
بازرسي جوش

در بسیاري از برنامھ ھاي تدوین شده توسط سازنده جھت کنترل کیفیت محصولات،از آزمون چشمي بھ عنوان اولین 
اگر آزمون چشمي بطور مناسب اعمال .،استفاده مي شودبازرسيتست و یا در بعضي موارد بھ عنوان تنھا متد ارزیابي 

.شود،ابزار ارزشمندي مي تواند واقع گردد

چشمي مي تواند بعنوان تکنیک فوق العاده کنترل پروسھ براي کمک در بازرسيبعلاوه یافتن محل عیوب سطحي، 
.شناسایي مسائل و مشکلات مابعد ساخت بکار گرفتھ شود

بازرسينتیجتا ھر برنامھ کنترل کیفیت کھ شامل .آزمون چشمي روشي براي شناسایي نواقص و معایب سطحي مي باشد
بدین .باشد،باید محتوي یک سري آزمایشات متوالي انجام شده در طول تمام مراحل کاري در ساخت باشدچشمي مي 

.چشمي سطوح معیوب کھ در مراحل ساخت اتفاق مي افتد،میسر میشودبازرسيگونھ 

شده بطوري کھ نشان داده .کشف و تعمیر این عیوب در زمان فوق،کاھش ھزینھ قابل توجھي را در بر خواھد داشت
چشمي قبل،حین و بازرسياست بسیاري از عیوبي کھ بعدھا با روشھاي تست پیشرفتھ تري کشف مي شوند،با برنامھ 

چشمي منظمي داشتھ بازرسيسازندگان فایده یک سیستم کیفیتي کھ .کاري بھ راحتي قابل کشف مي باشندجوشبعد از 
.است را بخوبي درک کرده اند

قبل،حین و بعد از (کاريجوشنگامي بھتر مي شود کھ یک سیستمي کھ تمام مراحل پروسھ چشمي ھبازرسيمیزان تاثیر 
.را بپوشاند،نھادینھ شود) کاريجوش

:کاريجوشقبل از ● 

:کاري ،یک سري موارد نیاز بھ توجھ بازرس چشمي دارد کھ شامل زیر استجوشقبل از ▪ 

Wpsمرور طراحي ھا و مشخصات ) ١

PQRپروسیجرھا و پرسنل مورد استفاده چک کردن تاییدیھ) ٢

بنانھادن نقاط تست) ٣

نصب نقشھ اي براي ثبت نتایج) ۴

مرور مواد مورد استفاده) ۵

چک کردن ناپیوستگي ھاي فلز پایھ) ۶

جوشچک کردن فیت آپ و تراز بندي اتصالات ) ٧

چک کردن پیش گرمایي در صورت نیاز) ٨

ي بھ این آیتم ھاي مقدماتي بکند،مي تواند از بسیاري مسائل کھ بعدھا ممکن است اتفاق اگر بازرس توجھ بسیار دقیق
این .مسالھ بسیار مھم این است کھ بازرس باید بداند چھ چیزھایي کاملا مورد نیاز مي باشد.بیافتد،جلوگیري نماید

سیستمي باید بنا نھاده شود کھ با مرور این اطلاعات،.اطلاعات را مي توان از مرور مستندات مربوطھ بدست آورد
.تضمین کند رکوردھاي کامل و دقیقي را مي توان بطور عملي ایجاد کرد

:نقاط نگھداري● 

باید بنا نھادن نقاط تست یا نقاط نگھداري جایي کھ آزمون باید قبل از تکمیل ھر گونھ مراحل بعدي ساخت انجام شود، 
.کاري انبوه،بیشترین اھمیت را داردجوشاي بزرگ ساخت یا تولیدات این موضوع در پروژه ھ. در نظر گرفتھ شود



:کاريجوشروشھاي ● 

کاري ،ملزومات کار را برآورده جوشمرحلھ دیگر مقدماتي این است کھ اطمینان حاصل کنیم آیا روشھاي قابل اعمال 
طراحي ھا .جداگانھ باید مرور شودکاران ھر کدام بطورجوشمي سازند یا نھ؟مستندات مربوط بھ تایید یا صلاحیت ھاي 

و مشخصات معین مي کند کھ چھ فلزھاي پایھ اي باید بھ یکدیگر متصل شوند و چھ فلز پرکننده باید مورد استفاده قرار 
کاري بطور معمول بر طبق روشھاي تایید شده اي کھ جوشکاري سازه و دیگر کاربردھاي بحراني،جوشبراي .گیرد

کاراني کھ براي پروسھ ،ماده و موقعیتي کھ قرار است جوشرا ثبت مي کنند و بوسیلھ متغیرھاي اساسي پروسھ 
در بعضي موارد مراحل اضافي براي آماده سازي مواد مورد نیاز مي .کاري شود،تایید شده اند،انجام مي گیردجوش
یره آن باید بوسیلھ سازنده ھیدروژن مورد نیاز باشد،وسایل ذخ-بطور مثال در جاھایي کھ الکترودھاي از نوع کم.باشد

.در نظر گرفتھ شود

:موادپایھ● 

اگر یک ناپیوستگي .کاري ، شناسایي نوع ماده و یک تست کامل از فلزات پایھ اي مربوطھ باید انجام گیردجوشقبل از 
ثیر احتمال تاجوشھمچون جدالایگي صفحھ اي وجود داشتھ باشد و کشف نشده باقي بماند روي صحت ساختاري کل 

در بسیاري از اوقات جدالایگي در طول لبھ ورقھ قابل رویت مي باشد بخصوص در لبھ ھایي کھ با گاز اکسیژن .دارد
.برش داده شده است

:مونتاژ اتصالات● 

کاري بھ شکل اتصال،آماده جوش،بحراني ترین قسمت ماده پایھ،ناحیھ اي است کھ براي پذیرش فلز جوشبراي یک 
بنابراین آزمون چشمي .کاري را نمي توان بھ اندازه کافي تاکید کردجوشیت مونتاژ اتصالات قبل از اھم.سازي مي شود

:کاري باید در نظر گرفتھ شود شامل زیر استجوشمواردي کھ قبل از . مونتاژ اتصالات از تقدم بالایي برخوردار است

Groove angleزاویھ شیار) ١

Root openingدھانھ ریشھ ) ٢

Jointalignmentترازبندي اتصال ) ٣

Backingپشت بند ) ۴

Consumableinsertالکترودھاي مصرفي ) ۵

Joint cleanlinessتمیز بودن اتصال ) ۶

Tack weldsھا جوشخال ) ٧

Preheatپیش گرم کردن ) ٨

جوشونتاژ ضعیف باشد،کیفیت اگر م.بوجود آمده،دارندجوشھر کدام از این فاکتورھا رفتار مستقیم روي کیفیت 
دقت زیاد در طول اسمبل کردن یا سوار کردن اتصال مي تواند تاثیر زیادي در .احتمالا زیر حد استاندارد خواھد بود

کاري عیوبي را کھ در استاندارد محدود شده اند را جوشاغلب آزمایش اتصال قبل از .کاري داشتھ باشدجوشبھبود 
شکالات ،محلھایي مي باشند کھ در طول مراحل بعدي بدقت مي توان آنھا را بررسي آشکار مي سازد،البتھ این ا

، شکاف وسیعي از ریشھ )Fillet welds(ھاي گوشھ ايجوشبراي ) T (T-jointبراي مثال،اگر اتصالي از نوع .کرد
ین اگر بازرس بداند بنابرا. گوشھ اي مورد نیاز باید بھ نسبت مقدار شکاف ریشھ افزوده شودجوشنشان دھد،اندازه 

بھ جوشباید علامت گذاري شود، و آخرین تعیین اندازه جوشچنین وضعیتي وجود دارد،مطابق بھ آن ،نقشھ یا اتصال 
.درستي شرح داده شود



:کاريجوشحین ● 

آزمون.رضایتبخشي حاصل شودجوشکاري، چندین آیتم وجود دارد کھ نیاز بھ کنترل دارد تا نتیجتا جوشدر حین 
بعضي .این مي تواند ابزار ارزشمندي در کنترل پروسھ باشد.چشمي اولین متد براي کنترل این جنبھ از ساخت مي باشد

:از این جنبھ ھاي ساخت کھ باید کنترل شوند شامل موارد زیر مي باشد

)weld root bead(جوشکیفیت پاس ریشھ ) ١

کاري طرف دومجوشآماده سازي ریشھ اتصال قبل از ) ٢

پیش گرمي و دماھاي میان پاسي) ٣

جوشتوالي پاسھاي ) ۴

معلومجوشلایھ ھاي بعدي جھت کیفیت ) ۵

تمیز نمودن بین پاسھا) ۶

.پیروي از پروسیجر کاري ھمچون ولتاژ،آمپر،ورود حرارت،سرعت) ٧

شود کھ مي تواند کاھش جدي ھر کدام از این فاکتورھا اگر نادیده گرفتھ شود سبب بوجود آمدن ناپیوستگي ھایي مي 
.کیفیت را در بر داشتھ باشد

:جوشپاس ریشھ ● 

...مشکلاتي کھ در این نقطھ وجود دارد.مي باشدجوشي پاس ریشھ جوششاید بتوان گفت بحراني ترین قسمت ھر 

بازرسي.مي باشندجوشکشف مي شوند مربوط بھ پاس ریشھ جوشدر نتیجھ بسیاري از عیوب کھ بعدھا در یک 
جوشوضعیت بحراني دیگر ریشھ اتصال در درزھاي .مي تواند بسیار موثر باشدجوشچشمي خوب روي پاس ریشھ 

و دیگر بي slag() این مسالھ معمولا شامل جداسازي سربار. طرف دوم بوجود مي آیدجوشدو طرفھ ھنگام اعمال 
) grinding(یا سنگ زني) thermalgouging(،رویھ برداري حرارتي)chipping(نظمي ھا توسط تراشھ برداري

کاري طرف دوم جوشوقتي کھ عملیات جداسازي کاملا انجام گرفت آزمایش منطقھ گودبرداري شده قبل از .مي باشد
اندازه یا شکل شیار براي .این کار بھ خاطر این است کھ از جداشدن تمام ناپیوستگي ھا اطمینان حاصل شود.لازم است

.ھ تمام سطوح امکان تغییر دارددسترسي راحت تر ب

:پیش گرمي و دماھاي بین پاس● 

محدودیت ھا .پیش گرمي و دماھاي بین پاس مي توانند بحراني باشند و اگر تخصیص یابند قابل اندازه گیري مي باشند
در منطقھ ھمچنین براي مساعدت در کنترل مقدار گرما .اغلب بعنوان مي نیمم،ماکزیمم و یا ھر دو بیان مي شوند

بازرس باید ازاندازه و محل ھر تغییر شکل یا .،توالي و جاي تک تک پاسھا اھمیت دارد جوش
بسیاري از اوقات ھمزمان با پیشرفت گرماي . کاري آگاه باشدجوشسبب شده بوسیلھ حرارت ) shrinkage(چروکیدگي

.یدکاري اندازه گیري ھاي تصحیحي گرفتھ مي شود تا مسائل کمتري بوجود آجوش

:آزمایش بین لایھ اي● 

کاري،بھتر است کھ ھر لایھ بصورت چشمي آزمایش شود تا جوشھنگام پیشروي عملیات جوشبراي ارزیابي کیفیت 
ھمچنین با این کار مي توان دریافت کھ آیا بین پاسھا بخوبي تمیز شده اند یا نھ؟ با این .از صحت آن اطمینان حاصل شود

بسیاري از این گونھ موارد احتمالا در .پایاني را کاھش دادجوشدادن ناخالصي سرباره در عمل مي توان امکان روي 
.کاري اعمالي،آورده شده اندجوشدستورالعمل 



کاري انجام مي گیرد اساسا براي کنترل این است کھ ملزومات جوشچشمي کھ در طول بازرسيدر این گونھ موارد،
.کاري رعایت شده باشدجوشروش 

:کاريجوشاز بعد● 

بھ ھر حال اگر ھمھ .کاري شروع مي شودجوشچشمي درست بعد از تکمیل بازرسيبسیاري از افراد فکر مي کنند کھ 
چشمي بھ راحتي تکمیل بازرسيکاري رعایت شده باشد،آخرین مرحلھ جوشمراحلي کھ قبلا شرح داده شد،قبل و حین 

رضایت بخشي را بوجود جوشمراحلي کھ قبلا طي شده و نتیجتا نسبت بھبازرسياز طریق این مرحلھ از .خواھد شد
:کاري دارند عبارتند ازجوشبعضي از مواردي کھ نیاز بھ توجھ خاصي بعد از تکمیل . آورده اطمینان حاصل خواھد شد

بوجود آمدهجوشظاھر ) ١

بوجود آمدهجوشاندازه ) ٢

جوشطول ) ٣

صحت ابعادي) ۴

میزان تغییر شکل) ۵

کاريجوشعملیات حرارتي بعد از ) ۶

. اطمینان حاصل شودجوشبوجود آمده در آخرین مرحلھ این است کھ از کیفیت جوشبازرسيھدف اساسي از 
بسیاري از کدھا و استانداردھا میزان ناپیوستگي ھایي کھ قابل .بنابراین آزمون چشمي چندین چیز مورد نیاز مي باشد

.تکمیل شده بوجود آیندجوشد و بسیاري از این ناپیوستگي ھا ممکن است در سطح قبول ھستند را شرح مي دھ

:ناپیوستگي ھا● 

:ھا یافت مي شوند عبارتند ازجوشبعضي از انواع ناپیوستگي ھایي کھ در 

تخلخل) ١

ذوب ناقص) ٢

نفوذ ناقص در درز) ٣

جوشکناره ) سوختگي ( بریدگي) ۴

روي ھم افتادگي) ۵

رکھات) ۶

ناخالصي ھاي سرباره) ٧

اضافيجوشگرده ) ٨

در حالي کھ ملزومات کد امکان دارد مقادیر محدودي از بعضي از این ناپیوستگي ھا را تایید نماید ولي عیوب ترک و 
.ذوب ناقص ھرگز پذیرفتھ نمي شود

اپیوستگي ھاي سطحي افزایش مي مي باشند، خطر این ن) cyclic(براي سازه ھایي کھ تحت بار خستگي و یا سیکلي 



.است کھ مي توان انجام دادبازرسيچشمي سطوح ،پر اھمیت ترین بازرسيدر اینگونھ شرایط،. یابد

و کنتور نامناسب سبب افزایش تنش مي شود؛ بار ) overlap(،رویھم افتادگي)undercut(وجود سوختگي کناره 
این تغییر حالتھایي کھ بطور طبیعي روي مي دھد، زیاد مي خستگي مي تواند سبب شکستھاي ناگھاني شود کھ از

مي تواند بسیار با اھمیت تر از اندازه واقعي جوشبھ ھمین خاطر است کھ بسیاري اوقات کنتور مناسب یک .شود
ي کھ مقداري از اندازه واقعي کمتر باشد،بدون ناخالصي ھا و نامنظمي ھاي درشت،مي تواند جوشباشد،زیرا جوش

.ي باشد کھ اندازه کافي ولي کنتور ضعیفي داشتھ باشدجوشر رضایت بخش تر از بسیا

ھا طبق ملزومات طراحي از لحاظ جوشبراي تعیین اینکھ مطابق استاندارد بوده است ،بازرس باید کنترل کند کھ آیا ھمھ 
ي از چندین نوع سنجھ ھاي بوسیلھ یک) Fillet(گوشھ ايجوشصحیح مي باشند یا نھ؟اندازه ) موقعیت(اندازه و محل

.براي تعیین بسیار دقیق و صحیح اندازه تعیین مي شودجوش

بعضي از .مناسب دو طرف درز را اندازه گیري کردجوشباید از لحاظ گرده ) Groove(ھاي شیاريجوشدر مورد 
.خاص داشتھ باشندجوششرایط ممکن است نیاز بھ ساخت سنجھ ھاي 

:کاريجوشعملیات حرارتي بعد از ● 

این .کاري اعمال شودجوشدر روش جوشبھ لحاظ اندازه،شکل، یا نوع فلز پایھ ممکن است عملیات حرارتي بعد از 
در محدوده دمایي بین پاس یا نزدیک بھ دماي آن ،صورت مي گیرد تا از لحاظ ) گرما(کار فقط از طریق اعمال حرارت

حرارت دادن در درجھ حرارت دماي بین پاس،ساختار بلوري . بوجود آمده را کنترل نمودجوشمتالورژیکي خواص 
بعضي از حالات ممکن است نیاز بھ عملیات تنش زدایي حرارتي .را بھ استثناء موارد خاص تحت تاثیر قرار نمي دھد

تا F١١٠٠°خورده بتدریج در یک سرعت مشخص تا محدوده تنش زدایي تقریبا جوشبطوري کھ قطعات .داشتھ باشند
F°١٢٠٠)۵براي اکثر فولادھاي کربني گرما داده مي شود) درجھ سانتي گراد۶۵٠تا ٩٠.

خورده تا دماي حدود جوشبعد از نگھداري در این دما بھ مدت یک ساعت براي ھر اینچ از ضخامت فلز پایھ،قطعات 
°F۶٣١)٠٠۵این مدت مسئولیت نظارت بازرس در تمام . در یک سرعت کنترل شده سرد مي شود) درجھ سانتي گراد

.بر انجام کار را دارد تا از صحت کار انجام شده و تطابق با ملزومات روش کار اطمینان حاصل نماید

:آزمایش ابعاد پایاني● 

اگر . کاري شده را تحت تاثیر قرار مي دھد صحت ابعادي آن مي باشدجوشاندازه گیري دیگري کھ کیفیت یک قطعھ 
داراي کیفیت جوشه بخوبي جفت و جور نشود،ممکن است غیر قابل استفاده شود اگرچھ کاري شدجوشیک قسمت 
.کافي باشد

بنابراین، آزمایش ابعادي بعد .کاري ، فلز پایھ را تغییر شکل داده و مي تواند ابعاد کلي اجزاء را تغییر دھدجوشحرارت 
ده براي استفاده موردنظر مورد نیاز واقع کاري شجوشکاري ممکن است براي تعیین متناسب بودن قطعات جوشاز 

.شود
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