
(Visual Test)بازرسی فنی جوش بھ روش بازدید چشمی
مقدمھ

در بسیاری از برنامھ ھای تدوین شده توسط سازنده جھت کنترل کیفیت جوش 
Visual Test)، از آزمون چشمیمھندسی عمرانمحصولات سازه ای در 

بھ عنوان اولین تست و یا در بعضی ) نیز گفتھ می شودVTکھ باختصار
اگر . موارد بھ عنوان تنھا متد ارزیابی بازرسی فنی جوش، استفاده می شود

سب اعمال شود، آزمون چشمی در جوشکاری و اتصالات جوشی بطور منا
بعلاوه یافتن محل عیوب سطحی جوش، . ابزار ارزشمندی می تواند واقع گردد

بازرسی چشمی می تواند بعنوان تکنیک فوق العاده کنترل پروسھ برای کمک 
آزمون . در شناسایی مسائل و مشکلات ما بعد از ساخت بکار گرفتھ شود

در سازه می چشمی روشی برای شناسایی نواقص و معایب سطحی جوش 
نتیجھ حاصل شده، ھر برنامھ کنترل کیفیت کھ شامل بازرسی چشمی . باشد

می باشد، باید محتوی یک سری آزمایشات متوالی انجام شده در طول تمام 
بدین گونھ بازرسی چشمی سطوح معیوب جوشکاری شده کھ در مراحل . مراحل کاری جوش در ساخت سازه باشد

.می شودساخت اتفاق می افتد، میسر 
بطوری کھ نشان داده شده .کشف و تعمیر این عیوب در زمان فوق، کاھش ھزینھ قابل توجھی را در بر خواھد داشت

است بسیاری از عیوبی کھ بعدھا با روش ھای تست ھای پیشرفتھ تری کشف می شوند، با برنامھ بازرسی چشمی قبل، 
سازندگان فواید یک سیستم کیفیتی کھ بازرسی چشمی . باشندحین و بعد از عملیات جوشکاری بھ راحتی قابل کشف می

میزان تاثیر بازرسی چشمی جوش ھنگامی بھتر می شود کھ یک سیستمی . منظمی داشتھ است را بخوبی درک کرده اند
.را بپوشاند و نھادینھ شود) قبل، حین و بعد از جوشکاری(تمام مراحل پروسھ جوشکاری 

قبل از عملیات جوشکاری
:واردی کھ قبل از جوشکاری نیاز بھ توجھ بازرسی فنی بھ روش چشمی دارد بصورت زیر استم

WPSمرور طراحی ھا و مشخصات
PQRچک کردن تاییدیھ پروسیجرھا و پرسنل مورد استفاده

بنانھادن نقاط تست
نصب نقشھ ای برای ثبت نتایج

مرور مواد مورد استفاده
چک کردن ناپیوستگی ھای فلز پایھ

چک کردن فیت آپ و تراز بندی اتصالات جوش
چک کردن پیش گرمایی در صورت نیاز

اگر بازرس جوش توجھ بسیار دقیقی بھ این آیتم ھای مقدماتی داشتھ باشد، بھ طور یقین می تواند از بسیاری مسائل کھ 
فنی باید بداند چھ چیزھایی کاملا مسالھ بسیار مھم این است کھ بازرس. بعدھا ممکن است اتفاق بیافتد، جلوگیری نماید

با مرور این اطلاعات، سیستمی . این اطلاعات را می توان از مرور مستندات مربوطھ بدست آورد.مورد نیاز می باشد
پس بازرس علاوه بر . باید بنا نھاده شود کھ تضمین کند رکوردھای کامل و دقیقی را می توان بطور عملی ایجاد کرد

نیز می بایست در مورد ھدف جوش و محل ھای استفاده دانش لازم و کافی نیز داشتھ باشد، بھ عنوان دانش بازرسی فنی
نیز داشتھ باشد تا بتواند مھندسی عمرانمثال یک بازرس فنی جوش در سازه علاوه بر دانش فنی جوش می باست دانش 

.شناسایی نقاط حساس و بحرانی توجھ بیشتری بر بازرسی خود در این نواحی داشتھ باشدبا شناخت خود از سازه و

نقاط نگھداری
باید بنا نھادن نقاط تست یا نقاط نگھداری جایی کھ آزمون باید قبل از تکمیل ھر گونھ مراحل بعدی ساخت انجام شود، 

گ ساخت یا تولیدات جوشکاری انبوه، بیشترین این موضوع در صنعتی سازی، پروژه ھای بزر. در نظر گرفتھ شود
.اھمیت را دارد

روشھای جوشکاری
مرحلھ دیگر مقدماتی این است کھ اطمینان حاصل کنیم آیا روش ھای قابل اعمال جوشکاری، ملزومات کار را برآورده 

طراحی . ھ باید مرور شودمی سازند یا نھ؟ مستندات مربوط بھ تایید یا صلاحیت ھای جوشکاران ھر کدام بطور جداگان
ھا و مشخصات معین می کند کھ چھ فلزھای پایھ ای باید بھ یکدیگر متصل شوند و چھ فلز پرکننده باید مورد استفاده 



.قرار گیرد
برای جوشکاری سازه و دیگر کاربردھای بحرانی،جوشکاری بطور معمول بر طبق روش ھای تایید شده ای کھ 

بت می کنند و بوسیلھ جوشکارانی کھ برای پروسھ، ماده و موقعیتی کھ قرار است متغیرھای اساسی پروسھ را ث
در بعضی موارد مراحل اضافی برای آماده سازی مواد مورد نیاز می . جوشکاری شود، تایید شده اند، انجام می گیرد

ابزار ذخیره آن باید بوسیلھ بطور مثال در جاھایی کھ الکترودھای از نوع کم ھیدروژن مورد نیاز باشد، وسایل و. باشد
.سازنده در نظر گرفتھ شود

موادپایھ
اگر یک ناپیوستگی . قبل از جوشکاری ، شناسایی نوع ماده و یک تست کامل از فلزات پایھ ای مربوطھ باید انجام گیرد

در . یر داردھمچون جدالایگی صفحھ ای وجود داشتھ باشد و کشف نشده باقی بماند روی صحت ساختاری کل جوش تاث
بسیاری از اوقات جدالایگی در طول لبھ ورقھ قابل رویت می باشد بخصوص در لبھ ھایی کھ با گاز اکسیژن برش داده 

.شده است

مونتاژ اتصالات
برای یک جوش، بحرانى ترین قسمت ماده پایھ، ناحیھ ای است کھ برای پذیرش فلز جوشکاری بھ شکل اتصال، آماده 

بنابراین آزمون . یت مونتاژ اتصالات قبل از جوشکاری را نمی توان بھ اندازه کافی تاکید کرداھم. سازی می شود
مواردی کھ قبل از جوشکاری باید در نظر گرفتھ شود شامل . چشمی مونتاژ اتصالات از تقدم بالایی برخوردار است

:زیر است
(Groove angle)زاویھ شیار
(Root opening)دھانھ ریشھ

(Joint alignment)ترازبندی اتصال
(Backing)پشت بند

(Consumable insert)الکترودھای مصرفی
(Joint cleanliness)تمیز بودن اتصال

(Tack welds)خال جوش ھا
(Preheat)پیش گرم کردن

ھر کدام از این فاکتورھا رفتار مستقیم روی کیفیت جوش 
ضعیف باشد،کیفیت جوش اگر مونتاژ. بوجود آمده، دارند

دقت زیاد در طول . احتمالا زیر حد استاندارد خواھد بود
اسمبل کردن یا سوار کردن اتصال می تواند تاثیر زیادی 

اغلب آزمایش اتصال قبل . در بھبود جوشکاری داشتھ باشد
الات، محل ھایی می باشند کھ از جوشکاری عیوبی را کھ در استاندارد محدود شده اند را آشکار می سازد، البتھ این اشک

.در طول مراحل بعدی بدقت می توان آنھا را بررسی کرد
، شکاف وسیعی از ریشھ (Fillet welds)برای جوش ھای گوشھ ایT (T-joint)برای مثال، اگر اتصالی از نوع

ابراین اگر بازرس بداند بن. نشان دھد، اندازه جوش گوشھ ای مورد نیاز باید بھ نسبت مقدار شکاف ریشھ افزوده شود
چنین وضعیتی وجود دارد، مطابق بھ آن، نقشھ یا اتصال جوش باید علامت گذاری شود، و آخرین تعیین اندازه جوش بھ 

.درستی شرح داده شود

حین عملیات جوشکاری
در حین جوشکاری، چندین آیتم وجود دارد کھ نیاز بھ 

. شودکنترل دارد تا نتیجتا جوش رضایت بخشی حاصل 
آزمون چشمی جوش اولین متد برای کنترل این جنبھ از 

این می تواند ابزار ارزشمندی در . ساخت سازه می باشد
بعضی از این جنبھ ھای ساخت کھ . کنترل پروسھ باشد

:باید کنترل شوند شامل موارد زیر می باشد
weld root beadکیفیت پاس ریشھ جوش(1
از جوشکاری طرف دومآماده سازی ریشھ اتصال قبل(2
پیش گرمی و دماھای میان پاسی(3
توالی پاس ھای جوش(4



لایھ ھای بعدی جھت کیفیت جوش معلوم(5
تمیز نمودن بین پاس ھا(6
.پیروی از پروسیجر کاری ھمچون ولتاژ، آمپر، ورود حرارت، سرعت(7

ناپیوستگی ھایی می شود کھ مى تواند کاھش جدی ھر کدام از این فاکتورھا اگر نادیده گرفتھ شود سبب بوجود آمدن 
.کیفیت را در بر داشتھ باشد

پاس ریشھ جوش
...مشکلاتی کھ در این نقطھ وجود دارد. شاید بتوان گفت بحرانی ترین قسمت ھر جوشی پاس ریشھ جوش می باشد

جوش می باشد، بازرسی در نتیجھ بسیاری از عیوب کھ بعدھا در یک جوش کشف می شوند مربوط بھ پاس ریشھ 
.چشمی خوب روی پاس ریشھ جوش می تواند بسیار موثر باشد

این . وضعیت بحرانی دیگر ریشھ اتصال در درزھای جوش دو طرفھ ھنگام اعمال جوش طرف دوم بوجود می آید
برداری ، رویھ(chipping)و دیگر بى نظمی ھا توسط تراشھ برداری(slag)مسالھ معمولا شامل جداسازی سرباره

وقتی کھ عملیات جداسازی کاملا انجام گرفت . می باشد(grinding)یا سنگ زنی(thermal gouging)حرارتی
این کار بھ خاطر این است کھ از جداشدن تمام . آزمایش منطقھ گودبرداری شده قبل از جوشکاری طرف دوم لازم است

.ای دسترسی راحت تر بھ تمام سطوح امکان تغییر دارداندازه یا شکل شیار بر. ناپیوستگی ھا اطمینان حاصل شود

پیش گرمایش و دماھای بین پاس ھای جوش
. پیش گرمایش و دماھای بین ھر پاس جوش می توانند بحرانی باشند و اگر تخصیص یابند قابل اندازه گیری مى باشند

ھمچنین برای مساعدت در کنترل . شوندو یا ھر دو بیان می(Max)، حداکثر(Min)محدودیت ھا اغلب بعنوان حداقل
بازرس باید از اندازه و محل ھر تغییر شکل یا . مقدار گرما در منطقھ جوش، توالی و جای تک تک پاس ھا اھمیت دارد

بسیاری از اوقات ھمزمان با پیشرفت گرمای . سبب شده بوسیلھ حرارت جوشکاری آگاه باشد(shrinkage)چروکیدگی
.ری ھای تصحیحی گرفتھ می شود تا مسائل کمتری بوجود آیدجوشکاری اندازه گی

(بین مرحلھ ای(آزمایش بین لایھ ای 
برای ارزیابی کیفیت جوش ھنگام پیشروی عملیات جوشکاری، بھتر است کھ ھر لایھ بصورت چشمی آزمایش شود تا 

پاسھا بخوبی تمیز شده اند یا نھ؟ با این ھمچنین با این کار می توان دریافت کھ آیا بین. از صحت آن اطمینان حاصل شود
بسیاری از این گونھ موارد احتمالا در . عمل می توان امکان روی دادن ناخالصی سرباره در جوش پایانی را کاھش داد

.دستورالعمل جوشکاری اعمالی، آورده شده اند
برای کنترل این است کھ ملزومات در این گونھ موارد، بازرسی چشمی کھ در طول جوشکاری انجام می گیرد اساسا 

.روش جوشکاری رعایت شده باشد

بعد از جوشکاری
بسیاری از افراد فکر می کنند کھ بازرسی چشمی درست 

بھ ھر حال اگر . بعد از تکمیل جوشکاری شروع می شود
ھمھ مراحلی کھ شرح داده شد، قبل و حین جوشکاری 

بھ رعایت شده باشد، آخرین مرحلھ بازرسی چشمی 
از طریق این مرحلھ از بازرسی . راحتی تکمیل خواھد شد

جوش نسبت بھ مراحلی کھ قبلا طی شده و نتیجتا جوش 
رضایت بخشی را بوجود آورده اطمینان حاصل خواھد 

بعضی از مواردی کھ نیاز بھ توجھ خاصی بعد از . شد
:تکمیل جوشکاری دارند عبارتند از

ظاھر جوش بوجود آمده-1
جوش بوجود آمدهاندازه-2
طول جوش-3
صحت ابعادی-4
میزان تغییر شکل-5
عملیات حرارتی بعد از جوشکاری-6

بنابراین . ھدف اساسی از بازرسی جوش بوجود آمده در آخرین مرحلھ این است کھ از کیفیت جوش اطمینان حاصل شود
اردھا میزان ناپیوستگی ھایی کھ قابل قبول بسیاری از کدھا و استاند. آزمون چشمی چندین چیز مورد نیاز می باشد

.ھستند را شرح می دھد و بسیاری از این ناپیوستگی ھا ممکن است در سطح جوش تکمیل شده بوجود آیند



عملیات حرارتی بعد از جوشکاری
این . بھ لحاظ اندازه، شکل، یا نوع فلز پایھ ممکن است عملیات حرارتی بعد از جوش در روش جوشکاری اعمال شود

در محدوده دمایی بین پاس یا نزدیک بھ دمای آن، صورت می گیرد تا از ) گرما(کار فقط از طریق اعمال حرارت 
حرارت دادن در درجھ حرارت دمای بین پاس، ساختار . لحاظ متالورژیکی خواص جوش بوجود آمده را کنترل نمود
بعضی از حالات ممکن است نیاز بھ عملیات تنش زدایی . بلوری را بھ استثناء موارد خاص تحت تاثیر قرار نمی دھد

بطوری کھ قطعات جوش خورده بتدریج در یک سرعت مشخص تا محدوده تنش زدایی تقریبا . حرارتی داشتھ باشند
١١٠٠F ١٢٠٠تاFبعد از نگھداری در این دما بھ مدت یک ساعت . برای اکثر فولادھای کربنی گرما داده می شود

. دریک سرعت کنترل شده سرد می شود۶٠٠Fاز ضخامت فلز پایھ، قطعات جوش خورده تا دمای حدود برای ھر اینچ
بازرس در تمام این مدت مسئولیت نظارت بر انجام کار را دارد تا از صحت کار انجام شده و تطابق با ملزومات روش 

.کار اطمینان حاصل نماید

آزمایش ابعاد پایانی
اگر یک قسمت . یک قطعھ جوشکاری شده را تحت تاثیر قرار می دھد صحت ابعادی آن می باشداندازه گیری کھ کیفیت 

.جوشکاری شده بخوبی جفت و جور نشود، ممکن است غیر قابل استفاده شود اگرچھ جوش دارای کیفیت کافی باشد
بنابراین، آزمایش ابعادی بعد . ھدحرارت جوشکاری، فلز پایھ را تغییر شکل داده و می تواند ابعاد کلی اجزاء را تغییر د

از جوشکاری ممکن است برای تعیین متناسب بودن قطعات جوشکاری شده برای استفاده موردنظر مورد نیاز واقع 
.شود
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