
  چكيده

شركت ناظرين جوش پارس، با در خدمت گرفتن مهندسـيني مجـرب و كـاردان و بـا     

داشتن وسايل ايمني و حفاظت فردي مناسـب، بـا گـرفتن پـروژه هـاي عظـيم جهـت        

جوشكاري و نظارت در تهران و اطراف مشغول به كار است. حقير جهت كارآموزي به 

  سپري نمودم.اين شركت مراجعه كرده و مدتي را با اين عزيزان 

از آنجا كه شركت با قبول پروژه به محل هاي ساخت و ساز عزيمت مي كند، فلذا بنده 

هم مجبور به همراهي آنها در پروژه هاي مختلف از جمله ساختمان در دست سـاخت  

وزارت مسكن و شهر سازي بودم كه در حال احداث در بلوار آفريقـا، خيابـان ارمغـان    

  شرقي است.

دت مسائل زيادي از آنها آموختم و فكـر مـي كـنم كـه اكنـون بـه يـك        حقير در اين م

جوشكار مجرب تبديل شده ام. سرپرست ما جناب آقاي مهنـدس مجتبـي ابوالقاسـمي    

بجز كارهاي عملي از حقير بسيار كارهاي ديگر كه مروبط به ايمني هم هست سـپردند  

  كه آنها را در گزارش كارورزي آورده ام.

ن شركت اغلب در ارتفاعات است، به همين خاطر رعايت نكـات  كار جوشكاري در اي

  ايمني در كار بسيار مؤثر و حياتي است.

استفاده از تجهيزات ايمني از جمله كلاه و عينك مخصوص و دستكش و پـيش بنـد و   

  غيره از نكاتي بود كه بنده  همواره توصيه گر آن به كارمندان و جوشكاران بودم.
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ايي مناسب كار و برادرانه و با معرفي من به دوسـتان بـه عنـوان    سرپرستان با ايجاد فض

  كارشناس ايمني شرايط خوبي براي رشد و نمو كاركنان و كار ايجاد كرده بودند.

  البته لازم است چند نكته را در اين گزارش بيان كنم:

از ابتداي تأسيس شركت تابحال، هنوز حادثه مورد اعتنايي در اين شركت در طول كـار  

  رخ نداده و اگر هم حادثه اي بوده در حد سرپايي بوده و قابل اعتنا نيست.

از آنجا كه كاركنان شركت زياد نيستند، شركت كارشناس ايمني نداشت و در طول اين 

  مدت من با سرپرست آنها كار مي كردم.

جناب ابوالقاسمي در طـول كـار، مـرا بـه آوردن مقـالات و ترجمـه هـا و مطالـب در         

  مني مجاب كردند كه همه را جزو گزارش كارورزي آورده ام.خصوص اي

يكي از مسائل مهم در جوشكاري، بازرسي و نظارت بر آن است كه ايـن كـار را بنـده    

بعنوان كار عملي انتخاب و گزارش آنرا به عنوان كارورزي آورده ام. قطعا بازرسي، اثـر  

 ه اي با ايمني و رعايت آن دارد.بسيار بالايي در تحويل و انجام كار ايمن دارد و رابط
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 ضرورت بازرسي -1

تاندارد بر روي قطعـات  مهندسان با تعيين خواص مواد به وسيله انجام آزمونهاي اس

هاي مرتبط بـه خـواص    هاي ارزشمند، از قبيل داده آزمون كاملا آشنايند. بيشتر دانستني

آيـد، امـا ايـن     اي ماده به كمك اين آزمونها به دست مي كششي، فشاري، برشي و ضربه

گونه آزمونها ماهيتي ويرانگر دارند. وانگهي خواص ماده كه به كمك آزمون اسـتاندارد  

هـاي كـاربردي قطعـه     شود، لزوما رهنمون روشني به سوي مشخصـه  انگر تعيين ميوير

اي كه بخشي از مجموعه مهندسي بزرگتري است، ارائه نمـي كنـد. در مـاده يـا      پيچيده

هاي مختلف ممكـن اسـت بوجـود آيـد و      قطعه در حين ساخت، انواع نقصها به اندازه

گذارد. نقصـهاي ديگـري    نيز تاثير مي ماهيت اندازه دقيق نقص بر كاركرد آتي آن قطعه

مانند تركهاي ناشي از خستگي يا خوردگي، در حين كار با ماده نيز ممكن است بوجود 

شود. بنابراين براي آشكار  ديده مي 1آيد. منشاء انواع نقص در مواد و قطعات در شكل 

د سازي نقصها در مرحله ساخت، و همچنين براي آشكار سازي و مشاهده آهنـگ رش ـ 

در حين عمر كاري هر قطعه يا مجموعه، بايـد وسـايل قابـل اطمينـاني در اختيـار       آنها

  داشت.

  :مراحل بازرسي و آزمايش جوش

  الف) بازرسي قبل از جوشكاري
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شامل كنترل نقشه كشي در اجـراي جـوش، انتخـاب فراينـد جوشـكاري، آزمـايش       

  ...كيفيت مواد مصرفي وسايل و تجهيزات جوشكاري، برشكاري و ...

  ب) بازرسي ضمن جوشكاري

مونتـاژ قطعـات، وضـعيت     _تميـزي محـل جوشـكاري     _شامل پخ سازي مناسب 

  جوشكاري و .....

  ج) بازرسي بعد از جوشكاري

ارزيابي مناسب بـودن سـازه جـوش داده شـده بـراي هـدف تعيـين شـده و انجـام          

يـر  هـاي غ  ) و آزمـايش DTآزمايشات و بازرسي هاي اتصال جوش كه شامل مخرب (

  باشد ) ميNDTمخرب (
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  ي كه ممكن است در حين ساخت مواد اوليه و يا توليد ريختگيها به وجود آيند.ئنقصها

  

جدا نشيني             آخالهاي سرباره               تخلـل گـازي                   تخلـل    

  انقباضي            ترك تنشي

  

  ت بوجود آيند.نقصهائي كه ممكن است در حين ساخت قطعا

  

تركهاي ناشي از تـنش باقيمانـده    نقصـهاي جوشـكاري            نقصـهاي عمليـات       

  حرارتي        نقصهاي ماشينكاري

  

  نقصهائي كه ممكن است در حين سوار كردن قطعات بوجود آيند.

  

از                 تركهاي ناشي از                 نقصـهاي ناشـي از                      نقصـهاي ناشـي     

  نقصهاي ناشي از

تنش اضافي                  جوشكاري اضافي               قطعات سوار شده نادرست                

  قطعات گم شده
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  آيند. نقصهائي كه در حين عمر كاري بوجود مي

  

نشــي          ناپايــداري حرارتــي      خــزش                  ســايش           خــوردگي ت    

  خوردگي              خستگي

  

معمولا نخستين مرحله در بررسي هر قطعه، بازرسي چشمي اسـت. بـا چشـم غيـر     

شـود.   اند، آشـكار مـي   بتا بزرگ كه باعث شكستگي پيوسته شدهصهاي نسمسلح تنها نق

ــي    ــكوپ م ــتفاده از ميكروس ــا اس ــمي را ب ــي چش ــارآيي بازرس ــز ك ــوان اف ايش داد. ت

ترين وسيله براي بررسي چشمي سـطح كـار اسـت. بـه     و چشمي مناسبميكروسكوپ د

بزرگنماييهاي بالا نياز نيست و گستره بزرگنمائي بيشتر ميكروسكوپهاي موجـود بـراي   

است.  بازرسي چشمي لزوما بـه سـطوح خـارجي     X75تا  X5اين نوع بازرسي شامل 

ر، بـراي بازرسـي   شود پروبهاي بازرسي نوري در نوع صلب و انعطاف پذي محدود نمي

  توان درون سوراخها و مجارها قرارداد. روند و آنها را مي سطوح دروني به كار مي

با استفاده از اصول محرز فيزيكي، شماري از سيستمهاي بازرسي غير چشمي ساخته 

هاي مربـوط   هاي مورد آزمون، دانسته شده كه بدون تغيير يا تخريب قطعات و مجموعه

هاي  هاي اصلي سيستم دهند و اصول پايه و جنبه  عه را به دست ميبه كيفيت ماده يا قط

  آمده است. 1) در جدول NTDعمده آزمون غير مخرب (



 

 - ١٠  -

بردشان به تنهايي يا موجودند و ممكن است بسته به كار NDTتمام اين سيستمهاي 

به كار روند. بين روشهاي گونـاگون آزمـون همپوشـيهايي وجـود     يكديگر  در ارتباط با

تواند هـم   د كه مكمل يكديگرند. اين حقيقت كه به عنوان مثال آزمون فراصوتي ميدارن

تركهاي دروني و هم سـطحي را آشـكار سـازد، بـه معنـي بهتـرين روش بـراي تمـام         

كاربردهاي بازرسي نيست. اين مورد بيشـتر بـه نـوع تـرك موجـود و شـكل و انـدازه        

  قطعات آزمون شده بستگي دارد.
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  1جدول 

  كاربرد  ها مشخصه  سيستم

  مايع نفوذ كننده
آشكار سازي نقصهائي 

  اند كه سطح كار را شكسته

براي انواع فلزات ، 

بسياري از پلاستيكها، 

شيشه و سراميكهاي شفاف 

  رود به كار مي

  ذرات مغناطيسي

آشكارسازي نقصهائي 

اند  كه سطح كار را شكسته

و نقصهاي زير سطحي كه 

  اند به كار نزديك

ا براي مواد تنه

فرومغناطيس كاربرد دارد 

  (بيشتر آهنها و فولادها)

  روشهاي الكتريكي

  (گردابي)

آشكارسازي نقصهاي 

سطحي و بعضي نقهاي زير 

سطحي، همچنين براي 

اندازه گيري ضخامت 

نا مانند رنگ پوشش نارسا

كه بر روي فلزات به كار 

براي هر فلزي قابل 

  استفاده است.
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  رود مي

  تيآزمون فراصو

اشكار سازي نقصهاي 

دروني و همچنين تركهاي 

  سطحي

براي بيشتر مواد به كار 

  رود مي

  پرتونگاري

آشكارسازي نقصهاي 

دروني و سطحي و 

  نادرستي مونتاژ قطعات

براي بيشتر مواد به كار 

رود، اما محدوديتهايي  مي

در حداكثر ضخامت وجود 

  دارد
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  انواع سيستمهاي بازرسي -2

شـود و   بيشماري انجـام مـي   هاي دد آزمون غير مخرب در عمل با شيوهروشهاي متع

بـه عنـوان    –گستره تجهيزات موجود نيز گسترده است. براي هر يك از اصول آزموني 

دستگاه كوچك چندكار و قابل حملي همراه  –مثال استفاده از روشهاي جريان گردابي 

 ـ با انتخاب تعدادي پروب به قيمت چند هزار پوند مـي  وان خريـداري كـرد. آزمـونگر    ت

ماهر از چنين دستگاهي براي آشكار سازي انواع گونـاگون نقـص در قطعـات و مـواد     

تواند با سرمايه گذاري  استفاده كند. در مقياسي ديگر، هر شركت مي دگوناگون مي توان

كلان و طراحي سيستم كاملا خودكاري در ارتباط با خـط توليـد، نسـبت بـه بازرسـي      

فلزي نورد شده اقدام كند. در هر دستگاه بـا وجـود    هاي  د زيادي از شمشمستمر تعدا

ــراي   نظــارت عمــده در طراحــي، پيچيــدگي و قيمــت، از اصــول فيزيكــي يكســاني ب

  شود. ها استفاده مي آشكارسازي نابهنجاري

  چگونگي بازرسي -3

هنگام استفاده از سيستمهاي آزمون غير مخرب بايد دقـت كـافي بـه عمـل آورد، و     

تنيهاي به دست آمده ساي كنترل كرد كه نه تنها كيفيت، بلكه كميت دان يند را به گونهفرآ

تواند به خطاهـاي جـدي در    نيز دقيق و سودمند باشند. آزمون غير مخرب نامناسب مي

  بررسي كيفي قطعه منجر شود.
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بيني كرد، و  لازم است كه خطرناك ترين حالتهاي ممكن را براي شكست قطعه پيش

رهگذر، قبلا انواع و ابعاد جدي نقصهاي بالقوه خطرنـاك را شـناخت. در وهلـه     از اين

نخست، مسئوليت امر به عهده طراح فرآورده است و اوست كه بايد در ابتدا مشـخص  

  اند و در مورد روش مناسب بازرسي راهنمايي كند. كند چه نقصهايي غير قابل پذيرش

خيص ناپيوستگي بسـيار كوچـك، لازم   براي تشاستفاده از روشهاي بازرسي، هميشه 

نيست. مثلا هر پوسته گرافيتي در چدن خاكستري نوعي ناپيوستگي دارد. ناپيوستگي به 

همين اندازه، به عنوان پوسـته گرافيتـي نمونـه وار، ممكـن اسـت مـثلا در يـك قطعـه         

آهنگري آلومينيومي اهميت قابـل تـوجهي داشـته باشـد و بـه همـين ترتيـب از روش        

با حساسيت بالا استفاده خواهد شد. اما چنانچه از روشي بـا همـين حساسـيت    آزموني 

شـوند   هاي گرافيت مشخص مي براي قطعات ريختگي آهني استفاده شود، بيشتر پوسته

و خود عاملي براي پنهان ماندن تركهاي بزرگتر ناپذيرفتـه خواهـد بـود. بـراي كـاربرد      

ن و هدفهاي آن با هدفهاي بازرسـي و  موفقيت آميز آزمونهاي غير مخرب، سيستم آزمو

فـرد مسـئول بايـد     نوع تركهايي كه قرار است آشكار شوند، بايد تناسب داشـته باشـند  

آموزش ديده و مجرب باشد و بر اساس استانداردهاي پذيرفته شده توانـايي تشـخيص   

هر نوع ويژگي ناخواسته را در قطعه ناجور داشته باشد. دسـت نيـافتن بـه هـر يـك از      

يط، زمينه پيدايش خطا در موقع آشكارسازي تركها و در نتيجه ايراد خسارت جدي شرا

در كاركرد قطعه شود در خور توجه خـاص اسـت بـا انتخـاب اسـتانداردهاي نـاقص،       
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ي كه بر روند قطعات بدون تاثيرند و يا تاثير جزئي دارند، جدي، و تركهاي مهم يتركها

  شوند. بدون اهمين پنداشته مي

  :آزمون غير مخرببرتريهاي 

شـود و    يشناسائي نقصهائي كه آشكار شدن آنها به شكست فاجعه بار قطعه منجر م

اقتصادي نيـز پرهزينـه و شـامل خطـرات جـاني اسـت از برتريهـاي روشـن و         از نظر 

مشخص كاربرد آزمون غير مخرب است. با وجود اين، استفاده از اين روشهاي آزمـون  

  خواهد داشت. برتريهاي بسياري را به دنبال

ثر از ؤاي در بـر دارد، امـا غالبـا اسـتفاده م ـ     اجراي هر نوع سيسـتم بازرسـي هزينـه   

روشهاي بازرسي مناسب سبب صرفه جوييهاي مالي قابل توجهي خواهد شد. نـه تنهـا   

شـود، اهميـت دارنـد. كـاربرد      نوع بازرسي بلكه مراحلي كه طي آن بازرسي انجام مـي 

قطعات ريختگـي و آهنگـري كوچـك، پـس از     زرسي روش آزمون غير مخرب براي با

اتمام كليه عمليات ماشينكاري نوعي اسراف خواهد بـود. در ايـن حالـت بهتـر اسـت      

قطعات را پيش از شروع ماشينكاري پر هزينه بررسي كنند و آنهائي را كه تركهاي غيـر  

 ـ  ن مرحلـه  قابل قبول دارند رد كنند بايد تاكيد شود كه تمام تركهاي آشكار شـده در اي

سبب رد قطعه نخواهد شد. برخي از ناهمواريهـاي سـطحي در حـدي هسـتند كـه در      

  روند. مرحله ماشينكاري از بين مي
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تواند سبب صرفه جوئي مالي شـود و از   در حالي كه بازرسي كنترل كيفيت دقيق مي

شكست فاجعه بار قطعه در حين كار جلوگيري كند، ليكن تحمل سيستمهاي بازرسـي  

يا خيلي حساس ممكن است از نظر اقتصادي و زماني نوعي اسراف به شـمار   متعدد و

ورده و يا اعتبـار آن منجـر   آآيد. بازرسي بيش از حد ممكن است به افزايش كاركرد فر

آل بسيار  نشود. كمال كطلق در توليد غير ممكن است و سعي در دستيابي به حالت ايده

  پرهزينه خواهد بود.
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  :ومدفصل 

  ايمني در جوشكاري -1-2

    بازرسي در جوشكاري -2-2
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  ايمني در جوشكاريايمني در جوشكاري  --22--11  

  قبل از مطالعه در مورد اين شغل چه چيزهايي بايد بدانيم ؟  قبل از مطالعه در مورد اين شغل چه چيزهايي بايد بدانيم ؟  

در اين مقاله وظايف و كارهاي عمومي يك جوشكار بـه طـور خلاصـه شـرح داده     در اين مقاله وظايف و كارهاي عمومي يك جوشكار بـه طـور خلاصـه شـرح داده     

مي تواننـد كـار انجـام    مي تواننـد كـار انجـام    شده است . جوشكار ها در گستره وسيعي از محيط هاي كاري شده است . جوشكار ها در گستره وسيعي از محيط هاي كاري 

  دهند .دهند .

از آنجايي كه هر محيط كاري مسائل منحصر به فرد خاص خود را دارد ، نمي تـوان  از آنجايي كه هر محيط كاري مسائل منحصر به فرد خاص خود را دارد ، نمي تـوان  

پيش بينـي نمـود ، از   پيش بينـي نمـود ، از       همه خطراتي را كه ممكن است يك جوشكار با آن مواجه شود ،همه خطراتي را كه ممكن است يك جوشكار با آن مواجه شود ،

اينرو ، اين مقاله به كارها و وظايف اصلي كه جوشكاران به طـور عمـومي انجـام مـي     اينرو ، اين مقاله به كارها و وظايف اصلي كه جوشكاران به طـور عمـومي انجـام مـي     

  پردازد .  پردازد .    دهند ، ميدهند ، مي

  به طور مشخص يك جوشكار چه كاري را انجام مي دهد ؟  به طور مشخص يك جوشكار چه كاري را انجام مي دهد ؟    

فلـزات بـه   فلـزات بـه   » » جـوش جـوش ««يك جوشكار از تجهيزات و وسايل خاصـي بـراي اتصـال يـا     يك جوشكار از تجهيزات و وسايل خاصـي بـراي اتصـال يـا     

مي كند . همچنين مواد و قطعات فلزي را برش و شكل مي دهـد . انـواع   مي كند . همچنين مواد و قطعات فلزي را برش و شكل مي دهـد . انـواع   يكديگر استفاده يكديگر استفاده 

  جوشكاري عبارتست از : جوشكاري عبارتست از : 

  نگستني نگستني جوشكاري قوس الكتريكي با الكترود تجوشكاري قوس الكتريكي با الكترود ت  --

  جوشكاري قوس الكتريكي با الكترود مصرف شونده  جوشكاري قوس الكتريكي با الكترود مصرف شونده    --

  جوشكاري قوس الكتريكي با هسته از جنس مواد گداز آورجوشكاري قوس الكتريكي با هسته از جنس مواد گداز آور  --
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  جوشكاري با قوس پلاسما جوشكاري با قوس پلاسما   --

  جوشكاري قوس الكتريكي با الكترود دستي جوشكاري قوس الكتريكي با الكترود دستي   --

  جوشكاري مقاومتي  جوشكاري مقاومتي    --

  جوشكاري زير پودري جوشكاري زير پودري   --

ش بـا شـعله و   ش بـا شـعله و   در بسياري از حالات فلزات لحيم و پرداخت مي شوند . وسـايل بـر  در بسياري از حالات فلزات لحيم و پرداخت مي شوند . وسـايل بـر  

صاف كردن و خم كردن صاف كردن و خم كردن   ––مثل برش مثل برش     انواع مختلف ماشين آلات شكل دهي به فلزات (انواع مختلف ماشين آلات شكل دهي به فلزات (

  ) نيز ممكن است مورد استفاده قرار گيرند .  ) نيز ممكن است مورد استفاده قرار گيرند .  

جوشكاران بايستي بدانند كه چگونه فلز را براي جوشكاري يـا بـرش آمـاده كننـد،     جوشكاران بايستي بدانند كه چگونه فلز را براي جوشكاري يـا بـرش آمـاده كننـد،     

ايمـن اسـتفاده   ايمـن اسـتفاده   كدام روش جوشكاري را به كار برند، چگونه از وسايل خـود بـه طـور    كدام روش جوشكاري را به كار برند، چگونه از وسايل خـود بـه طـور    

كنند، چگونه از دستورالعمل كار پيروي كنند و چه روشي را براي كنترل كيفيـت بكـار   كنند، چگونه از دستورالعمل كار پيروي كنند و چه روشي را براي كنترل كيفيـت بكـار   

  بندند.بندند.

جوشكاران مي توانند در محل هايي كه سازه هاي فلـزي، بـويلر، ماشـين آلات    جوشكاران مي توانند در محل هايي كه سازه هاي فلـزي، بـويلر، ماشـين آلات      

  سنگين، سنگين، 

هواپيما و كشتي ساخته مي شود كار كنند. همچنين اين افـراد در بسـياري از بخـش    هواپيما و كشتي ساخته مي شود كار كنند. همچنين اين افـراد در بسـياري از بخـش    

  ––جنگلباني جنگلباني   ––توليدات صنعتي توليدات صنعتي   ––صنايع نفت و گاز صنايع نفت و گاز   ––ير خودروسازي ير خودروسازي هاي صنعتي نظهاي صنعتي نظ

  ساختمان و غيره مشغول بكار شوند.ساختمان و غيره مشغول بكار شوند.  ––معادن معادن 
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  چه خطرات ايمني و بهداشتي يك فرد جوشكار را تهديد مي كند؟چه خطرات ايمني و بهداشتي يك فرد جوشكار را تهديد مي كند؟      

  اصولاً خطرات در يكي از شش گروه زير طبقه بندي مي شوند.اصولاً خطرات در يكي از شش گروه زير طبقه بندي مي شوند.

  بيولوژيكيبيولوژيكي  ––الف الف 

يكي بـه محـيط كـار مربـوط مـي شـود معمـولاً        يكي بـه محـيط كـار مربـوط مـي شـود معمـولاً        به دليل اينكه خطـرات بيولـوژ  به دليل اينكه خطـرات بيولـوژ    

  جوشكاران را تهديد نمي كند؟جوشكاران را تهديد نمي كند؟

  شيمياييشيميايي  --ب ب 

هنگام جوشكاري فيوم هايي توليد مي شود كه مخلوطي از تركيبات اكسيدهاي هنگام جوشكاري فيوم هايي توليد مي شود كه مخلوطي از تركيبات اكسيدهاي   

سيليكات ها و فلوروئيدها مي باشد. فيوم هنگامي توليد مي شود كه يك فلز تا سيليكات ها و فلوروئيدها مي باشد. فيوم هنگامي توليد مي شود كه يك فلز تا   ––فلزي فلزي 

خارات آن به شكل ذرات خيلي ريـز جامـد   خارات آن به شكل ذرات خيلي ريـز جامـد   بالاي نقطه جوش خود گرم شود و سپس ببالاي نقطه جوش خود گرم شود و سپس ب

  تبديل گردد.تبديل گردد.

فيوم هاي جوشكاري معمولاً حاوي اكسيدهاي مواد جوشكاري شده و الكترودهـاي  فيوم هاي جوشكاري معمولاً حاوي اكسيدهاي مواد جوشكاري شده و الكترودهـاي  

مورد استفاده مي باشد. اگر فلز پوشش يا رنگ داشته باشد اين مواد در اثر گرما تجزيـه  مورد استفاده مي باشد. اگر فلز پوشش يا رنگ داشته باشد اين مواد در اثر گرما تجزيـه  

فيوم ها كار انجام فيوم ها كار انجام   شده و به بخشي از فيوم تبديل مي گردد. هنگامي كه در نزديكي اينشده و به بخشي از فيوم تبديل مي گردد. هنگامي كه در نزديكي اين

مي شود بايستي ملاحظات خاصي در نظر گرفته شود. جوشكاران اغلب با مواد زيـر و  مي شود بايستي ملاحظات خاصي در نظر گرفته شود. جوشكاران اغلب با مواد زيـر و  

  در اطراف آنها كار مي كنند.در اطراف آنها كار مي كنند.

  مايعات قابل اشتعال و قابل احتراقمايعات قابل اشتعال و قابل احتراق  --

  گازهاي متراكم (تحت فشار)گازهاي متراكم (تحت فشار)  --
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  ارگونوميارگونومي  ––ج ج 

يا يا بسياري از آسيب ها و جراحات جوشكاران در نتيجه كشيدگي، دررفتگي ، و بسياري از آسيب ها و جراحات جوشكاران در نتيجه كشيدگي، دررفتگي ، و   

  تغيير شكل عضلات آنها مي باشد. جوشكاران اغلب مجبورند كه:تغيير شكل عضلات آنها مي باشد. جوشكاران اغلب مجبورند كه:

  وسايل و مواد سنگين را بردارند يا حركت دهند.وسايل و مواد سنگين را بردارند يا حركت دهند.  --

  به مدت طولاني در موقعيت نامناسب كار كنند.به مدت طولاني در موقعيت نامناسب كار كنند.  --

  ابزار سنگين جوشكاري را به مدت طولاني در دست نگهدارند.ابزار سنگين جوشكاري را به مدت طولاني در دست نگهدارند.  --

  حركت هاي تكراري انجام دهند.حركت هاي تكراري انجام دهند.  --

  فيزيكي  فيزيكي    ––د د 

  آسيب هاي زير مي باشند:آسيب هاي زير مي باشند:جوشكاران در معرض جوشكاران در معرض 

  سرو صدا زيادسرو صدا زياد  --

  سرما يا گرماي شديدسرما يا گرماي شديد  --

قوس و شعله جوشكاري باعث ايجاد و انتشار نورهاي شـديد مرئـي و اشـعه هـاي     قوس و شعله جوشكاري باعث ايجاد و انتشار نورهاي شـديد مرئـي و اشـعه هـاي     

ماوراء بنفش و مادون قرمز مي شود. اشعه هاي گاما يا ايكس نيـز توسـط دسـتگاههاي    ماوراء بنفش و مادون قرمز مي شود. اشعه هاي گاما يا ايكس نيـز توسـط دسـتگاههاي    

  تست و بازرسي و يا ماشين هاي جوشكاري مي تواند ايجاد شود.تست و بازرسي و يا ماشين هاي جوشكاري مي تواند ايجاد شود.

  ايمني  ايمني    --هـ هـ 

  جوشكاران اغلب مجبورند كه:جوشكاران اغلب مجبورند كه:

  در ارتفاعات كار كنند.در ارتفاعات كار كنند.  --
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  در فضاهاي محصور كار كنند.در فضاهاي محصور كار كنند.  --

  در اثر كار ممكن است دچار شوك الكتريكي يا برق گرفتگي شوند.در اثر كار ممكن است دچار شوك الكتريكي يا برق گرفتگي شوند.  --

  ديگر خطرات موجود عبارتند از:ديگر خطرات موجود عبارتند از:

  پرتاب ذرات كه ممكن است وارد چشم يا پوست آنها شود.پرتاب ذرات كه ممكن است وارد چشم يا پوست آنها شود.  --

  ت ت بريدگي و زخم حاصل از لبه هاي تيز فلزابريدگي و زخم حاصل از لبه هاي تيز فلزا  --

  سوختگي در اثر تماس با سطوح داغ، شعله و جرقهسوختگي در اثر تماس با سطوح داغ، شعله و جرقه  --

آتش سوزي در اثر جرقه، شعله يا فلزات داغ (اين حالت ها زمـاني رخ  آتش سوزي در اثر جرقه، شعله يا فلزات داغ (اين حالت ها زمـاني رخ    --

مي دهد كه در هواي محيط، اكسيژن زيـاد مـي شـود و بنـابراين آتـش سـوزي       مي دهد كه در هواي محيط، اكسيژن زيـاد مـي شـود و بنـابراين آتـش سـوزي       

راحت تر اتفاق مي افتد) همچنـين آتـش سـوزي ممكـن اسـت در اثـر نقـص        راحت تر اتفاق مي افتد) همچنـين آتـش سـوزي ممكـن اسـت در اثـر نقـص        

شته باشيد كه لباسهايي كـه آغشـته بـه روغـن يـا      شته باشيد كه لباسهايي كـه آغشـته بـه روغـن يـا      عملكرد وسايل باشد. دقت داعملكرد وسايل باشد. دقت دا

گريس باشند راحت تر مي سوزند. آستين يا شلواري كه تـا خـورده و بـالا زده    گريس باشند راحت تر مي سوزند. آستين يا شلواري كه تـا خـورده و بـالا زده    

  شده باشد مي تواند جرقه ها را جذب كند و خطر آتش سوزي را افزايش دهد.شده باشد مي تواند جرقه ها را جذب كند و خطر آتش سوزي را افزايش دهد.

  رواني  رواني    ––و و 

تقاضا براي كار و احتمال بيكاري نيز باعـث بـروز اسـترس مـي شـود. بعـلاوه       تقاضا براي كار و احتمال بيكاري نيز باعـث بـروز اسـترس مـي شـود. بعـلاوه         

رخي جوشكاران ممكن است مجبور باشند كه در شـيفت هـاي بيشـتر و يـا سـاعات      رخي جوشكاران ممكن است مجبور باشند كه در شـيفت هـاي بيشـتر و يـا سـاعات      بب

  طولاني تري در يك روز كار كنند كه اين امر بر روي سلامتي آنها اثر منفي دارد.طولاني تري در يك روز كار كنند كه اين امر بر روي سلامتي آنها اثر منفي دارد.

  آيا جوشكاري در درازمدت اثرات سوئي بر روي سلامتي جوشكار دارد؟آيا جوشكاري در درازمدت اثرات سوئي بر روي سلامتي جوشكار دارد؟  
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ه اسـت. بـه نظـر    ه اسـت. بـه نظـر    عفونت ناحيه تنفسي در جوشكاران بيشتر از سايرين ديده شدعفونت ناحيه تنفسي در جوشكاران بيشتر از سايرين ديده شد  --

مي رسد كه تحريكات شيميايي حاصل از تماس با فيوم ها عامل بروز عفونـت  مي رسد كه تحريكات شيميايي حاصل از تماس با فيوم ها عامل بروز عفونـت  

  در اين ناحيه باشد.در اين ناحيه باشد.

امراض و بيماريهاي ريوي كه در اثر تنفس ذرات معـدني يـا فلـزي ايجـاد مـي      امراض و بيماريهاي ريوي كه در اثر تنفس ذرات معـدني يـا فلـزي ايجـاد مـي        --

  گردند.گردند.

معده و شش) سـازمان بـين   معده و شش) سـازمان بـين     ––سينوس ها سينوس ها   ––بيني بيني   ––برخي سرطان ها (مثل كبد برخي سرطان ها (مثل كبد   --

فيوم هاي جوشكاري را جزء عوامل سرطان فيوم هاي جوشكاري را جزء عوامل سرطان   ((IIAARRCC))ن ن المللي تحقيقات سرطاالمللي تحقيقات سرطا

  زا قرارداده است.زا قرارداده است.

  احتمال از دست دادن شنوايياحتمال از دست دادن شنوايي  --

تماس با اشعه ماوراء بنفش موجب بروز بيماريهاي مزمن و آسيب چشـم هـا و   تماس با اشعه ماوراء بنفش موجب بروز بيماريهاي مزمن و آسيب چشـم هـا و     --

  پوست مي گردد.پوست مي گردد.

  منگنز و آلومينيوم.منگنز و آلومينيوم.  ––آسيب سيستم عصبي در اثر تماس با فيوم هاي سرب آسيب سيستم عصبي در اثر تماس با فيوم هاي سرب   --

غلظت بالاي دي اكسيد كربن و ميـزان كـم اكسـيژن    غلظت بالاي دي اكسيد كربن و ميـزان كـم اكسـيژن      بيماريهاي تنفسي ناشي ازبيماريهاي تنفسي ناشي از  --

  (خصوصاً در مناطق داراي تهويه ضعيف)(خصوصاً در مناطق داراي تهويه ضعيف)

  مسموميت مزمن هنگامي كه مواد خاصي در فيوم باشد مثـل روي يـا كـادميوم،    مسموميت مزمن هنگامي كه مواد خاصي در فيوم باشد مثـل روي يـا كـادميوم،      --

بي فنيل هاي پلي كلرينه (ناشي از تجزيه روغن هاي ضـد خـوردگي) يـا مـواد     بي فنيل هاي پلي كلرينه (ناشي از تجزيه روغن هاي ضـد خـوردگي) يـا مـواد     

  حاصل از تجزيه رنگ ها . حاصل از تجزيه رنگ ها . 
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چـاپ چهـارم   چـاپ چهـارم     --دايره المعارف ايمني و بهداشـت  دايره المعارف ايمني و بهداشـت    ––جوشكاري جوشكاري   ––  (منبع: راهنماي مشاغل(منبع: راهنماي مشاغل

  )  )  103،33103،33  --  103،34103،34صفحات صفحات   19981998

  چه اقدامات پيشگيرانه اي را مي توان انجام داد؟چه اقدامات پيشگيرانه اي را مي توان انجام داد؟  

  نصب سيستم تهويه موثر هر جا كه امكان پذير باشد.نصب سيستم تهويه موثر هر جا كه امكان پذير باشد.  --

استفاده دائم از وسايل حفاظت فردي، جوشكاران بايستي از عينكي كـه آنهـا را در   استفاده دائم از وسايل حفاظت فردي، جوشكاران بايستي از عينكي كـه آنهـا را در     --

اشعه ماوراء بنفش مصون مي دارد استفاده كنند. همچنين بايد گوشـي داشـته   اشعه ماوراء بنفش مصون مي دارد استفاده كنند. همچنين بايد گوشـي داشـته   مقابل مقابل 

باشند. اگر تهويه موضعي مؤثر يا نصب آن عملي نباشد، بايستي از وسايل مقتضـي  باشند. اگر تهويه موضعي مؤثر يا نصب آن عملي نباشد، بايستي از وسايل مقتضـي  

  استفاده نمود. پيش بند و دستكش هاي چرمي نسوز نيز بـه حفاظـت دسـت هـا و    استفاده نمود. پيش بند و دستكش هاي چرمي نسوز نيز بـه حفاظـت دسـت هـا و    

  لباس ها كمك مي كند.لباس ها كمك مي كند.

  اق و اشتعال دور از محل كار انبار شده اند.اق و اشتعال دور از محل كار انبار شده اند.اطمينان از اينكه مواد قابل احتراطمينان از اينكه مواد قابل احتر  --

داربست ها و نردبانها را بايد قبل از استفاده بازديد و بازرسي نمود. كـارگران بايـد   داربست ها و نردبانها را بايد قبل از استفاده بازديد و بازرسي نمود. كـارگران بايـد     --

  نحوه جلوگيري از سقوط وسايل و استفاده صحيح آنها را فرا گيرند.نحوه جلوگيري از سقوط وسايل و استفاده صحيح آنها را فرا گيرند.

  آموزش روشهاي بالا رفتن ايمنآموزش روشهاي بالا رفتن ايمن  --

ونوميكي انجـام شـود (بطـور    ونوميكي انجـام شـود (بطـور    اگر لازم است كاري در موقعيت نامناسب از نظر ارگاگر لازم است كاري در موقعيت نامناسب از نظر ارگ  --

مثال دست فرد بالاي سطح شانه ها قرار گيرد) بايد زمان استراحت كافي به كـارگر  مثال دست فرد بالاي سطح شانه ها قرار گيرد) بايد زمان استراحت كافي به كـارگر  

  داده شود.داده شود.
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روش هاي كاري ايمني كه در حين عمليات جوشكاري بايـد مـدنظر قـرار گيرنـد     روش هاي كاري ايمني كه در حين عمليات جوشكاري بايـد مـدنظر قـرار گيرنـد         

  شامل چه مواردي است؟شامل چه مواردي است؟

  جوشكاران لازم است موارد زير را بدانند:جوشكاران لازم است موارد زير را بدانند:

  د جوشكاريد جوشكارياطلاعات عمومي در موراطلاعات عمومي در مور  --

  روش هاي صحيح انتخاب، استفاده و نگهداري وسايل حفاظت فردي  روش هاي صحيح انتخاب، استفاده و نگهداري وسايل حفاظت فردي    --

  روش هاي ورود به فضاهاي محصورروش هاي ورود به فضاهاي محصور  --

  روش هاي حفاظت از سقوطروش هاي حفاظت از سقوط  --

چگونگي كار كردن ايمن و استفاده مناسب از مايعـات قابـل اشـتعال و    چگونگي كار كردن ايمن و استفاده مناسب از مايعـات قابـل اشـتعال و      --

  احتراق  احتراق  

  چگونگي استفاده ايمن از گازهاي متراكم و تحت فشار  چگونگي استفاده ايمن از گازهاي متراكم و تحت فشار    --

  هيزات انتقال نيرو  هيزات انتقال نيرو  چگونگي استفاده از تجچگونگي استفاده از تج  --

  استفاده ايمن و مناسب از نردبانها ، سكوها و داربست ها استفاده ايمن و مناسب از نردبانها ، سكوها و داربست ها   --

  روش هاي حمل دستي مواد  روش هاي حمل دستي مواد    --

  همه كارگران بايستي كارهاي زير را انجام دهند :  همه كارگران بايستي كارهاي زير را انجام دهند :  

  MSDSو  WHMISپيروي از  -

  گزارش خطرات  گزارش خطرات    --

  روش هاي حفظ نظم و ترتيب محل كار روش هاي حفظ نظم و ترتيب محل كار   --
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  ي كسب نمود ؟  ي كسب نمود ؟  چگونه و از چه منابعي مي توان اطلاعات بيشترچگونه و از چه منابعي مي توان اطلاعات بيشتر  

به علت اينكه در گستره وسيعي از محل هاي كار جوشكاري انجام مي شود و مـواد  به علت اينكه در گستره وسيعي از محل هاي كار جوشكاري انجام مي شود و مـواد  

زيادي توسط جوشكاران مورد استفاده قرار مي گيرد نمـي تـوان همـه موقعيـت هـا و      زيادي توسط جوشكاران مورد استفاده قرار مي گيرد نمـي تـوان همـه موقعيـت هـا و      

  موارد را در اين مقاله بررسي نمود .  موارد را در اين مقاله بررسي نمود .  

  توجه : اگر در مورد سلامتي سوالي داريد از پزشك خود بپرسيد . توجه : اگر در مورد سلامتي سوالي داريد از پزشك خود بپرسيد . 

  در مورد كارگاه خود سوالي داريد مي توانيد از مراكز زير بپرسيد . در مورد كارگاه خود سوالي داريد مي توانيد از مراكز زير بپرسيد . اگر اگر 

  كميته حفاظت فني و بهداشت  كميته حفاظت فني و بهداشت    --

  سنديكا يا اتحاديه  سنديكا يا اتحاديه    --

  واحد ايمني  واحد ايمني    --

  سرپرست يا مدير  سرپرست يا مدير    --

  چك و كنترل در آزمايشگاه محل كار چك و كنترل در آزمايشگاه محل كار   --

  بازرسي در جوشكاريبازرسي در جوشكاري  --22--22

  PPTTمواد نفوذ كننده مواد نفوذ كننده   بازرسي بابازرسي با  --22--22--11

  مقدمهمقدمه

وذكننده براي آشكارسازي نقصهايي كه سبب شكستن سطح وذكننده براي آشكارسازي نقصهايي كه سبب شكستن سطح روش بازرسي با مواد نفروش بازرسي با مواد نف

رود. اساس اين روش مبتني بر جذب مويينه مايع به درون نقص رود. اساس اين روش مبتني بر جذب مويينه مايع به درون نقص   اند، به كار مياند، به كار مي  كار شدهكار شده
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است، وبدين ترتيب پس از ظهور، تمام شكستگيهاي سطحي با چشم ديده خواهد شد. است، وبدين ترتيب پس از ظهور، تمام شكستگيهاي سطحي با چشم ديده خواهد شد. 

كننـد  كننـد    ديپاي رنگ ميديپاي رنگ مي  براي ديدن بهتر نقص، مايع نفوذ كننده را يا بوسيله رنگ روشن وبراي ديدن بهتر نقص، مايع نفوذ كننده را يا بوسيله رنگ روشن و

سازند. در حالت نخست، معمـولا رنـگ بـه كـار     سازند. در حالت نخست، معمـولا رنـگ بـه كـار       و يا آن را به ماده فلورانس آغشته ميو يا آن را به ماده فلورانس آغشته مي

توان در زير نور طبيعي يا مصـنوعي ديـد، امـا    توان در زير نور طبيعي يا مصـنوعي ديـد، امـا      رفته قرمز است و سطح ظاهر شده را ميرفته قرمز است و سطح ظاهر شده را مي

  قطعه را بايد زير نور فرا بنفش قرار داد.قطعه را بايد زير نور فرا بنفش قرار داد.در حالت دوم براي ديدن نقصها، در حالت دوم براي ديدن نقصها، 

ناخته است. اما سابقا براي آشكارسازي تركهاي لعـاب از  ناخته است. اما سابقا براي آشكارسازي تركهاي لعـاب از  وش ناشوش ناشمنشاء واقعي اين رمنشاء واقعي اين ر

كردند. دوده به وسيله تركها جـذب و بـدين   كردند. دوده به وسيله تركها جـذب و بـدين     هاي لعابي استفاده ميهاي لعابي استفاده مي  دوده بر روي سفالينهدوده بر روي سفالينه

شد. سرانجام اين شـيوه بازرسـي بـه ابـزاري     شد. سرانجام اين شـيوه بازرسـي بـه ابـزاري       ترتيب طرح كلي تركها به آساني ديده ميترتيب طرح كلي تركها به آساني ديده مي

  براي كارهاي تزئيناتي تبديل شد.براي كارهاي تزئيناتي تبديل شد.

با مواد نفوذكننده رنگي،روش صـنعتي مهمـي اسـت و بـراي تعيـين      با مواد نفوذكننده رنگي،روش صـنعتي مهمـي اسـت و بـراي تعيـين      امروزه بازرسي امروزه بازرسي 

نقصهايي مانند ترك، جدالايگي، رويهـم افتـادگي و منطقـه هـاي تخلخـل سـطحي در       نقصهايي مانند ترك، جدالايگي، رويهـم افتـادگي و منطقـه هـاي تخلخـل سـطحي در       

رود. اين روش تقريبا براي همه قطعات قابل اسـتفاده اسـت،   رود. اين روش تقريبا براي همه قطعات قابل اسـتفاده اسـت،     بسياري قطعات به كار ميبسياري قطعات به كار مي

باشد يـا پيچيـده ايـن    باشد يـا پيچيـده ايـن    اعم از اينكه قطعه بزرگ شده باشد يا كوچك، شكل ساده داشته اعم از اينكه قطعه بزرگ شده باشد يا كوچك، شكل ساده داشته 

هاي ريختگي و كـار شـده فلـزات آهنـي و غيـر آهنـي و       هاي ريختگي و كـار شـده فلـزات آهنـي و غيـر آهنـي و         روش براي بازرسي فرآوردهروش براي بازرسي فرآورده

  رود.رود.  همچنين آلياژها، سراميكها، شيشه آلات و برخي قطعات پليمري به كار ميهمچنين آلياژها، سراميكها، شيشه آلات و برخي قطعات پليمري به كار مي

  اصول بازرسي با مواد نفوذكنندهاصول بازرسي با مواد نفوذكننده

  روش بازرسي با مواد نفوذ كننده پنج مرحله اساسي دارد و عبارتند از:روش بازرسي با مواد نفوذ كننده پنج مرحله اساسي دارد و عبارتند از:
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  آماده سازي سطحآماده سازي سطح  --11

  كاربرد مواد نفوذ كنندهكاربرد مواد نفوذ كننده  --22

  زدودن مواد اضافيزدودن مواد اضافي  --33

  ظهورظهور  --44

  مشاهده و بازرسيمشاهده و بازرسي  --55

  آماده سازي سطحآماده سازي سطح  --

تمام سطوح قطعه را پيش از بازرسي بايد كاملا تميز و خشك كرد. تعيـين موفقيـت   تمام سطوح قطعه را پيش از بازرسي بايد كاملا تميز و خشك كرد. تعيـين موفقيـت   

هـاي  هـاي    آميز نقصها، پاك بودن تمام سطوح مورد آزمون از روغن، آب، چربـي و آلـودگي  آميز نقصها، پاك بودن تمام سطوح مورد آزمون از روغن، آب، چربـي و آلـودگي  

  اهميت دارد.اهميت دارد.ديگر ديگر 

  

  كاربرد مواد نفوذ كنندهكاربرد مواد نفوذ كننده  --

پس از آماده سازي سطح، مايع نفوذ كننده را به شيوه مناسبي كه لايه نازكي بـر روي  پس از آماده سازي سطح، مايع نفوذ كننده را به شيوه مناسبي كه لايه نازكي بـر روي  

برند. اين لايه بايد آنقـدر بـر روي سـطح بمانـد تـا      برند. اين لايه بايد آنقـدر بـر روي سـطح بمانـد تـا        سطح قطعه بوجود آورد به كار ميسطح قطعه بوجود آورد به كار مي

  امكان نفوذ كامل به درون نقصهاي سطحي فراهم آيد.امكان نفوذ كامل به درون نقصهاي سطحي فراهم آيد.

  

  ييزدودن مواد اضافزدودن مواد اضاف  --
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ها ها   زدود. برخي نفوذ كنندهزدود. برخي نفوذ كننده  رراكنون لازم است كه ماده نفوذ كننده اضافي را از سطح كااكنون لازم است كه ماده نفوذ كننده اضافي را از سطح كا

توان با آب شست، در حالي كه براي زدودن برخي ديگر به اسـتفاده از حلالهـاي   توان با آب شست، در حالي كه براي زدودن برخي ديگر به اسـتفاده از حلالهـاي     را ميرا مي

  خاصي نياز است. زدودن يكنواخت مواد اضافي براي موثر بودن بازرسي لازم است.خاصي نياز است. زدودن يكنواخت مواد اضافي براي موثر بودن بازرسي لازم است.

  

  ظهورظهور  --

ار شدن كامل نقص ضرورت دارد. ماده ظهور معمـولا گـرد   ار شدن كامل نقص ضرورت دارد. ماده ظهور معمـولا گـرد   مرحله ظهور براي آشكمرحله ظهور براي آشك

بسيار ريز گچ است. گرد گچ را ممكن است به صورت خشـك بـه كـار بـرد، امـا      بسيار ريز گچ است. گرد گچ را ممكن است به صورت خشـك بـه كـار بـرد، امـا      

ق در مايع متداولتر است. بدين ترتيـب،  ق در مايع متداولتر است. بدين ترتيـب،  للپاشش آن بر روي سطح كار به صورت معپاشش آن بر روي سطح كار به صورت مع

نشيند. مايع نفوذ كننـده در نقصـها   نشيند. مايع نفوذ كننـده در نقصـها     لايه نازك يكنواخت گچ بر روي سطح قطعه ميلايه نازك يكنواخت گچ بر روي سطح قطعه مي

شود به سبب پخش شدن اندك ماده شود به سبب پخش شدن اندك ماده   به درون منافذ گچ كشيده ميبه درون منافذ گچ كشيده مي  از طريق مويينگياز طريق مويينگي

نفوذ كننده رنگي، بايد رنگ اين مـاده كـاملا متمـايز از سـفيدي يكنواخـت سـطح       نفوذ كننده رنگي، بايد رنگ اين مـاده كـاملا متمـايز از سـفيدي يكنواخـت سـطح       

پوشيده از گچ باشد. ممكن است گاهي مرحله ظهور را هنگام استفاده از نفوذ كننده پوشيده از گچ باشد. ممكن است گاهي مرحله ظهور را هنگام استفاده از نفوذ كننده 

  فلوئورسان حذف كرد.فلوئورسان حذف كرد.

  

  مشاهده و بازرسيمشاهده و بازرسي  --

دقيقه سطح قطعه را بـراي  دقيقه سطح قطعه را بـراي    1515تا تا   55اي از مرحله ظهور بين اي از مرحله ظهور بين   گذشت مدت بهينهگذشت مدت بهينه  پس ازپس از

كنند. بازرسي كنند. بازرسي   مايع نفوذ كننده در درون ظهور بازرسي ميمايع نفوذ كننده در درون ظهور بازرسي مي» » پس زدگيپس زدگي««هاي هاي   تعيين نشانهتعيين نشانه
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گيرد، در حـالي كـه بازرسـي    گيرد، در حـالي كـه بازرسـي      به وسيله نفوذكننده رنگي تحت روشنائي شديد انجام ميبه وسيله نفوذكننده رنگي تحت روشنائي شديد انجام مي

مناسب با استفاده از نـور فـرا بـنفش صـورت     مناسب با استفاده از نـور فـرا بـنفش صـورت     نفوذ كننده فلوئورسان در محيط پوشيده نفوذ كننده فلوئورسان در محيط پوشيده 

شود و نقصها را به صورت شود و نقصها را به صورت   پذيرد اين روش سبب گسيل نور مرئي از نفوذ كننده ميپذيرد اين روش سبب گسيل نور مرئي از نفوذ كننده مي  ميمي

  سازد.سازد.  درخشان نمايان ميدرخشان نمايان مي

  شود.شود.  ديده ميديده مي  11--11پنج مرحله اجرائي عمده در شكل پنج مرحله اجرائي عمده در شكل 

  

  

مراحل آزمون نفوذ كننده: (الف) سـطح قطعـه تميـز و از چربـي پـاك      مراحل آزمون نفوذ كننده: (الف) سـطح قطعـه تميـز و از چربـي پـاك        ––  11--11شكل شكل 

شود. (ج) مواد اضافي از سـطح  شود. (ج) مواد اضافي از سـطح    شود. (ب) ماده نفوذ كننده به درون نقص جذب ميشود. (ب) ماده نفوذ كننده به درون نقص جذب مي  ميمي
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ماند. (د) ماده ظهور به روي سـطح كـار   ماند. (د) ماده ظهور به روي سـطح كـار     شود، اما مايع درون نقص باقي ميشود، اما مايع درون نقص باقي مي  كار پاك ميكار پاك مي

اي كه جـذب مـاده ظهـور شـده اسـت، نقـص را       اي كه جـذب مـاده ظهـور شـده اسـت، نقـص را         (ه) مواده نفوذ كننده(ه) مواده نفوذ كننده  شود.شود.  ريخته ميريخته مي

  سازد.سازد.  مشخص ميمشخص مي

  

  ي سطحي سطحآماده سازي و تميز كارآماده سازي و تميز كار  

براي دستيابي به نتيجه هاي كاملا دقيق در اين سطح قطعه كار را كـاملا تميـز كـرد.    براي دستيابي به نتيجه هاي كاملا دقيق در اين سطح قطعه كار را كـاملا تميـز كـرد.    

چنانچه سطح كار كاملا تميز نشود بعضي نقصها به سبب عـدم امكـان نفـوذ مـايع بـه      چنانچه سطح كار كاملا تميز نشود بعضي نقصها به سبب عـدم امكـان نفـوذ مـايع بـه      

توان ظـاهر  توان ظـاهر    مانند و يا چنانچه سطح پيرامون نقص آلوده باشد، نميمانند و يا چنانچه سطح پيرامون نقص آلوده باشد، نمي  درون ترك، پنهان ميدرون ترك، پنهان مي

هاي سـطح، سـبب كـاهش    هاي سـطح، سـبب كـاهش      يري از نفوذ مايع بوسيله آلودگييري از نفوذ مايع بوسيله آلودگيواقعي آن را به سبب جلوگواقعي آن را به سبب جلوگ

  خواهد شد.خواهد شد.  ريزريزتوانائي نفوذ آن به درون تركهاي توانائي نفوذ آن به درون تركهاي 

از روشهاي گوناگوني به صورت جدا يا توأم، براي تميز كـاري كامـل سـطح قطعـه     از روشهاي گوناگوني به صورت جدا يا توأم، براي تميز كـاري كامـل سـطح قطعـه     

كنند و انتخاب اين روشها به ماهيت قطعات، نـوع آلـودگي سـطح و تعـداد     كنند و انتخاب اين روشها به ماهيت قطعات، نـوع آلـودگي سـطح و تعـداد       استفاده مياستفاده مي

هاي جوشكاري هاي جوشكاري   هاي اكسيدي، پوستههاي اكسيدي، پوسته  تگي دارد. براي زدودن لايهتگي دارد. براي زدودن لايهقطعات مورد آزمون بسقطعات مورد آزمون بس

 ـ   و ناپاكيو ناپاكي  ـ هاي روي سطح، از روشهاي برسكاري، شن پاشـي ت يـا خشـك و يـا مـواد     يـا خشـك و يـا مـواد       ررهاي روي سطح، از روشهاي برسكاري، شن پاشـي ت

كنند. تميز كاري فراصوتي فرايند مناسبي براي قطعات كوچـك  كنند. تميز كاري فراصوتي فرايند مناسبي براي قطعات كوچـك    ساينده ديگر استفاده ميساينده ديگر استفاده مي

توان روغنهـا و  توان روغنهـا و    ها يا آب و بخار تحت فشار ميها يا آب و بخار تحت فشار مي  با توليد انبوه است و با استفاده از حلالبا توليد انبوه است و با استفاده از حلال

شـود. از  شـود. از    چربيها را به خوبي پاك كرد. از روشهاي تميز كاري شيميايي نيز اسـتفاده مـي  چربيها را به خوبي پاك كرد. از روشهاي تميز كاري شيميايي نيز اسـتفاده مـي  



 

 - ٣٢  -

حلولهاي قليايي براي زدودن روغنها، چربيها و دوده ها استفاده ميشـود در حـالي كـه    حلولهاي قليايي براي زدودن روغنها، چربيها و دوده ها استفاده ميشـود در حـالي كـه    مم

  روند.روند.  هاي اكسيدي ضخيم به كار ميهاي اكسيدي ضخيم به كار مي  محلولهاي اسيدي قوي براي پاك كردن پوستهمحلولهاي اسيدي قوي براي پاك كردن پوسته

  كاربرد مواد نفوذكنندهكاربرد مواد نفوذكننده  

در عمل، مواد نفوذ كننده را به وسيله يكي از روشهاي متداول بر روي سـطح قطعـه   در عمل، مواد نفوذ كننده را به وسيله يكي از روشهاي متداول بر روي سـطح قطعـه   

د. روش برگزيده به اندازه شكل و تعداد قطعـات مـورد بازرسـي بسـتگي     د. روش برگزيده به اندازه شكل و تعداد قطعـات مـورد بازرسـي بسـتگي     برنبرن  به كار ميبه كار مي

دارد. بازرسي قطعه در محل نيز يكي از عوامل گزينش اسـت. معمـولا بـراي بازرسـي     دارد. بازرسي قطعه در محل نيز يكي از عوامل گزينش اسـت. معمـولا بـراي بازرسـي     

اوي اوي ح ـح ـچنديد قطعه نسبتا كوچك، بهتر است از روش فرو بردن كامل به درون مخـزن  چنديد قطعه نسبتا كوچك، بهتر است از روش فرو بردن كامل به درون مخـزن  

طـه وري كـاملا خشـك كـرد.     طـه وري كـاملا خشـك كـرد.     ووغغمايع نفوذ كننده استفاده شود. قطعات را بايد پيش از مايع نفوذ كننده استفاده شود. قطعات را بايد پيش از 

به ماده نفـوذ كننـده از نفـوذ آن    به ماده نفـوذ كننـده از نفـوذ آن    ا آلوده شده ا آلوده شده ا حلالهاي تميز كننده بجا مانده يا حلالهاي تميز كننده بجا مانده يزيرا آب يزيرا آب ي

كنند. در حين غوطه وري قطعه بايد دقت شود كـه حبابهـاي هـوا ايجـاد     كنند. در حين غوطه وري قطعه بايد دقت شود كـه حبابهـاي هـوا ايجـاد       جلوگيري ميجلوگيري مي

نشود و تمام سطوح مورد بازرسي كاملا خيس شود معمولا قطعات را به مـدت معينـي   نشود و تمام سطوح مورد بازرسي كاملا خيس شود معمولا قطعات را به مـدت معينـي   

آورند. در خلال اين مرحله بايد دقت شـود كـه   آورند. در خلال اين مرحله بايد دقت شـود كـه     برند و سپس بيرون ميبرند و سپس بيرون مي  فرو ميفرو مي  در مايعدر مايع

ماده نفوذ كننده از تمام منافذ خارج شده باشد. قطعاتي را كه آثار ماده نفـوذ كننـده بـر    ماده نفوذ كننده از تمام منافذ خارج شده باشد. قطعاتي را كه آثار ماده نفـوذ كننـده بـر    

  روي سطحشان وجود دارد، پس از خشك كردن، بايد دوباره غوطه ور ساخت.روي سطحشان وجود دارد، پس از خشك كردن، بايد دوباره غوطه ور ساخت.

شـود.  شـود.    گ قطعات ساده اسـتفاده مـي  گ قطعات ساده اسـتفاده مـي  معمولا از شيوه سيلابي براي بررسي سطوح بزرمعمولا از شيوه سيلابي براي بررسي سطوح بزر

شود بر روي شود بر روي   سيال نميسيال نمي  نناي شداي شد  معمولا ماده نفوذ كننده را با فشار پاييني كه موجب ذرهمعمولا ماده نفوذ كننده را با فشار پاييني كه موجب ذره
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پاشند بايد مطمئن شد كه ماده نفوذ كننده تمام سطح مورد بررسي را پوشـانده  پاشند بايد مطمئن شد كه ماده نفوذ كننده تمام سطح مورد بررسي را پوشـانده    سطح ميسطح مي

  و سطح در تمام مدت مرطوب باشد.و سطح در تمام مدت مرطوب باشد.

قطعـات در محـل لازم اسـت مـاده     قطعـات در محـل لازم اسـت مـاده       هنگامي كه تنها بررسي قطعات تكي يا يازرسيهنگامي كه تنها بررسي قطعات تكي يا يازرسي

برنـد.  برنـد.    نفوذ كننده را بوسيله قلم مو يا از طريق قوطي افشانك داري (اسپري) بكـار مـي  نفوذ كننده را بوسيله قلم مو يا از طريق قوطي افشانك داري (اسپري) بكـار مـي  

براي قطعات پيچيده بهتر است از قلم مو استفاده شود. هنگام استفاده از شـيوه سـيلابي   براي قطعات پيچيده بهتر است از قلم مو استفاده شود. هنگام استفاده از شـيوه سـيلابي   

  از خشك شدن ماده نفوذ كننده بر روي سطح بايد جلوگيري كرد.از خشك شدن ماده نفوذ كننده بر روي سطح بايد جلوگيري كرد.

ننده با قطعه اهميت دارد. ماده نفوذ كننده در چند ثانيه بـه درون  ننده با قطعه اهميت دارد. ماده نفوذ كننده در چند ثانيه بـه درون  مدت تماس نفوذ كمدت تماس نفوذ ك

يابد. اما ممكن است نفوذ به درون نقصـهاي بسـيار كـوچ و    يابد. اما ممكن است نفوذ به درون نقصـهاي بسـيار كـوچ و      تركهاي نسبتا بزرگ راه ميتركهاي نسبتا بزرگ راه مي

ها در عمل مدت نفـوذ  ها در عمل مدت نفـوذ    دقيقه طول بكشد ماهيت و اندازه نقصدقيقه طول بكشد ماهيت و اندازه نقص  3030تركهاي بسيار ريز تا تركهاي بسيار ريز تا 

  دقيقه است.دقيقه است.  3030ثانيه تا ثانيه تا   2020بين بين 

  ظهورظهور  

مراحل حساس در فرآيند بازرسي ظهور است. خطاهاي مرزي را كه ممكـن  مراحل حساس در فرآيند بازرسي ظهور است. خطاهاي مرزي را كه ممكـن    يكي ازيكي از

توان رؤيـت كـرد.   توان رؤيـت كـرد.     است به علل ديده نشود با استفاده از ماده ظهور مناسب به آساني مياست به علل ديده نشود با استفاده از ماده ظهور مناسب به آساني مي

با تسـريع در نمـايش نقصـها، كـاهش     با تسـريع در نمـايش نقصـها، كـاهش     افزون بر آن زمان بازرسي با استفاده از اين مواد افزون بر آن زمان بازرسي با استفاده از اين مواد 

  يابد.يابد.  ميمي

هاي خاصـي بكـار   هاي خاصـي بكـار     هينه، مواد ظهور را با نفوذ كنندههينه، مواد ظهور را با نفوذ كنندهبراي دستيابي به شرايط بازرسي ببراي دستيابي به شرايط بازرسي ب

برند. بنابراين كاربرد ماده ظهوري كه با ماده نفوذ كننـده خـاص سـازگار اسـت بـه      برند. بنابراين كاربرد ماده ظهوري كه با ماده نفوذ كننـده خـاص سـازگار اسـت بـه        ميمي
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ها بايد محدود شود. زيرا بطور كلي ممكن اسـت كـاربرد آن   ها بايد محدود شود. زيرا بطور كلي ممكن اسـت كـاربرد آن     استفاده از همان نفوذكنندهاستفاده از همان نفوذكننده

  با مواد نفوذكننده ديگر نامؤثر باشد.با مواد نفوذكننده ديگر نامؤثر باشد.

  هاها  ها و محدوديتها و محدوديت  برتريبرتري

فرآيند بازرسي با مايع نفوذ كننده نسبتا ساده است. زيـرا شـامل هـيچ نـوع سيسـتم      فرآيند بازرسي با مايع نفوذ كننده نسبتا ساده است. زيـرا شـامل هـيچ نـوع سيسـتم      

الكترونيكي نيست و تجهيزات مورد نياز ارزانتر از ديگر تجهيـزات سيسـتمهاي آزمـون    الكترونيكي نيست و تجهيزات مورد نياز ارزانتر از ديگر تجهيـزات سيسـتمهاي آزمـون    

غير مخرب است. معمولا اجراي روشها و استانداردهاي بازرسي براي قطعات توليـدي  غير مخرب است. معمولا اجراي روشها و استانداردهاي بازرسي براي قطعات توليـدي  

ديگر است. اين روش بـراي بازرسـي همـه نـوع     ديگر است. اين روش بـراي بازرسـي همـه نـوع     خاص ساده تر از روشهاي پيچيده تر خاص ساده تر از روشهاي پيچيده تر 

رود و در پاره اي موارد، حساسيت آن بيش از بازرسي به رود و در پاره اي موارد، حساسيت آن بيش از بازرسي به   مواد بجز مواد متخلل بكار ميمواد بجز مواد متخلل بكار مي

وسيله ذرات مغناطيسي است. بازرسي با مواد نفوذ كننده در واقع براي همه قطعات بـا  وسيله ذرات مغناطيسي است. بازرسي با مواد نفوذ كننده در واقع براي همه قطعات بـا  

مه تمام و تمام مه تمام و تمام هر اندازه و شكلي مناسب است و براي بازرسي كنترل كيفي توليدات نيهر اندازه و شكلي مناسب است و براي بازرسي كنترل كيفي توليدات ني

رود. اين مـورد را ممكـن   رود. اين مـورد را ممكـن     شده و همچنين بازرسي مستمر قطعات در حين كار بكار ميشده و همچنين بازرسي مستمر قطعات در حين كار بكار مي

هـاي پيچيـده   هـاي پيچيـده     است در محل انجام داد و بدين ترتيب از پياده كـردن قطعـات مجموعـه   است در محل انجام داد و بدين ترتيب از پياده كـردن قطعـات مجموعـه   

بزرگ جلوگيري كرد و يا براي مثلا، بازرسي قطعات خارج از ديد در حـين تعميـرات   بزرگ جلوگيري كرد و يا براي مثلا، بازرسي قطعات خارج از ديد در حـين تعميـرات   

  بكار برد.بكار برد.  اااساسي هواپيماساسي هواپيم

محدوديت عمده و روشن سيستم مذكور در آشكار سـازي تنهـا نقصـهاي سـطحي     محدوديت عمده و روشن سيستم مذكور در آشكار سـازي تنهـا نقصـهاي سـطحي     

است. آشكار سازي نقصهاي زيـر سـطحي بـه روشـهاي بازرسـي ديگـر نيـاز دارد. نـا         است. آشكار سازي نقصهاي زيـر سـطحي بـه روشـهاي بازرسـي ديگـر نيـاز دارد. نـا         

انـد. ايـن   انـد. ايـن     هاي سطحي و تخلخل مواد از عوامل ديگر عدم كارآيي اين سيسـتم هاي سطحي و تخلخل مواد از عوامل ديگر عدم كارآيي اين سيسـتم   همواريهمواري
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ا هرگونـه خلـل و فـرج را بـه     ا هرگونـه خلـل و فـرج را بـه     هاي غلط بوجود آورد. زيـر هاي غلط بوجود آورد. زيـر   تواند نشانهتواند نشانه  مورد به ويژه ميمورد به ويژه مي

  اي ثبت خواهد كرد.  اي ثبت خواهد كرد.    عنوان نقص بالقوهعنوان نقص بالقوه

  گستره كاربردگستره كاربرد

گستره كاربرد آزمون مايع نفوذ كننده بسيار گسترده و گوناگون است. اين سيستم در گستره كاربرد آزمون مايع نفوذ كننده بسيار گسترده و گوناگون است. اين سيستم در 

صنايع هواپيمايي، هم بوسيله سازندگان بـراي كنتـرل كيفيـت قطعـات توليـدي و هـم       صنايع هواپيمايي، هم بوسيله سازندگان بـراي كنتـرل كيفيـت قطعـات توليـدي و هـم       

رود. رود.   هـاي ايمنـي بكـار مـي    هـاي ايمنـي بكـار مـي      ات منظم و بررسـي  ات منظم و بررسـي  بوسيله استفاده كنندگان در حال تعميربوسيله استفاده كنندگان در حال تعمير

هـاي  هـاي    هـا و پـره  هـا و پـره    شود عبارتنـد از ديسـك  شود عبارتنـد از ديسـك    نمونه قطعاتي كه بوسيله اين سيستم كنترل مينمونه قطعاتي كه بوسيله اين سيستم كنترل مي

هـا، قطعـات آهنگـري شـده آلومينيـومي، از      هـا، قطعـات آهنگـري شـده آلومينيـومي، از        هاي هواپيما، ريختگيهاي هواپيما، ريختگي  روتور توربين، چرخروتور توربين، چرخ

زرسي كنترل زرسي كنترل ها را پيش از سوار كردن در معرض اينگونه باها را پيش از سوار كردن در معرض اينگونه با  ها و سر سيلندها و سر سيلند  جمله پيستونجمله پيستون

هـاي مـنظم در حـين كـار بـراي يـافتن       هـاي مـنظم در حـين كـار بـراي يـافتن         دهند. اين روش بـراي بازرسـي  دهند. اين روش بـراي بازرسـي    كيفي قرار ميكيفي قرار مي

هاي ريلـدار بكـار   هاي ريلـدار بكـار     آهن و گردونهآهن و گردونه  هاي راههاي راه  هاي ناشي از خستگي در كفي لوكوموتيوهاي ناشي از خستگي در كفي لوكوموتيو  تركترك

  رود.رود.  ميمي

دهـد. مسـئول   دهـد. مسـئول       بازرسي مجموعه دهانه ورودي موتور هواپيما را نشان ميبازرسي مجموعه دهانه ورودي موتور هواپيما را نشان مي  22--11شكل شكل 

هـاي سـطحي را در زيـر نـور     هـاي سـطحي را در زيـر نـور       مواد نفوذ كننده فلوئورسان، تركمواد نفوذ كننده فلوئورسان، تركپس از كاربرد پس از كاربرد   بازرسيبازرسي

  تواند مشاهده كند.تواند مشاهده كند.  فرابنفش ميفرابنفش مي
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از اين روش در صنعت ماشين سازي عمومي براي بازرسي فرآيند و كنتـرل كيفيـت   از اين روش در صنعت ماشين سازي عمومي براي بازرسي فرآيند و كنتـرل كيفيـت   

  33--11شود. شـكل  شود. شـكل    ترده استفاده ميترده استفاده ميسسها بطور گها بطور گ  قطعات ريختگي و آهنگري و جوشكاريقطعات ريختگي و آهنگري و جوشكاري

اي بازرسي بوسيله سيستم نفوذ كننـده فلوئورسـان   اي بازرسي بوسيله سيستم نفوذ كننـده فلوئورسـان   خط فرآيند صنعتي نمونه واري را برخط فرآيند صنعتي نمونه واري را بر

  دهد.دهد.  قابل شستشو با آب نشان ميقابل شستشو با آب نشان مي

بازرسي مجموعه دهانه ورودي توربين گازي هواپيما با استفاده از نور بازرسي مجموعه دهانه ورودي توربين گازي هواپيما با استفاده از نور   22--11شكل شكل 

  فرا بنفش، پس از كاربرد مواد نفوذ كننده فلوئورسانفرا بنفش، پس از كاربرد مواد نفوذ كننده فلوئورسان
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كننده آب خط فرايند نفوذ كننده فلوئورسان شامل مخزن ماده نفوذ  3-1شكل 

  هاي ظهور و بازرسي تحت نور فرابنفش شستشو، خشك كن، ايستگاه

تجهيزات نصب شده شامل يك مخزن ماده نفوذ كننده، آب شستشـو، خشـك كـن،    

  ايستگاه ظهور و اتاقك بازرسي دودكش دار براي مشاهده در زير نور فرا بنفش است.

است و براي بازرسـي   اي پاشش مواد نفوذ كننده بر روي قطعات بزرگ، روش ساده

اتاقـك پاشـش    4-1چنديد قطعه بزرگ بهتر است از اتاقك پاشش استفاده شود. شكل 

الكترواستاتيكي را در حال كار نشان ميدهد. به قطعه ريختگي بار الكترو اسـتاتيكي داده  

شـود در جهـت    خـارج مـي   از افشانكشود و سپس مايع نفوذ كننده را در حالي كه  مي

هاي قطعه  كنند. دريافت ماده يكنواخت ماده نفوذ كننده در تمام بخش ميمخالف باردار 

هـاي ديگـر    شـود. كـاربرد   آزمون با كمترين مقدار دور ريز در ايـن شـيوه تضـمين مـي    
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بازرسي با مواد نفوذكننده شامل آشكارسازي تركهاي لعاب در قطعات سراميكي برقـي  

اتصال شيشـه بـه فلـز در تجهيـزات      مانند عايق شمعها، يافتن تركها در محل درزگيري

  برقي و آشكارسازي تركها در قطعات پلاستيكي ريخته شده است.

  

  

  

  

  اتاقك پاشش مواد نفوذ كننده فلوئورسان الكترواستاتيك 4-1شكل 
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 UTآزمون فراصوتي -2-2-2 

  مقدمه 

 تعيين نقصهاي دروني مواد دارند. با وجـود  راي د روشهاي فراصوتي كاربرد گسترده

توان بـراي تعيـين تركهـاي زيـر سـطحي نيـز اسـتفاده كـرد. آزمونهـاي           اين از آنها مي

فراصوتي، افزون بر بازرسي قطعات تكميل شده، براي بازرسي كنتـرل كيفيـت مراحـل    

روند. معمـولا از ايـن    ورد شده نيز به كار مينهاي  مختلف توليد قطعاتي همچون لوحه

  شود. هاي در حين كار نيز استفاده ميروشها براي بازرسي قطعات و مجموعه 

شـود. نخسـت ماهيـت     هاي مختلف منتشر مي هاي جامد به راه صوت از ميان محيط

  صوت را بررسي خواهيم كرد.

  ماهيت صوت 

هاي سـيال و منجمـد    توانند از ميان محيط امواج صوتي امواج كشساني هستند كه مي

است. اما امكان توليد امـواج   KHz20تا  Hz20بگذرند بسامد گسترده شنوايي حدود 

نيز وجود دارد. امواج كشسـاني   MHz500هايي تا  كشساني با ماهيت صوت در بسامد

نامنـد. گسـتره    هايي بيشتر از گستره شنوايي را به عنوان امواج فرا صـوتي مـي   با بسامد

تـا   MHz5/0هاي غيـر مخـرب مـواد در حـدود      بسامدي امواج بكار رفته در بازرسي

MHz20 ست.ا  
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امواج صوتي در سيالات نوع طولي فشاري هستند كه در آن جابجايي ذره در جهت 

انتشار موج است. اما اين امواج در جامدات از نوع امواج برشي هسـتند كـه جابجـائي    

ذره عمود بر جهت حركت موج است و در اين حالـت، امـواج كشسـان سـطحي نيـز      

  نامند.   آيند. اين امواج را امواج ريلي مي بوجود مي

  هاي نمايش سيستم 

هـاي مـورد نظـر را بـر روي صـفحه       هاي آزمون فراصوتي علامت در بيشتر دستگاه

به قـرار زيـر   دهند. وظيفه قطعات مختلف سيستم  اسيلوسكوپ پرتو كاتدي نمايش مي

  است:

هاي فراصوتي، يعني بسـامد تكـرار پـالس     الف) زمان سنج اصلي، آهنگ توليد پالس

)PRكند. ي) را كنترل م  

  كند. هاي توليد شده را كنترل مي ب) مولد پالس، دامنه پالس

ج) پروب فرستنده ضربه الكتريكي را به ارتعاش مكانيكي در بسامد گزيـده تبـديل   

هاي بازتابيده نيز ممكن است عمل كند.  كند. پروب فرستنده به عنوان گيرنده پژواك مي

كرد. اين موضوع بـه نـوع روش بازرسـي     توان استفاده از پروب گيرنده جداگانه نيز مي

  مورد استفاده بستگي دارد.  

د) تقويت كننده زماني آهنگ رويش باريكه الكترون را در عرض صفحه لامپ پرتو 

كاتدي كنترل مي كند. معمولا امكان تغيير طول مبناي زماني در محدوده خيلي گسترده 
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بـراي هـر ضـخامت مـاده از      وجود دارد. به گونه اي كه يك رويش صفحه را مي توان

  چند ميليمتر تا چند متر متناسب ساخت.

علامـت پـژواك برگشـتي را     ،نامش پيداسـت  زه) تقويت كننده علامت، همانگونه ا

  لامپ پرتو كاتدي مي خوراند.   Yهاي  تقويت مي كند و آن را به صفحه

يله ايـن  و) بيشتر دستگاههاي فراصوتي با تضعيف كننده مي توانند كـار كننـد. بوس ـ  

دستگاه مي توان قدرت علامت دريافتي را بر حسب دسي بل نسبت به علامت مرجـع  

  استاندارد اندازه گيري كرد.

  روشهاي بازرسي 

وجود نقص را در ماده با استفاده از امواج فراصوتي بوسيله روش عبوري يا بازتـاب  

  توان آشكار ساخت: مي

  روش بازتاب با پروب عمودي

رين روش مورد اسـتفاده در آزمـون فراصـوتي اسـت. تمـام يـا       ت اين روش معمولي

شود و توسط پـروب سـيگنال كـه     بخشي از پالس بوسيله نقص درون ماده بازتابيده مي

متشكل از فرستنده و گيرنده است دريافت خواهد شـد. فاصـله زمـاني بـين فرسـتادن      

  د.رو ييد فاصله نقص از پروب بكار ميات ،پالس تا دريافت پژواك براي

  اي نسبت به روش عبوري دارد كه عبارتند از: هاي ويژه روش بازتاب برتري

  تواند هر شكلي داشته باشد. الف) نمونه مي
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  ب) تنها به دسترسي يك طرف قطعه آزمون نياز است.

  رسد. ج) تنها يك نقطه جفت كننده وجود دارد بنابراين خطا به حد اقل مي

  گيري كرد. ن اندازهتوا ها را از پروب مي و) فاصله نقص

  روش عبوري با پروب عمودي

در اين روش، پروب فرستنده در تماس با سطح قطعه آزمون از طريق جفـت كننـده   

  شود. مايعي قرار ميگيرد، و پروب گيرنده در طرف ديگر ماده گذاشته مي

اگر هيچ نقصي در ماده وجود نداشته باشد، سـيگنالي بـه شـدت معـين بـه گيرنـده       

. اگر بين فرستنده و گيرنده نقصي وجود داشـته باشـد بـه سـبب بازتـاب      خواهد رسيد

جزئي پالس بوسيله نقص، در قدرت سـيگنال دريـافتي كـاهش بوجـود خواهـد آمـد.       

  توان دريافت. بنابراين، وجود نقص را مي

  اين روش چند اشكال به روش زير دارد:

دو طرف قطعـه ممكـن   الف) نمونه بايد اضلاع موازي داشته باشد و دسترسي به هر 

  باشد.

ب) به دو پروب نياز است، بدين ترتيب احتمال عـدم كـارآيي جفـت كننـدگي دو     

  شود. برابر مي

  ج) دقت بايد كرد كه دو پروب دقيقا مقابل هم قرار گيرند.

  توان تعيين كرد. د) عمق نقص را نمي
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  اي روش عبوري با پروب زاويه

درجه نسبت بـه   90وب عمودي تحت زاويه اي امكان قرار گرفتن پر در شرايط ويژه

اي است. مثـال خـوبي    نقص وجود ندارد، و تنها راه حل معقول استفاده از پروب زاويه

هـاي   هاي لب به لب در صـفحات مـوازي اسـت. پـروب     از اين روش، بازرسي جوش

(الف) قرار مي دهند. چنانچه در منطقه جـوش   1-2همانند شكل فرستنده و گيرنده را 

شـود. فاصـله    وجود داشته باشد، اين موضوع باعث كاهش سيگنال دريافتي مـي نقصي 

AB  نامند و براي روبش كامـل جـوش، پروبهـا را بايـد همچـون       مي» فاصله پرش«را

(ب) در طول سطح صفحه حركت داد. در  عمـل، هـر دو پـروب را درون     1-2شكل 

يكـديگر قـرار داشـته     دهند تا همواره در فاصله صحيحي نسـبت بـه   راهنمائي قرار مي

  باشند.

اي (الف) موقعيت پروبها و فاصله پرش  روش عبوري با پروب زاويه 1-2شكل 

  (ب) روش روبش براي بازرسي كامل جوش لب به لب
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  اي روش بازتاب با پروب زاويه

تـوان آشـكار    اي را در حالت بازتاب نيز مي ها را با استفاده از يك پروب زاويه نقص

اي در اين نوع آزمون، مدرج كردن دقيق تركياب بـا   ربرد پروب زاويهساخت. هنگام كا

طراحي و كاربرد قطعـات تنظـيم در بخـش    استفاده از قطعه آزمون مرجع اهميت دارد. 

  بعدي تشريح شده است.

  

  بازرسي با استفاده از پروب موج سطحي

رد. تـوان اسـتفاده ك ـ   هاي سطحي مي از موج ريلي يا سطحي براي آشكارسازي ترك

وجود نقص سطحي سبب بازتـاب مـوج سـطحي و ايجـاد سـيگنال پـژواك بـه روش        

  معمول خواهد شد.

كنند و بنابراين روش مذكور براي قطعـات   موجهاي سطحي، مسير سطح را دنبال مي

  هاي توربيني مناسب است. شكل دار مانند پره

  ها تشخيص نقص 

تـوان تعيـين    داخلي را مـي  هاي هاي فراصوتي، نه تنها محل دقيق نقص بوسيله روش

كرد، بلكه در بسياري موارد، امكان تشخيص نوع نقص نيز وجود دارد. در ايـن بخـش   

  كنيم. هاي ويژه را بررسي مي انواع مختلف سيگنالهاي دريافتي از انواع نقص
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  هاي جوشكاري الف) نقص

، روشي اي به روش بازتاب يا عبوري هاي زاويه آزمون فراصوتي با استفاده از پروپ

هاي لب به لـب و تعيـين موقعيـت دقيـق      ها در جوش مطمئن براي آشكار سازي نقص

آنهاست. اما تعيين ماهيت دقيق نقص نسبتا مشكل است و غالبا به مهارت و تجربه فرد 

بستگي دارد. چنانچه پس از بازرسي فراصوتي نسبت به كيفيت جوش ترديدي وجـود  

  نون را بروش پرتو نگاري بررسي كرد.داشته باشد، عاقلانه است كه سطح مض

  ها اي و محور ب) نقصهاي شعاعي در لوله هاي استوانه

معمولا نقص شعاعي موجود در قطعه استوانه اي را بـا اسـتفاده از بازرسـي پـروب     

توان آشكار ساخت، زيرا نقص مذكور نسبت به باريكه فراصـوتي مـوازي    عمودي نمي

اي وجـود نقـص را بـه     روش بازتاب با پروب زاويه خواهد بود. در اين شرايط، كاربرد

  دهد. روشني نشان مي

  شرايط سطح 

بطور آرماني، براي آزمون فراصوتي مؤثر، به سطح صاف در ماده يا قطعه نياز اسـت.  

سطوح زبر قطعات ريختگي يا آهنگري ممكن است اشكال بوجود آورند. ايـن مشـكل   

ت كننده با اسـتفاده از روش غوطـه وري در   با استفاده از لايه ضخيم روغن بعنوان جف

هاي سطحي و رنگ ورآمـده   شود. زنگ زدگي، پوسته آب براي آزمون قطعات، حل مي

را هميشه بايد پيش از آزمون از روي سطح فلز زدود، در غير اينصورت ممكـن اسـت   
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هاي ضعيفي بدست آيد. اگر آزمون قطعاتي بـا سـطح خميـده مـورد نظـر باشـد،        نتيجه

ها پروب مبـدلي دارنـد كـه     اي خواهد بود، اين پروب لا نياز به پروب آزمون ويژهاحتما

هاي قطعـات   اند و به شكلي متناسب با خميدگي درون روكش پرسپكسي جاسازي شده

  اند. در آمده

  هاي آزمون فراصوتي اي از كاربرد پاره 

هـاي   روشهاي آزمون فراصوتي براي آشكار سازي، تشخيص و تعيين انـدازه نقـص  

اي در مواد فلزي، به شرط اينكه دسترسي به يك سطح بـراي   سطحي در گستره گسترده

هـاي خودكـاري وجـود دارنـد كـه       اند. سيستم امكان بازتاب وجود داشته باشد، مناسب

تـوان در محـل مـورد     براي بازرسي عادي اقلام توليدي در مرحله مياني قطعات را مـي 

بـراي بازرسـي معمـولي     اي بـه ايـن روش   ذبـه ويـژه  آزمون قرار داد. توانايي اخير، جا

هـاي جديـد ناشـي از خسـتگي      هاي هواپيما، كاميون و قطار براي بررسـي تـرك   چرخ

اي استفاده  هاي آزمون ويژه بخشد. در بازرسي هواپيما، براي هر كار خاصي از روش مي

 شود و مراحل عنوان شـده در راهنماهـاي دسـتي اختصاصـي را، در صـورت لـزوم       مي

دستيابي به نتايج سازگار بايد دنبال كرد. در بسياري از مواد، براي هر نوع بازرسي ويژه 

هاي فراصوتي امروزي جمع و جور  كنند. دستگاه از پروبي با طراحي خاص استفاده مي

هـاي داخـل خودشـان تغذيـه      و سبكند و از طريق جريان شبكه اسـتاندارد يـا بـاطري   

  شوند. مي
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 5ميليمتـر، و وزنـي كمتـر از     300*250*100ار ابعادي حدود هاي نمونه و دستگاه

نهايت فراگير اسـت. و ايـن    كيلوگرم دارند. دستگاه مذكور كاملا قابل حمل، ارزان و بي

موارد كمك كرده است تا آزمون فراصوتي به ابزاري ضـروري بـراي كنتـرل كيفيـت و     

  اطمينان از كيفيت تبديل شود.

توان با استفاده از  هاي دقيق ضخامت را مي د، اندازه گيريگونه كه قبلا اشاره ش همان

هاي فراصوتي را مخصوصـا   پالس فراصوتي انجام داد. برخي از دستگاه -تكنيك پژواك

سازند و بجـاي داشـتن لامـپ پرتـو كاتـدي بـراي        به منظور اندازه گيري ضخامت مي

تـر و ايـنچ ارائـه    نمايش سيگنال، رقم مستقيمي را براي ضخامت مقطع بر حسب ميليم

  كند. مي

توانـد بـه آسـاني از ميـان      هاي قبل بيان شد كه صـوت نمـي   با وجودي كه در بخش

فاصله هوائي بگذرد و به جفت كننده سيالي بين مبدل و قطعه آزمون نيـاز دارد، لـيكن   

در موارد خاص امكان انجام اين عمل بدون جفـت كننـده بـراي نـوعي مبـدل خـاص       

  وجود دارد.  

شـود. ايـن نـوع     هايي كه سطح نرم دارند، نيز بدون جفت كننده اسـتفاده مـي  از پروب

و تنظيم براي انطباق با دهند كه قابل تغيير شكل  اورتان نرم روكش مي پروب را با پولي

هـا در   هاي اين نوع پروب بررسـي كيفيـت جـوش    هموار است. يكي از كاربرد سطح نا

  انباره الكتريكي است. هاي ها براي باطري وللهاي فوقاتي س ميله
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هاي صوتي الكترومغناطيسي وسيله ديگري براي اجتناب از كاربرد جفت كننده  مبدل

هستند. در اين حالت هيچ تماس مستقيمي بين مبدل و قطعه آزمون وجود ندارد. مبدل 

امد راديـويي تشـكيل شـده اسـت.     اي بـا بس ـ  از يك آهنرباي الكتريكـي قـوي و پيچـه   

كنند كـه   هاي گردابي پر بسامد القايي توليد مي مغناطيسي و جريان كنش بين ميداناندر

شود. فاصله بـين مبـدل و قطعـه كـار      موجب تحريك موجي كشسان در درون ماده مي

گيـري ميـزان    هاي اين نـوع مولـد فراصـوتي، انـدازه     چند ميليمتر است. يكي از كاربرد

  هاي ديگ بخار است. خورندگي لوله
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  رح وظايفش -3-2-2

  عملكرد 

انـدازي در نيمـه    خط دو متروي شهري تهران و حومه در ادامه مراحل ساخت و راه

از ايستگاه بهارستان به سمت ايستگاه دردشت در شـرق تهـران اسـتارت     83دوم سال 

  خورد.

ايسـتگاه بـين راه تـا ايسـتگاه پايـاني (دردشـت)        8كيلومتر كه شامل  40طول مسير 

هـايي جهـت تعميـر و نگهـداري      هاي پاياني خطـوط متـرو پايانـه    هباشد. در ايستگا مي

مترو پايانه شرق (دردشت) در زميني بـه   2هاي مترو ايجاد شده كه در انتهاي خط  قطار

امل يـك سـوله كـه در آن عمليـات     ش ـمتر در نظر گرفته شده  10000وسعت حدودي 

  ها انجام شده. تعميراتي بر روي قطار

به عنـوان بـازرس كنتـرل كيفيـت جـوش ايـن سـوله        شركت ناظرين جوش پارس 

  ها به شرح زير است: انتخاب شده كه رئوس فعاليت

كـاري توسـط پيمانكـار     ها و اتصالاتي كه قبل از جوش بازرسي مواد شامل ورق -1

خريداري شده كه تماما قبل از انجام كار بر روي آنها مـورد بازرسـي قـرار گرفتـه كـه      

هــاي جــوش و  ) الكتــرود، دســتگاهLamination( هــا شــامل بازرســي و تســت ورق

  تجهيزات جوش و .....
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بازرسي حين مونتاژ قطعات و جوشكاري آنها شامل عمليات مونتاژ، خال زني و  -2

......  

  كاري. هاي غير مخرب پس از اتمام عمليات جوش بازرسي و انجام تست -3

بـوده   Dتـا   Aمحور  4ها در  باشد. ستون تير مي 216ستون و  144اين سوله شامل 

(طـول   m20ستون را شامل شده قرار گرفته. فواصل بين هر محور  36كه در هر محور 

و  Cو  Bهـاي   هـا بـه دو دسـته، سـتونهاي ميـاني شـامل محـور        هر دهنه لوله). ستون

هاي  دسته بندي شده. ارتفاع ستون Dو  Aستونهاي كناري شامل ستونهاي محور هاي 

باشد. فاصله بين هـر سـتون در    مي  cm760هاي مياني  ع ستونو ارتفا  cm750كناري 

  باشد.   متر مي 5راستاي طول حدود 

باشد كه ضخامت ورق بـال   ورق بال و يك ورق جان مي 2هاي كناري شامل  ستون

mm15  و ورق جانmm8  قسمت تشكيل شده اسـت، يـك    2باشد. ورق جان از  مي

، كه توسط يك خط جـوش بـه    cm5/1و قسمت ديگر به طول  cm6قسمت به طول 

خط جـوش بـه    كاند. ورق بال نيز در هر وجه شامل ي به هم متصل شده cm73طول 

  كند.  باشد و يك خط جوش نفوذي اتصال به فلنج را ايجاد مي مي cm30طول 

ارائه شده از سوي مشاور بايد داراي نفوذ كامـل   WPSطبق  Buttweldاتصالات 

  .)Full Penetrationباشد(
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كه ورق جان داراي دو خط جوش نفوذي به  cm760هاي مياني داراي ارتفاع  ستون

باشـد و ورق بـال نيـز     مـي  mm6باشد كـه داراي ضـخامت    مي cm75و  cm65طول 

باشـد.   داراي دو اتصال نفـوذي در هـر وجـه و دو اتصـال نفـوذي بـال بـه فلـنج مـي         

شـد كـه داراي   با ه ميدرج 30شكل با زاويه  Vهاي نفوذي هر قسمت داراي پخ  جوش

باشد، كـه جوشـكاري ابتـدا در قسـمت      مي Root Face (mm2(        پاشنه جوش

شـود.   Back weld  تسمه سازي بطور كامل انجام شـده كـه پـاس اول بايـد تمامـا      

انجـام   5و  4هـاي بعـدي بـا الكتـرود      و پـاس  25/3جوشكاري پاس اول بـا الكتـرود   

  شود. مي

هـا   به فلنج نيز به همين صورت انجام شده (تمـامي آيـتم  بال  Butt jointاتصالات 

مربـوط بـه    Filletشـود). جوشـهاي    جوشكاري تنظيم شده، طراحي مـي  WPSطبق 

 10سانتي متر جوشـكاري شـده و    10اتصال بال به جان نيز به صورت منقطع بوده كه 

در  اي) سانتي متر خالي بوده كه بصورت چپ و راست (بدليل كم كردن پـيچش زاويـه  

  شود. دو طرف ستون جوشكاري مي

ها و اتصـالات و انجـام    هاي ساخته شده پس از بازرسي چشمي تمامي جوش ستون

هـاي   هاي غير مخرب ذكر شده و تاييد سلامت جوش جهت ارسـال بـه قسـمت    تست

Sand Blast عدد تيـر بـه    2ستون  2شوند. بين هر  آميزي از كارگاه خارج مي و رنگ

  ها نيز بصورت دو طرف فلنج بوده است. ه كه اتصالات تيرقرار گرفت m10طول 
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هـا بعلـت وجـود     ق جان بوده. در ساخت تيـر ورورق بال و يك  2ها نيز داراي  تير

ضايعات زياد طبق توافق يين مشاور و پيمانكار ورقها با طول كمتر استفاده شده كـه در  

ه قطعـه ورق بـه هـم    اتصال نفوذي قرار گرفته و در ورق جـان نيـز س ـ   3هر وجه بال 

هاي بـال داراي   بوده و ورق mm8و  mm6هاي جان  متصل شده است. ضخامت ورق

  باشد.  مي mm15ضخامت 

هاي ساخته شـده در كارگـاه سـاخت، در انتهـا پـس از انجـام        ها و ستون تمامي تير

و تاييد سلامت جوش و كنترل ابعـادي قطعـات در    PTو  UTآزمايشات غير مخرب 

 final check -مورد بازرسي قرار گرفته كه پس از بازرسي نهـايي  -يييك مرحله نها

  شود. از كارگاه ساخت خارج مي

  

اتصالات قسمت نصب تماما بصورت پيچ و مهره بوده و در مرحله نصـب قطعـات،   

  ايم. عمليات جوشكاري نداشته

  

  مراحل كار در كارگاه

وابق كاري آنهـا بـه شـركت    در ابتدا پيمانكار موظف به ارائه اسامي جوشكاران و س

باشد كه پس از اعلام اسامي جوشكاران در هر قسمت از جوشكاران تست به عمـل   مي

آمده كه هر جوشكار بنا به وضعيت جوشي كـه بايـد انجـام دهـد، مـورد تسـت قـرار        
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انجـام شـده كـه پـس از       AWS. D1-1ها بر اساس استاندارد  گيرد. تمامي تست مي

خذ سلاحيت فنـي كـار، جوشـكاران كـار خـود را بـر روي       وشكاران و اتاييد شدن ج

  نمايند. قطعات آغاز مي

ها و بـا نظـارت مهندسـين     پس از اتمام مراحل جوشكاري بر روي قطعات و ستون

هـا   شركت ناظرين جوش، پيمانكار بر اساس نياز خود به قطعات تعداد مشخصي از تير

بـه نـاظر    orderب بصـورت برگـه   ها غير مخر هاي آماده را براي انجام تست يا ستون

هـاي مشـخص بـر     دهد و ناظر جوش نيز وظيفه دارد با انجام تسـت  جوش تحويل مي

ها را تعيين و قطعاتي را كـه نيـاز بـه تعميـر      روي قطعات، سالم يا معيوب بودن جوش

دوباره دارد را با تعيين علامت بر روي قطعه، دوباره به جوشكار تحويل دهد و پـس از  

ميرات و مورد موافقت قـرار گـرفتن سـلامت جـوش، گـزارش كامـل تسـت        انجام تع

قطعات توسط مهندس ناظر تهيه و به شركت مشاور كـه توسـط كارفرمـا تعيـين شـده      

  است، ارائه دهد.
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  فصل سوم 

  نتيجه گيري
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  نتيجه گيري 

 طي حضور بنده ، در كنار مسئولين و سرپرستان و كارگران شركت پيرو تأكيدات خانم

اخوان ( مدير گروه )، بنده با نظارت هاي خود نظرات خود را در جهت بهبـود كـار و   

  امنيت ايمني بيشتر، نظرات خود را به آنها ارائه دادم كه مورد توجه آنها قرار گرفت.

، براي پروژه هاي SMAWمسئولين شركت جوش پارس با اعتقاد به جوش به روش 

كه با ايده جديد بنده روبرو شدند درست است  مختلف از اين جوش استفاده مي كنند.

جوش مرسوم نيست اما براي اين شركت كه كار آن جوش است  SMAWكه جوش 

احتياج به تحقيق بيشتري نيز هست . در پروژه ها هزينه حرف اول را مي زنـد و همـه   

به دنبال سود بيشتر هستند و از طرحها بـراي پـايين آوردن هزينـه و بـالا بـردن سـود       

آنهـارا متقاعـد بـه     SMAWستقبال مي كنند. بنده با طرح موضوع در بررسي جوش ا

  ضرر اين جوش از  منفعت آن كردم . 

شايددر ظاهر و ابتدا هزينه اين جوش كم باشد اما در طولاني مدت اين جوش پرهزينه 

است و استحكام قابل قبولي ندارد  و در پي آن ايمني و خطر مي افتد .برخـي معايـب   

SMAW : را اينگونه شرح دادم  

يكي از بزرگترين معايب اين جوش اين كـه الكتـرود آن در سـطوح طـولاني نيـاز بـه       

تعويض پيدا ميكند كه اين عيب بزرگي است . زيـرا بـراي يكنـواختي جـوش بايـد از      

اپراتور ماهر بهره گرفت كه هزينه را بالا مي برد از ديگر معايب آن وجود گـل جـوش   
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ر مزايا  معايب بزرگي دارد كه مثلاً جـذب رطوبـت ، و انتقـال آن بـه     است كه علاوه ب

  جوش مي باشد .

كه همانطور كه مستحضريد اين امر باعث استحكام كمتر و لكن عدم آن مـي شـود . و   

  شرايط پرمخاطره را به دنبال دارد .

عيب ديگر اين مورد اين است كه حبس شدن سرباره در مذاب كه نام  اين عيب آخال 

كه روي خواص جوش تأثير منفي مي گذارد . اين   )Inclusion Slag(  سرباره است

  عيب در جوشهاي چند پاسه مشكلات زيادي به بار مي آورد . 

 GMAWروزي به اين جمـع بنـدي رسـيدم كـه جـوش       اينجانب با تحقيقات شبانه 

جوش مشكل پيشنهاد خوبي است چرا كه به جاي استفاده از الكترود و جايگزيني سيم 

عدم يكنواختي را از بين برده و همچنين به خاطر سادگي كار با اين جـوش نيـازي بـه    

اي نيست . كه هزينه ها را پايين مي آورد و خطا را نيز كمتـر مـي    اپراتور ماهر و حرفه

كندو در پي آن نيز ايمني بالا مي رود . و همچنين جايگزيني گاز بخـار بـه جـاي گـل     

  هم از بين مي رود .جوش معايب سرباره 

لازم به بيان است كه مسئولين ودست اندركاران به طرح من اين ايراد را گرفته انـد كـه   

گاز آرگون گران قيمت است و توجيه اقتصادي ندارد در جواب استدلال بنده اين بـود  

  جـايگزين خـوبي مـي باشـد كـه كـم        CO2كه چون كارهاي آنها خيلي دقيق نيسـت  

  هزينه تر است .


