرسی با میدان دورانی، خطی و قسمت مغناطیس زدایی 

می باشد. از ویژگی های این دستگاه بازرسی قطعات بزرگ صنعتی می باشد.

شکل 11ـ5ـ دستگاه ثابت بازرسی با ذرات مغناطیسی در حال بازرسی میل لنگ

 )Yoke( یوک
یک وسیله راحت و قابل حمل بوده که طرفداران زیادی دارد. جنس دستگاه از آهن نرم که به صورت ورقه ای 

)soft iron laminated( درآمده اند ساخته شده است.
بازرسی با این وسیله به دو صورت امکان پذیر می باشد. ممکن است یوک روی نمونه قرار گیرد و یا نمونه در 

بین فک های متحرک دستگاه )adjustable legs( قرار گرفته و نمونه ها را مغناطیس نماید. 
یک دستگاه یوک استاندارد ممکن است با جریان مستقیم یا متناوب کار کند. چنانچه دستگاه یوک با جریان 
مستقیم کار کند باید قادر باشد یک وزنه 18 کیلوگرمی را هنگام روشن بودن از زمین بلند کند. در زمانی که 
از جریان متناوب استفاده می شود دستگاه در زمان روشن بودن باید قادر به بلند کردن یک وزنه آهنی به 

میزان 4/5 کیلوگرم باشد. در شکل چگونگی مشخص شدن جهت نقص را مشاهده می کنید. 
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 ـ 5 شکل 12

Prod )تیزک(
وسیله ای است قابل حمل و نقل که میدان دورانی ایجاد می کند و با رکتیفایر مورد استفاده قرار می گیرد. هر 
دستگاه شامل دودستک تیز از نوع هادی می باشد که قابل جابه جایی روی نمونه می باشد. این دستگاه ممکن 

است روی قطعات حساس جای جرقه باقی بگذارد، لذا باید با احتیاط مورد استفاده قرار گیرد.
در شکل تجهیزات پراد نشان داده شده است.

لامپ ماوراء بنفش
 هنگام استفاده از مواد فلورسنت، عملیات بازرسی در فضایی تاریک و زیر نور ماوراء بنفش که با این لامپ 

تولید می شود انجام می پذیرد.

)Central Conductor( میله رسانای مرکزی
ایجاد  الکتریکی عبور کرده و میدان دورانی  از آن جریان   یک هادی مستقیم )معمولاً مسی( می باشد که 
برای قطعات رینگی و توخالی نظیر  این روش عموماً  بر می گیرد.  را در  بازرسی آن  می کند و قطعه تحت 

چرخ دنده ها و بوش ها و ... مورد استفاده قرار می گیرد.

 ـ 5 شکل 13

)Field indicator( نشانگر جریان
قطعه ای  در  آیا  اینکه  یافتن  برای  میدان  دهنده  نشان 
مغناطیس پس ماند وجود دارد یا خیر، مورد استفاده قرار 

می گیرد.
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 ـ5 شکل 14

مواد مصرفی  

ذرات مغناطیسی
ذرات مغناطیسی عضو ثابت بازرسی در این روش می باشند. ذرات مغناطیسی ذراتی هستند که به شدت 
جذب قسمت های دارای نشت میدان مغناطیسی می شوند. ذرات مغناطیسی می توانند به صورت خشک یا تر 
در یک مایع مورد استفاده قرار گیرند. با ذرات مغناطیسی خشک معمولاً عمق بیشتری را می توان بازرسی 

نمود. جنس ذرات مغناطیسی اغلب از آهن و یا اکسید آهن می باشد.
اگر اندازه ذرات خیلی کم باشد حین بازرسی مانند غبار پراکنده می شوند و اگر اندازه این ذرات خیلی بزرگ 
باشد دیگر ترک ها و عیوب خیلی ریز را با آنها نمی توان شناسایی کرد. این ذرات مخلوطی از ذرات گرد و 
ذرات میله ای هستند. گاهی اوقات از ذرات رنگی استفاده می شود تا حساسیت برای انجام عملیات بازرسی 
بالاتر رود و عیوب راحت تر دیده شوند. استفاده از ذرات با غلظت کم برای اینکه امکان تشخیص عیوب ریز 
را از بین می برد، نامناسب است. همچنین اگر از ذراتی با غلظت بالا استفاده شود، امکان ماسک شدن عیوب 
ریز و یا کلوخه ای شدن ذرات وجود دارد. ذرات تر دارای حساسیت بالاتری هستند و برای آشکارسازی عیوب 
ریز و یا عیوب سطحی تر مناسب اند اگر ذرات به رنگ فلورسنت آغشته گردند در زیر تابش نور ماوراء بنفش 

به وضوح دیده می شوند.

مزایا و معایب ذرات تر 
مزایای ذرات تر عبارت اند از:

 نواقص ریز را بهتر نشان می دهند.
 قطعات کوچک و متعدد را می توان سریع تر بازرسی کرد.

 سطح نمونه را به راحتی پوشش می دهد.
 مایع مجدداً قابل استفاده می باشد.

محدودیت های ذرات تر عبارت اند از:
 برای شناسایی نقص های زیر سطحی مناسب نمی باشند.

 مواد نفتی قابل اشتعال می باشند.

مزایا و معایب ذرات خشک
ذرات خشک به صورت پودر تولید می شوند. ذرات خشک مرئی هستند و در رنگ های قرمز، مشکی و خاکستری 

آماده  می شوند
مزایای ذرات خشک عبارت اند از:

 برای شناسایی نقص های زیر سطحی مناسب می باشند.
 بیشتر با دستگاه های پرتابل استفاده می شوند.

محدودیت ذرات خشک عبارت اند از:
 برای شناسایی نقص های ریز سطحی مناسب نمی باشند.

 سرعت پخش کم روی سطح وکاهش سرعت بازرسی.
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ذرات از نظر شکل میکروسکوپی 
هر گاه ذرات را زیر میکروسکوپ مشاهده کنیم آنها را باید به دو صورت گرد و میله ای ببینیم.

ذرات گرد
 هدف از وجود این نوع ذرات کمک به ایجاد لغزش کل ذرات روی سطح نمونه می باشد.

ذرات میله ای
 این نوع ذرات به علت شکل خود سریع به یک آهنربای کوچک تبدیل و سریع جذب نقص در محل نشتی 

مغناطیسی می گردند.

ذرات از نظر نور بازرسی 
در زمان پاشش ذرات و انجام بازرسی باید از نور مناسب با نوع ذرات استفاده شود.

چنانچه ذرات از نوع مرئی باشند، در نور مناسب معمولی مثلًا نور محیط یا زیر نور یک لامپ قابل مشاهده 
می باشند. اما چنانچه ذرات از نوع فلورسانس باشند نمونه باید زیر نور فرا بنفش مورد بازرسی قرار گیرد.

)White contrast method(  بازرسی با ایجاد زمینه سفید
یک روش بازرسی با ذرات مرئی می باشد . در صنایع معمولا به صورت اسپری موجود می باشد که سفید رنگ است. 
این اسپری روی سطح پاشیده می شود تا یک زمینه سفیدی روی  قطعه ایجاد نماید . ذرات آهن ربا شونده  را که 
معمولاً مشکی رنگ است و به صورت اسپری در بازار موجود می باشد ، روی سطح با زمینه سفید که مغناطیس 
گردیده می پاشند . ذرات مشکی رنگ روی ناپیوستگی ها متمرکز شده و نقص ها  با وضوح خوبی نمایان می گردند.

از خواص اصلی  رنگ زمینه سفید  می توان به هادی بودن ، قابلیت خشک شدن سریع و عدم حل شدن آن در 
مواد پایه نفتی را ذکر کرد.

ذرات فلورسانس 
ذراتی هستند که به علت دارا بودن ماده شفاف مخصوص،  قطعه باید درزیر نور فرابنفش مورد بازرسی قرار گیرد.  
این نوع ذرات از حساسیت بیشتری نسبت به ذرات مرئی برخوردار می باشند ،لذاجهت بازرسی قطعات حساس تر 
و شناسایی نواقص کوچکتر مورد استفاده قرار می گیرند. این نوع ذرات به صورت قوطی اسپری موجود یا ممکن 

است به صورت مایع  تهیه  شوند .

مغناطیس پس ماند چیست ؟
به منحنی مغناطیس) hystersys( در شکل صفحه بعد توجه کنید. منحنی دارای محور عمودی چگالی شار 
می باشد .   )magnetizing،force(مغناطیسی محرکه  نیروی  افقی  محور  و   )flux،density( مغناطیسی 
پس از اعمال جریان به یک نمونه فرو مغناطیسی مانند آهن نمونه در نقطه a از مغناطیس اشباع و  با ادامه 
اعمال جریان نقشی نخواهد داشت. آنچه دانستن آن برای شما هنر جوی گرامی در بازرسی با ذرات مغناطیسی 
مهم می باشد، میزان مغناطیس پس ماند می باشد که در این منحنی b می باشد . هرچه میزان b بیشتر باشد ، 
 ـ  میزان  میزان مغناطیس پس ماند بیشتر و لذا در انتخاب تکنیک بازرسی مؤثر می باشد . چنانچه بر اساس شکل 
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به  شکل زیر توجه کنید ، دو حلقه یا منحنی متفاوت را مشاهده می کنید .  منحنی a دارای مغناطیس پس ماند 
مناسب اما منحنی b دارای مغناطیس پس ماند کمی می باشد .

H

B

Coercivity

Retentivity

Flux Density

Flux Density
In Opposite Direction

Saturation

Saturation
In Opposite Direction

Magnetizing Force
In Opposite Direction

Magnetizing Force

-B

-H f

e

d

c

b

a

 ـ5 ـ حلقه هیسترسیس شکل 15

)b( و کم )a( ـ5 ـ منحنی هیسترسیس در دو نمونه با مغناطیس پس ماند زیاد  شکل 16

در منحنی)a( به علت وجود مغناطیس کافی در نمونه  با روش پس ماند  )residual method( مورد 
بازرسی قرار می گیرد این در حالیست که در منحنی ) b(  به علت کم بودن مغناطیس پس ماند پس از قطع 
جریان، نمونه  باید با روش مداوم  )Continious method( بازرسی شود. معمولاً نمونه های پر کربن دارای 

مغناطیس پس ماند بیشتری نسبت به فولادهای کم کربن هستند.
میزان مغناطیس پس ماند با دستگاه نشان دهنده میدان قابل تشخیص می باشد.  میزان مغناطیس پس ماند 

کافی در نمونه را طراح و بستگی به حساسیت بازرسی تعیین می نماید .

پس ماند کم یا به نقطه صفر نزدیک باشد ، پس از قطع جریان مغناطیس ناچیز در نمونه باقی مانده و لذا بازرسی 
پس از قطع جریان دقیق نمی باشد و یا  اصولاً انجام نمی پذیرد .
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مواد مغناطیسی نرم که معمولاً دارای شکل  منحنی )b( می باشند راحت تر از مواد مغناطیسی سخت 
)a( مغناطیس می شوند و سریع مغناطیس خود را از دست می دهند . مواد مغناطیسی سخت به نیروی 
محرکه بیشتری نیاز دارند اما  دارای نیروی وادارندگی ) c ( بیشتر بوده و مغناطیس پس ماند را مدت ها در 

خود حفظ می کنند .

نکته

متناسب با تعاریف، شماره ها را در جای خود قرار دهید.تمرین

بازرسی با ایجاد زمینه سفیدعامل لغزندگی مایع بازرسی روی سطح نمونه می باشند.1
ذرات مغناطیسی فلورسانسروشی ایده آل برای بازرسی قطعات تیره می باشد.2

ذرات مغناطیسی گردمتناسب برای بازرسی نمونه های حساس است. 3

فولاد آهنی نرم با پس ماند کم دارای مغناطیس پس ماند بالا می باشد. 4

مواد مغناطیس شونده سخت باید با روش مداوم بازرسی شود. 5

ذرات به شکل پودر خشکبرای بازرسی نواقص زیر سطحی مناسب است. 6

ذرات  تر مناسب برای بازرسی نواقص ریز سطحی می باشد.7

مراحل بازرسی  

- تأیید روش 
در این مرحله اپراتور باید از فرو مغناطیس بودن نمونه مطمئن شود. برای این منظور معمولاً از یک آهن ربا 

استفاده می شود.
- انتخاب فاکتورهای بازرسی )نوع ومیزان جریان ـ تکنیک بازرسی(

تعیین روش بازرسی، تعیین میزان جریان و نوع ذرات در این مرحله تعیین می شود.
- آماده سازی نمونه و دستگاه 

نمونه باید تمیز و عاری از پوشش باشد. در صورت استفاده از دستگاه ثابت کلیدهای مربوطه باید تنظیم گردد.
- قرار دادن قطعه در محل بازرسی در دستگاه

قرار دادن قطعه در دستگاه یا بردن دستگاه به محل بازرسی.
- اعمال جریان

در این مرحله با کلید مربوطه و به مدت زمان چند ثانیه )بستگی به نوع دستگاه( جریان اعمال می گردد.
- اعمال ذرات

از  بعد  ذرات  پاشش  پس ماند  روش  در  می باشد.  متفاوت  مداوم  و  پس ماند  تکنیک  به  بستگی  ذرات  پاشش 
مغناطیس نمودن نمونه انجام می پذیرد اما در روش مداوم قبل از برقراری جریان ذرات اعمال و در حین برقراری 

جریان بازرسی انجام می پذیرد.
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بازرسی با نور مناسب با توجه به نوع ذرات
همانگونه که در بخش های قبل اشاره شد بازرسی ذرات مرئی زیر نور معمولی و ذرات فلورسانس زیر نور فرابنفش 

بازرسی می شوند.
 ثبت علائم روی نمونه

 ثبت در فرم بازرسی گزارش

علایم نامربوط  

)non relevant indication( علایم نامربوط
بعضی از علایم نامربوط مهم عبارت اند از:

  لایه های اکسیدی
لایه های اکسیدی ذرات را به خود جذب و به شکل نقص ظاهر می گردد.

  چربی
چربی ها نیز ذرات را به خود جذب و باعث گمراهی در بازرسی می شوند.

  غیر متجانس بودن قطعه 
قطعاتی که از دو جنس هستند در محل اتصال امکان دیدن عیب کاذب وجود دارد زیرا خواص دو قطعه 

مختلف است مثل سوپاپ. یکی از این تغییرات خواص می تواند سختی باشد.

press fit  
ـ قطعاتی که به صورت پرسی در هم منطبق شده اند ممکن است عیب کاذب را نشان دهد.

ـ تغییرات سختی در طول قطعه در قطعات دو جنسی یا چند جنسی 
ـ شیار ها یا خش ها

:)magnetic writing( نوشتار مغناطیس 
این عیب کاذب زمانی رخ می دهد که دو قطعۀ مغناطیس شده در تماس با یکدیگر قرار گیرند.

روش های بازرسی )تکنیک های بازرسی(  

 )CONTINIOUS METHOD( روش مداوم
در بازرسی از قطعات با کربن کم که قادر به حفظ و نگهداری مغناطیس در خود نمی باشند باید از روش 

مداوم استفاده شود.
در این روش پس از انجام مراحل اولیه بازرسی اپراتور نمونه را در محل مناسب روی دستگاه تنظیم نموده 
از قطع پاشش ذرات جریان را بر قرار  انجام داده و بلافاصله پس  از برقراری جریان پاشش ذرات را  و قبل 

می نماییم.
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در حین برقراری جریان )حدود چند ثانیه و طبق دستورالعمل دستگاه( به بازرسی نمونه ادامه می دهیم. در 
صورت نیاز به زمان بیشتر بازرسی را در چند مرحله انجام می دهیم.

 )RESIDUAL METHOD( روش پس ماند
در بازرسی از قطعات با کربن بالا که قادر به حفظ و نگهداری مغناطیس پس ماند در خود می باشند باید از 

روش پس ماند استفاده شود.
در این روش پس از انجام مراحل اولیه بازرسی اپراتور نمونه را در محل مناسب روی دستگاه تنظیم نموده پس 
از برقراری جریان و مغناطیس نمودن قطعه، جریان را قطع و با پاشش ذرات به بازرسی نمونه ادامه می دهیم.

 باید پس از قطع جریان از برقراری مغناطیس پس ماند به وسیله دستگاه نشان دهنده میدان )FIELD INDICATOr( از 
مغناطیس بودن نمونه در حد استاندارد آگاه شویم.

برقراری جریان به مدت طولانی به دستگاه آسیب وارد می کند.

توجه

  )DEMAGNETIZATION( مغناطیس زدایی

وجود مغناطیس در قطعات بازرسی شده ممکن است از نظر الکترونیکی و یا مکانیکی به سیستم آسیب توجه
برساند. لذا پس از بازرسی قطعات بایستی مغناطیس زدایی شوند.

روش های مغناطیس زدایی

  )REVERSE DC( معکوس کردن جریان
ورود دستگاه، کلید معکوس کردن جریان را انتخاب و جریان را برقرار می کنیم. 

 )STEP DOWN( تقلیل پله ای جریان تاصفر
بار کاهش جریان،  برقرار می کنیم.با هر  را  انتخاب و جریان  را  تقلیل تدریجی جریان  روی دستگاه، کلید   

مغناطیس پس ماند کم شده و در نهایت صفر می شود. 

  )MOVING PART OR DEVICE AWAY( دور کردن نمونه از محیط مغناطیسی
نمونه را در میدان گرفته )معمولاً قطعات کوچک( و با تغییر جهت نمونه آن را از میدان دور می نماییم.

کدام روش مغناطیس زدایی بر اساس منحنی هیسترسیس انجام می پذیرد ؟
 معکوس کردن جریان. 

 تقلیل پله ای جریان تاصفر. 
 دور کردن نمونه از محیط مغناطیسی.

تمرین
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نام  به  دستگاهی  از  نمونه،  در  مغناطیس  وجود  تشخیص  جهت 
نشان دهنده میدان )FIELD INDICATOr( استفاده می شود.

این دستگاه در دو مرحله مورد استفاده قرار می گیرد:
الف( در زمانی که قطعه برای بازرسی مغناطیس می شود.

ب( پس از مغناطیس زدایی برای آگاهی از عدم وجود مغناطیس 
در نمونه 

و  انتهای قطعه گرفته شده  باید دستگاه در  نمونه  ارزیابی  برای 
حرکت عقربه مورد ارزیابی قرار گیرد.

تشخیص وجود مغناطیس در نمونه  

شکل 17ـ 5 ـ دستگاه نشان دهنده میدان 

مزایا 
برای شناسایی ناپیوستگی های سطحی و نزدیک به سطح مناسب می باشد.

  یک روش سریع و حساس می باشد.
  یک روش نسبتاً ارزان و آسان است.

  قابل حمل می باشد.
  تمیزکاری نهایی آسان است.

  نقص به صورت مستقیم و به اندازه واقعی دیده می شود. 

محدودیت 
  مواد غیر آهنی مانند آلومینیم، منیزیم، نیکل و اغلب فولاد های زنگ نزن با این روش بازرسی نمی شوند.

  قطعات خیلی بزرگ نیاز به دستگاه قوی و بزرگ دارند.
  پوشش ها باید زدوده شوند.

  اغلب به مغناطیس زدایی نیاز می باشد.
  معمولاً بازرسی از دو جهت الزامیست.
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در این بخش مشخص کنید کدام مورد محدودیت و کدام مورد مزیت روش بازرسی با ذرات مغناطیسی 
می باشد

مزایامحدودیتموردردیف

بازرسی یک قطعه فولاد زنگ نزن1

بازرسی عمقی2

بازرسی شیشه3

بازرسی نواقص زیرسطحی4

عدم نیاز به برق5

سریع تر از بازرسی با مواد نافذ6

عدم نیاز به برداشتن رنگ و پوشش7

نواقصی که با روش MT قابل شناسایی می باشند.

تمرین
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فرم بازرسی با روش ذرات مغناطیسی

M.T TEST REPORT –FORM

فرم گزارش بازرسی با ذرات مغناطیس شونده

Owner /پیمانکار report no/  شماره گزارش ـ

محل بازرسی :SIZELocation / ابعاد نمونه 

Processmaterial/فرایند 

/Date of inspection/تاریخ

   Yoke / یوک
OTHEr 

Instrument type
نوع دستگاه 

ref. Standard
استاندارد مرجع 

mAG/CUrrENT
Particles Type.نوع میدان و میزان جریان 

 residual پس ماند مداوم 
Continuous  

.Technique
 Yes   
No      .Demag

TEST rESULTS:  نتایج   

ACCEPT
قبول

REJECT
مردود

)L( mm
طول نقص

DefectType
نوع نقص

ITEMVN

1

2

ACCEPTED BY : تأیید کننده OPERATOR : اپراتور 

DateDate

معیارهای پذیرش معمولاً همانند ملاک ارزیابی بازرسی چشمی در نظر گرفته می شود. توجه

Scheme:  شکل   
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دستگاه یا ابزار مورد نیاز و مناسب را در بازرسی با ذرات مغناطیسی تعیین کنید.
 

نشان دادن عدم وجود مغناطیس در ماده 

بازرسی قطعات بسیار بزرگ در آزمایشگاه

ایجاد نور فرابنفش

بازرسی جوش در سایت

بازرسی قطعات متعدد گرد و کوچک

بررسی فرو مغناطیس بودن نمونه 

تمرین

جوشکاری پلیت فولادی در وضعیت تخت و بازرسی آن به روش ذرات مغناطیسی
دستور کار:

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را تهیه کنید 

و سپس تمرین فوق را انجام دهید.

توضیحاتموارد مورد نیاز

دستگاه جوشکاری آماده و تنظیم شده و دارای حفاظ محافظ، یوک، ذرات مغناطیسی، اسپری تجهیزات فنی
زمینه سفید، اسپری حاوی ذرات، نشان دهنده میدان، برس سیمی

دو عدد پلیت فولادی با ضخامت mm 3 یا بیشتر و طول mm 152یک عدد نوار فولادی به مواد اولیه
عنوان پشت بند

الکترود E6013 مواد مصرفی

کار کارگاهی
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1   ابتدا بر اساس نقشه، دو پلیت فولادی را به صورت اتصال لب به لب در وضعیت تخت به یکدیگر متصل 
کنید.

2  سپس نمونه ها را خنک کنید، و با استفاده از برس های سیمی سطح جوش را تمیز کنید. 
3  قطعه جوشکاری شده را با استفاده از روش بازرسی ذرات مغناطیسی، ارزیابی کنید و عیوب موجود در قطعه 

را شناسایی کنید. 
4  نتایج بازرسی را با کشیدن تصویر نمونه و شکل نقص در فرم گزارش ثبت کنید.

جوشکاری پلیت فولاد فنر در وضعیت تخت و بازرسی آن به روش ذرات مغناطیسی
دستور کار: 

قبل از شروع کار، ابتدا تجهیزات ایمنی مورد نیاز برای کار جوشکاری که شامل ماسک یا کلاه جوشکاری، 
محافظ چشم و گوش، دستکش جوشکاري، لباس کار مناسب و پیش بند چرمی می باشند را تهیه کنید 

و سپس تمرین فوق را انجام دهید.

توضیحاتموارد مورد نیاز

اسپری تجهیزات فنی مغناطیسی،  یوک، ذرات  دارای حفاظ محافظ،  و  تنظیم شده  و  آماده  دستگاه جوشکاری 
زمینه سفید، اسپری حاوی ذرات، نشان دهنده میدان، برس سیمی

دو عدد پلیت از جنس فولاد فنر با ضخامت mm 3 یا بیشتر و طول mm 152یک عدد نوار فولادی مواد اولیه
به عنوان پشت بند

الکترود E6013 مواد مصرفی

کارکارگاهی

1   دو پلیت فولادی را به صورت اتصال لب به لب در وضعیت تخت به یکدیگر متصل کنید، بلافاصله در آب 
سرد فرو ببرید، به احتمال زیاد دچار نقص می شود. 

2  سپس با استفاده از چکش و برس سیمی سطح جوش را تمیز نمایید. 
3   قطعه جوشکاری شده را با استفاده از روش بازرسی ذرات مغناطیسی، ارزیابی کنید و عیوب موجود در قطعه 

را شناسایی کنید. 
4   نتایج بازرسی را با کشیدن تصویر نمونه و شکل نقص در فرم گزارش ثبت کنید.
5   چنانچه از عدم وجود نقص در نمونه مطمئن شدید نمونه را سالم گزارش کنید.
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 ارزشیابی شایستگی هاي پودمان 5 :بازرسی با ذرات مغناطیسی

)TSArTNOC ETIHW( شرح کار : بازرسی دو نمونه جوشکاری شده با روش فلورسانس و روش مرئی

استاندارد عملکرد: 
بازرسی قطعات با استفاده از مواد نافذ جهت شناسایی عیوب سطحی و یا راه یافته به سطع برابر مرجع استاندارد

- تمیز کاری 
- اعمال جریان 
- پاشش ذرات 

- بازرسی و شناسایی نواقص 
- مغناطیس زدایی 

- ثبت عیوب شناسائی شده با مارکر + استاندارد 
- تکمیل فرم بازرسی با ذرات مغناطیسی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
اسپری ذرات مغناطیسی  مشکی و فلورسانس اسپری زمینه سفید ،تمیز کننده سطح ، چراغ فرابنفش ،مارکر و فرم گزارش 

بازرسی، کولیس
مدت زمان : 2 ساعت )دو نمونه(

 معیار شایستگي :

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1تمیز کاری 1

1اعمال جریان 2

1اعمال ذرات مغناطیس شونده 3

2بازرسی وشناسایی نواقص4

مغناطیس زدایی5

1ثبت نتایج و گزارش 6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت نکات ایمنی شامل: پوشیدن ماسک جوشکاری، دستکش، کفش ایمنی، پیش بند، 
کلاه ایمنی، مدیریت دور ریز )پس ماند الکترود، گل جوش و قطعه کار(، مسئولیت پذیر 

بودن در انجام وظایف محوله

*میانگین نمرات
  

  * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 مي باشد.
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