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  گزارش كار

در ابتدا در شروع به كار در كارگاه جوشكاري يك جوشـكار بايـد از ايمنـي كامـل     

يك جوشكار بايد به تمام وسايل . تا آسيبي شامل حال جوشكار نباشد. برخوردار باشد

 -دسـتكش چرمـي   -پـيش بنـد چرمـي    -ماسـك جوشـكاري  : ايمني جوشكاري شامل

استيلن و ديگري عينكي كه بيشتر براي انبردست و عينك ها يكي براي جوشكار اكسي 

از گوشي نيز در مواقعي كه كارهـاي پـر   . گل زدن و كارهاي فرزكاري استفاده مي شود

و از هر كدام . سر و صدا مانند سنگ زدن، چكش كاري و از اين قبيل بايد استفاده كرد

مـثلاً از  از اين وسايل متناسب با كاري كه مي خواهي انجام بـدهي بايـد اسـتفاده كـرد     

عينك كه براي جوشكار اكسي استيلن استفاده مي شـود نمـي تـوان بـه جـاي ماسـك       

يا برعكس و هر كدام از اين وسايل اگر در جاي مناسب و بـه  . جوشكاري استفاده كرد

. موقع خود استفاده شوند مانع از بروز حوادث و آسيب به شخص جوشكار مـي شـود  

ورود اشـعه هـاي مضـر بـه چشـم جوشـكار        به عنوان مثال ماسك جوشكاري مانع از

و قابل ذكر مي باشد كه هنگام استفاده از ) …اشعه ها فرابنفش مادون قرمز و . (شود مي

خـود  . جوشكار گازهاي محافظ از ماسك هاي تنفسي مخصـوص بايـد اسـتفاده كـرد    

گازهاي محافظ در حين جوشكاري پخش شده و از مسير تنفسي انسان وارد ريه هـا و  

مي شود كه بسيار خطرناك مي باشد و اثرات سوء دارد كه ديگر قابـل جبـران    شش ها

اگر در مواقعي غير جوشكاري گازهاي محـافظ از ماسـك تنفسـي اسـتفاده     . نمي باشد

  .شود، مانند جوشكاري برق يا اكسي استيلن بسيار بهتر مي باشد
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نظير اينكه هواكش . باشد در كارگاهي كه كار مي كنيد بايد مسائل ايمني رعايت شده

پس از اينكه ايمني كارگاه و خود مطمئن شديد، شروع به كـار  . در كارگاه موجود باشد

در جوشكاري اكسي استيلن كه از دو گاز استفاده مي شود، يكي گاز سوختني . كنيد مي

 -بوتـان  -اتان -متان -گازهاي سوختني كه از منابع طبيعي. و ديگري اكسيژن مي باشد

تيلن مي باشد و در جوشكاري اكسي استيلن بيشتر از گاز سوختني آسـتيلن  آس -پروپان

. زيرا بيشترين حـرارت را در بـين گازهـاي موجـود ايجـاد مـي كنـد       . استفاده مي شود

  .C°3200حرارتي معادل 

و اكسـيژني كـه از تقطيـر هـوا     . اكسيژن از تجزيه آب يا تقطير هوا بدست مـي آيـد  

ي آيد داراي كيفيت بهتري نسبت بـه اكسـيژني مـي باشـد كـه از تجزيـه آب       بدست م

و اسـتيلن از  . نمـي باشـد  ) آب(زيرا اين اكسيژن ديگر داراي رطوبـت  . بدست مي آيد

و هر دو گـاز هـر يـك بـه     . تماس سنگ كاربيت به اضافه آب استيلن به دست مي آيد

ليتـري   20ليتري مي باشند يا  40طور جداگانه درون كپسولي قرار گرفته كه كپسولها يا 

كه رگلاتور اكسيژن با آسـتيلن متفـاوت   . و بر سر هر كپسول رگلاتور قرار گرفته است

بـار را  15را نشان مي دهد و رگلاتور آسـتيلن  ) بار( 150barمي باشد رگلاتور اكسيژن 

و نشان مي دهد و اين بيانگر آن مي باشد كه هر كپسول چه فشاري را تحمل مي كننـد  

در مورد كپسول استيلن كه در كنار آن يـك كپسـول   . مقدار گاز درون كپسول مي باشد

كوچك قرار گرفته كه آب درون آن مي باشد و استيلن قبـل از ورود بـه شـلنگ از آن    

عبور مي كند و اين كپسول آب كوچك براي اين مي باشـد وقتـي كـه شـعله از درون     
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لوگيري مي كنـد و مـانع از بـروز حادثـه     شلنگ بخواهد به كپسول استيلن برسد آب ج

قبل از رسيدن شلنگ ها به بك دو شير بر سر آنها قرار داده مي شود و هنگـام  . شود مي

كار آنها را باز مي كنيم و شروع به كار مي كنيم و در مورد استفاده از استيلن مـا داراي  

  .شعله اكسيد -3شعله احيا  -2شعله خنثي  -1: سه شعله مي باشيم

در ايـن شـعله مصـرف گازهـا يـك بـه يـك مـي باشـد و بـراي            :شعله خنثي -1

  .آهن آلات صنعتي -فولاد -استيل -جوشكاري مس

 3الي  2در اين شعله مصرف گازها برابر نبوده و مصرف گاز استيلن  :شعله احيا -2

لحيم كاري سخت  -آلومينيوم -بيشتر از گاز اكسيژن مي باشد و براي جوشكاري چدن

  ).…و نقرهبرنج (

در اين شعله هم مصرف گازها برابر نبوده و مصرف گاز اكسـيژن   :شعله اكسيد -3

  جوشكاري برنج. بيشتر از گاز استيلن مي باشد و عكس شعله مي باشد 2-3

لحـيم كـاري زيـر    . لحيم كاري خود به دو دسته سخت و نرم تقسيم بندي مي شـود 

  .را لحيم كاري سخت گويند درجه 450درجه را لحيم كاري نرم و بالاي  450

  .لحيم كاري نرم بيشتر براي قلع و سرب استفاده مي شود

  .آلومينيوم و آلياژهاي آن -نقره -لحيم كاري سخت بيشتر براي مس

در لحـيم كـاري جـنس قطعـات     . تفاوت لحيم كاري و جوشكاري در اين مي باشد

قطعـات  مختلـف و حـرارت برابـر ميلـه ذوب شـدني در جوشـكاري سـيم جـوش و         

  .متحدالجنس گرما و حرارت برابر ذوب هر دو جنس كار
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قبل از هر چيز در جوشكاري استيلن طريقه مشعل روشن كـردن را يـاد گرفتـه اول    

استيلن را باز كرده و روشن مي كنيم سپس اكسيژن را باز مـي كنـيم و شـعله را تنظـيم     

  .كنيم مي

ه مـذاب را بـه طريـق    در جوشكاري استيلن اول بايد طريقه درست كـردن حوضـچ  

پس از يـادگيري  . صحيح انجام داده و جوشكاري در گاز به طريق پيش دستي مي باشد

گيريم  درست كردن حوضچه مذاب طريقه جوشكاري در حالت هاي مختلف را ياد مي

و بعد به دنبال انجام دادن . …حالت هايي مانند لب له لب، لب روي هم لبه برگردان و

  .لحيم كاري مي رويم

به اين طريق عمل مي كنيم كه اول حوضچه را درست كـرده و مفتـول چسـبيده بـه     

و طريـق پـيش بـردن دسـت بـه      . حوضچه و قطعه كار شعله را به جلو پيش مي بـريم 

هنگامي كه مي خواهيم دو قطعه را بـه وسـيله   . طريقه جوشكاري پيش دستي مي باشد

. ه شده اند نياز به مفتول نمي باشـد لبه برگردان به هم متصل كرد لبه هايي كه برگرداند

توان  اگر نياز باشد مي. توان دو لبه را به يكديگر اتصال داد با درست كردن حوضچه مي

در هنگام جوشكاري حركت دسـت  . آن طرف قطعه را به وسيله مفتول جوشكاري كرد

در جوشكاري سپري يك قطعه عمود . به صورت هلالي به طرف جلو هدايت مي شود

عه ديگر قرار گرفته پشت آن را دو خال جوش در كناره ها زده و مي تـوان يكـي   بر قط

  .هم در وسط اضافه كرد

انرژي حرارتي شعله بايد بين دو قطعـه كـار بـه    . طرف ديگر قطعه جوشكاري شود
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كه بتوان مفتـول  . طور مساوي تقسيم شود تا در هر دو قطعه كار حوضچه تشكيل گردد

قطعه كار ذوب كرده و جوش مثلثي شكل مناسبي را تشـكيل  را به طور مساوي در دو 

در حالت سپري قطعه را مي توان به صورت وي انگليسي قرار داده و جوشـكاري  . داد

  .را انجام داد

در جوشكاري لب به لب فاصله دو قطعـه بـه انـدازه قطـر مفتـول مـي باشـد و در        

ه باشد كـه در غيـر ايـن    جوشكاري لب به لب انرژي حرارتي بايد متمركز بين دو قطع

صورت باعث ذوب شدن بيشتر يك قطعه كه منجر به سوراخي آن مي گردد و يا اينكه 

قطعه ديگر خوب ذوب نشده و مفتول به درستي روي آن نشست نكرده و بـه صـورت   

كه در پايـان كـار   . در هنگام جوشكاري با گاز بايد دقت كرد. قطره قطره قرار مي گيرد

بايد بالا برود در غير اين صورت قطعه كار را سوراخ خواهد  سرعت دست تا حدودي

  .كرد

در جوشكاري لب روي هم زاويه دست بايد طوري قرار بگيرد كه هم بر روي قطعه 

اي كـه روي آن قـرار گرفتـه اسـت و      پاييني حوضچه درست كنـد و هـم بـراي قطعـه    

  .درجه بين قطعه كار به وجود بياورد 45اي در حدود  زاويه

هـاي مختلـف    ذكر مي باشد كه هنگام استفاده از ورق هاي مختلـف از سـربك   قابل

  .بايد استفاده كرد
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  :لحيم كاري

. لحيم كاري چسبندگي مي باشد كه بين دو يا سه قطعه مختلف الجـنس مـي باشـد   

لحيم كاري بيشتر در كارهايي كه زيبايي مد نظر باشـد در كارهـاي تعميراتـي اسـتفاده     

استفاده مي شود اين به خـاطر پـايين   ) فلاكس(اري از يك روانساز در لحيم ك. شود مي

اتصال در لحيم كاري از خاصيت چسبندگي سياليت . بودن سياليت سيم لحيم مي باشد

  .در لحيم كاري از شعله احيا استفاده مي شود. خاصيت موئينگي استفاده مي شود

را بـر روي قطعـه كـار     در لحيم كاري مفتول را گرم كرده در فلاكس زده و مفتـولي 

گرفته و با شعله كه روي مفتول است مفتول به وسيله فلاكس به قطعـه چسـبيده و بـا    

  .وسيله شعله رو به جلو مذاب را هدايت مي كنيم

  :جوشكاري برق

در جوشكاري برق بايد به اين نكات توجه داشت آمپر مناسـب، قطـب مـورد نظـر     

ساختار روپوشي و مفتولي چه از نظر قطـر   چه از نظر. مستقيم يا معكوس نوع الكترود

مستقيم يا متناوب هر كدام كه جوش بهتري را بـه  . از چه جرياني استفاده شود. الكترود

در جوشكاري بايد متناسب با ضخامت ورق از قطر مـورد نظـر الكتـرود و    . ما مي دهد

وجـود  آمپر مناسب استفاده كرد تا جوشي بدون هيچ عيب و نقصي براي جوشكار بـه  

بياورد و بايد توجه داشت كه الكترود موجود حالت هاي جوشكاري مورد نظـر تـو را   

و . به عنوان مثال مي توان سربالا يا سقفي با آن جوش داد يـا نـه  . برآورده مي كند يا نه

عامل ديگر طول قوس مناسب مي باشد كه بيشتر طول قوس را برابر بـا قطـر الكتـرود    
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به اين نكته نيز خوب است توجه داشت تا هنگامي كه جوش  مي گيرند و در پايان كار

سرخ است و سرخي خود را از دست نداده است گل جـوش را جـدا نكيـد زيـرا گـل      

نرخ سرد شدن را كاهش داده تا گازهـا از  . جوش در حال محافظت از جوش مي باشد

  .جوش جدا شوند

  :جوشكاري چدن

ورنده تنش در چدن بايد جلـوگيري  براي جوشكاري چدن بايد از عوامل به وجود آ

براي همين خاطر مي باشد كه قبل از جوشكاري چدن بـه آن پـيش گرمـا داده و    . كرد

قبل از جوشكاري قطعه، قطعه را از تمام . بعد از جوشكاري آن را تنش زدايي مي كنند

ناپاكي هاي سطح تميز كرده و اگر مقدور باشد مي توان سطح را با سوهان زدن صـاف  

ه و اگر جوش شياري مي باشد وبدون پشت بند انجـام خواهـد شـد بـه آن پاشـنه      كرد

بعـد از  . دهيم يعني پاشنه مي زنيم و طريقه جوشكاري چدن به اين طريق مي باشـد  مي

بر روي ) سانتي متري به دست برسد 5پيش گرما طوري باشد كه از فاصله (پيش گرما 

و بايـد توقـف كـرده و تـنش     . ي شـود ميلي متر جوشكاري م 35الي  25قطعه به طول 

و تنش زدايي به اين صورت كه اطـراف جـوش بـالا و پـايين را     . زدايي صورت بگيرد

درجه چكش كاري شود و بعـد از آن    45چكش كاري كرده و روي جوش به صورت 

از طرف ديگر قطعه شروع كرده و به اين طريق جوش داده و تنش زدايي مي كنيم بعد 

  .ه به اين روال انجام داده تا جوش ما به پايان برسدبه وسط قطعه رفت

و  EFST (AWS)يكـي  . براي جوشكاري چدن از دو الكتـرود اسـتفاده مـي شـود    
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  .ENi.C1ديگري 

غيرقابل براده برداري مي باشد و فقط با سنگ الماسه مـي تـوان و   : EFSTالكترود 

اتصال چدن به فولاد و . دبيشتر براي از بين بردن خرابي در ريخته گري استفاده مي شو

  .جريان مستقيم با قطب مستقيم. حالت جوشكاري سرپايين و تخت مي باشد

الكترود نيكلي خالص كه بر روي چدن چكش خـوار داكتيـل و   : ENi.C1الكترود 

ساير انواع چدن واتصال چدن به فولاد و اتصال روكش مناسب بوده و بـراي برطـرف   

سيار عالي مي باشد نوع جريان متناوب مسـتقيم بـا   كردن موك و اشتباهات ضمن كار ب

  .قطب مستقيم حالات جوشكاري تمام حالات به جزء سرازير



  ٩

  آزمايش هاي غيرمخرب 

  آزمايش غيرمخب

(MT)آزمون ذرات مغناطيسي 
1  

. آزمون ذرات مغناطيسي يكي از آسانترين آزمايش هاي غيرمخرب جوشكاري است

عيوب سطحي لبه ورق هاي قبل از جوشـكاري بـه    اين آزمايش براي بررسي و بازبيني

، ذوب 2اين روش جـوش را بـراي معـايبي از قبيـل تـرك هـاي سـطحي       . كار مي رود

 7و اختلاط سـرباره  6، نفوذ ناقص ريشه جوش5، بريدگي كناره جوش4، تخلخل3ناقص

اين روش محدود به مواد مغناطيسي شونده نظير چدن و فـولاد بـوده و   . كنترل مي كند

. ي مواد و فلزات غيرمغناطيسي مانند، فولاد ضدزنگ، آلومينيوم و مس كاربرد نـدارد برا

  .است 8نام ديگر اين آزمايش، روش پودر يا گردمغناطيسي

نشان داده شده، محل تـرك هـاي داخلـي و سـطحي      1-8اين آزمايش كه در شكل 

توسـط ايـن   معايب موجود . بسيار ريز را براي رويت با چشم غيرمسلح آشكار مي كند

                                           
1
 . Magnetic Particle Testing (MT) 

2
 . Surface Crack 

3
 . Lack of Fusion 

4
 . Porosity 

5
 . Undercut 

6
 . Root Penetration 

7
 . Slag Inclusion 

8
 . Magna Flux 
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. ميلي متر زير سـطح جـوش قابـل تشـخيص هسـتند      20تا  10روش در عمقي معادل 

  .معايب عميق تر با اين روش قابل شناسايي نيستند

قطعه مورد ازمايش با استفاده از جريان الكتريكي جهت ايجاد يك ميدان مغناطيسـي  

سـطح  . ي گـردد در داخل مصالح، يا قرار دادن آن در داخل يك سيم پيچ، مغناطيسي م ـ

مغناطيسي شده قطعه، با لايه نازكي از يـك گـرد مغناطيسـي نظيـر اكسـيد آهـن قرمـز        

اين لايه گرد در صورت عـدم وجـود عيـب در جـوش يـا فلـز پايـه        . پوشيده مي شود

تواند از روي سطح برداشته شود ولي در صورت وجود يك عيب سطحي يا داخلي  مي

  ).يا مي چسبد(ربوطه فرو مي رود گرد مورد نظر در داخل حفره يا ترك م

  9آزمون پرتونگاري -8-5-2

پرتونگاري يكي از روش هاي آزمايش غيرمخرب مي باشد كه نوع و محـل عيـوب   

 Xاين روش دو نوع پرتو . جوش را نشان مي دهد) ميكروسكوپي(داخلي و بسيار ريز 

تواند  كوتاه خود مي اشعه گاما به خاطر طول موج. يا گاما را مورد استفاده قرار مي دهد

در ضخامت هاي نسبتاً زيادي از مواد نفوذ كند، در ضمن زمان تـابش اشـعه بـه قطعـه     

. بسيار طـولاني تـر مـي باشـد     Xدر مورد اشعه گاما نسبت به اشعه  10مرود پرتونگاري

و فـيلم هـاي    11بـه نـام ايكـس نگـار     Xهاي به دست آمده از پرتونگاري با اشعه  فيلم

                                           
9
 . Radiographic Inspection 

10
 . Exposure Time 

11
 . Exograph 



  ١١

اين دو نوع فيلم در . خوانده مي شوند 12برد اشعه گاما، به نام گامانگاربدست آمده از ار

  .خوانده مي شوند 13حالت كلي به نام پرتونگار

در . در آزمايش پرتونگاري يك عكس از وضعيت داخلي فلز جوش گرفته مي شـود 

در سمت ديگـر قطعـه   ) يا گاما X(حين عكسبرداري، فيلم در يك طرف و منبع پرتوزا 

  .قرار مي گيرد

پرتو راديويي در ضخامت فلز نفوذ كرده و پس از عبور از اين ضخامت لكـه اي بـر   

ميزان جذب پرتوهاي راديـويي توسـط مـواد مختلـف     . روي صفحه فيلم ايجاد مي كند

هاي  نفوذ گل، حفره گازي؛، ترك ها، بريدگي هاي كناره جوش و قسمت. است متفاوت

بنـابراين در حـوالي ايـن    . نفوذ ناقص جوش، تراكم كمتري نسبت به فولاد سالم دارند

هاي  قسمت ها پرتو بيشتري به سطح فيلم مي رسد و عيوب فلز جوش، به صورت لكه

اين شيوه پرتونگاري حضـور معايـب مختلـف در    . تاريكي بر روي فيلم ثبت مي شوند

  .ه، شكل و محل آنها را ثبت مي كندفلز جوش و فلز پايه را مسجل كرده و انداز

  14بازرسي با مواد نافذ

بازرسي با مواد نافذ يكي از شيوه هاي غيرمخرب براي محل يـابي معايـب سـطحي    

مشابه روش پرتونگاري اين آزمايش براي فلـزات غيرمغناطيسـي نظيـر فـولاد     . باشد مي
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 . Gammagraph 

13
 . Radiograph 

14
 . Penetrant Inspection 



  ١٢

آزمايش بـا  . برد استضدزنگ، آلومينيوم، منيزيم و تنگستن و پلاستيك ها نيز قابل كار

  .مواد نافذ جهت تشخيص عيوب داخلي قابل استفاده نمي باشد

  آزمون با رنگ نافذ قرمز

سطح مورد بازرسي بايد در ابتدا از لكـه هـاي روغـن، گـريس و مـواد ناخـالص و       

سپس ماده رنگي مورد نظر بر روي سطح پاشيده شـده و در داخـل   . خارجي تميز شود

رنـگ اضـافي از روي سـطح پـاك شـده و      . ي ها نفوذ مي كندترك ها و ساير ناهموار

سپس يك مايع فوق العاده فرار حاوي ذرات ريز سـفيد رنـگ بـر روي سـطح پاشـيده      

  . خوانده مي شود) ظاهر كننده( 15اين ماده به نام ماده ظهور. شود مي

تبخير مايع فرار باعث برجاي ماندن گرد خشك سفيد رنگ بر روي ماده قرمز نفـوذ  

ده در ترك ها مي گردد و بر اثر عمل مويينگي، ماده قرمز از ترك بيرون كشيده شده كر

به همين جهت ترك مورد نظـر بـه وضـوح بـا ايـن      . و پودر سفيد كاملاً قرمز مي شود

  .روش قابل شناسايي است

  حساس 16آزمون با ماده نافذ

كشـف   اين روش مشابه آزمون هاي غيرمخرب با مواد نافذ رنگـي اسـت كـه بـراي    

مشابه ساير روش هاي اين رده، اين آزمايش نيز شـامل  . معايب سطحي به كار مي رود

، پاك كردن مـاده رنگـي اضـافي و ظهـور     )يا نقص مورد نظر(نفوذ ماده رنگي در ترك 
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 . Developer 

16
 . Spotchck 



  ١٣

. ماده رنگي اين آزمايش ماده اي با حساسيت بسيار زياد است. قسمت معيوب مي باشد

اين مـاده حسـاس   . ماده ظهور قابل شناسايي هستند ترك هاي ريز در زمينه سفيد رنگ

محل ترك هاي ريز، تخلخل، حفره و درزهاي غيرقابل رويت با چشم غيرمسلح را بـر  

  .روي ماده رنگي قرمز به طور واضح و مجزا مشخص مي كند

آزمايش بر روي بسياري مصالح نظير فولاد، آلومينيوم، برنج، كربيد، شيشه و پلاسـتيك  

  . رودبه كار مي 

  17آزمون فراصوتي

آزمون فراصوتي يكي از آزمايش هاي نسبتاً پيشرفته در رده آزماش هاي غيرمخـرب  

اين روش سريع بوده و قادر به تشخيص معايب داخلي بدون نياز به تخريب . مي باشد

چون اين روش از نزديك كنترل مـي شـود، قابليـت ارائـه     . قطعه جوش شده مي باشد

نياز قطعه جوش شده، بدون نياز به يك سري عمليات پركـار را   اطلاعات دقيق و مورد

اين روش هم معايب سطحي و هم نواقص داخلي فلز جوش و فلز پايـه  . دارا مي باشد

  .را مشخص، مكان يابي و اندازه گيري مي كند

، كه مشابه يك )بلور كوارتز(آزمايش فراصوتي توسط موج منتشر شده از يك مبدل 

موج هاي فراصوتي از . گام و فركانس بالاتري است، انجام مي شود موج صوتي ولي با

داخل قطعه مورد آزمايش عبور داده مي شـوند و بـا هرگونـه تغييـر در تـراكم داخلـي       
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 . Ultrasonic Testing 



  ١٤

بلوار كوارتز كه تحت جريان ( 18اين موج ها توسط يك مبدل. قطعه، منعكس مي شوند

امـواج  . ، توليد مي شـوند كه به يك واحد جست و جوگر متصل شده) متناوب قرار داد

به صورت برجستگي هـايي نسـبت بـه خـط مبنـا، بـر روي       ) پژواك ها(منعكس شده 

  .صفحه نمايش دستگاه، ظاهر مي شوند

هنگامي كه واحد جست و جوگر به مصالح مـورد نظـر متصـل مـي شـود، دو نـوع       

 ضربان اول، انعكاس صدا از سطح رويـي . پژواك بر روي صفحه نمايش ظاهر مي شود

جسم كه در تماس با دستگاه است، مي باشد، و ضربان دوم مربوط به انعكاس مـوج از  

ايـن الگـو نشـان    . فاصله بين اين دو ضربان با دقت كاليبره مي شود. سطح مقابل است

هنگامي . دهد كه مصالح در شرايط مناسبي از نظر معايب و نواقص داخلي قرار دارد مي

احد جست و جو پيدا شود، توليد ضـربان سـومي   كه يك عيب يا ترك داخلي توسط و

  ).3-8شكل (مي كند كه بين ضربان اول و دوم بر روي صفحه نمايش ثبت مي شود 
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  ١٥

  

در (بنابراين مشخص مي شود كه محل اين عيب بين سـطوح بـالا و پـايين مصـالح     

يـزان  فاصله ميان ضربان ها و ارتفاع نسبي آنها محل و م. مي باشد) داخل جسم مصالح

  .عيب مزبور را مشخص مي كند) تراكم(سختي 

بـراي بازرسـي اتصـال     4-8يك مورد از كاربرد روش آزمايش فراصوتي در شـكل  

  .جوشي تير به ستون نشان داده شده است

  نوع نمايش تصويري در آزمون فراصوتي

اطلاعاتي را كه طي آزمون فراصوتي به دست مي آيند به چند طريـق مـي تـوان بـه     

  .صوير نمايش دادصورت ت

  Aنمايش تصويري  •

 ”A“معمول ترين سيستمي كه مورد استفاده قرار مي گيرد نمايش تصويري روبشـي  

يك موج ناقص در سمت چپ صفحه اسيلوسكوپ ظاهر مي شود كه مربوط به . است

شوند  پالس اوليه است، موج هاي ناقص ديگري نيز روي صفحه اسيلوسكوپ ظاهر مي

ارتفـاع پـژواك معمـولاً متناسـب بـا      . پژواك هاي دريافتي هستندكه مربوط به علامت 

اندازه سطح بازتاب است، ولي مسافتي كه علامت طي مي كند و اثرات تضـعيف درون  

در هر صورت، با فرض يك مبناي خطي زمان، موقعيت خطي . ماده روي آن تأثير دارد

 ـ. پژواك متناسب بـا فاصـله سـطح بازتـاب از پـروب اسـت      ) پالس( ن نـوع نمـايش   اي

  .تصويري در تكنيك هاي بازرسي با پروب دستي معمول است



  ١٦

ايـن اسـت كـه ثبـت دائـم تصـوير ممكـن         ”A“از معايب نمايش تصويري روبشي 

هـاي جديـد    نيست، مگر اينكه از تصوير اسيلوسكوپ عكس گرفته شود، البته دسـتگاه 

  .پيشرفته داراي وسايل ثبت ديجيتال هستند

  Bنمايش تصويري  •

اين . مي توان موقعيت عيب درون قطعه را ثبت كرد ’B‘مايش تصويري روبشي با ن

لازم است كه بين موقعيـت پـروب و اثـر عيـب     . سيستم در شكل نشان داده شده است

هاي   به تكنيك ’B‘استفاده از نمايش تصويري روبشي . ارتباط مختصاتي به وجود بيايد

  .ودآزمون اتوماتيك و نيمه اتوماتيك محدود مي ش

است علايـم روي صـفحه اسيلوسـكوپ مطـابق     ) 1(هنگامي كه پروب در موقعيت 

. نمـودار ديـواره پشـتي قطعـه اسـت      (ii)نشان دهنده علامت اوليه و  (i)شكل هستند، 

  روي تصوير نشان دهنده عيب  (iii)مي رسد، خط ) 2(وقتي كه پروب به موقعيت 

روي يك نمودار كاغذي ثبت شود،  اين طرز نمايش از مقطع قطعه كار مي تواند. است

  .عكاسي شود، و يا اينكه روي پرده بلند ثابت نمايش داده شود

  تكنيك هاي بازرسي در آزمون فراصوتي •

وجود يك عيب در داخل يك ماده را مي توان با استفاده از تكنيك امواج فراصـوتي  

  .عبوري يا بازتابي پيدا كرد

  روش بازتابي با پروب عمودي •

خشي از پالس توسط عيب داخل مـاده بازتـاب يافتـه و بـه وسـيله پـروب       تمام يا ب



  ١٧

فاصله زماني بين . اين پروب به جاي فرستنده و گيرنده عمل مي كند. دريافت مي شود

  .ارسال پالس و دريافت پژواك براي محاسبه فاصله عيب از پروب به كار مي رود

  :است كه عبارتند ازروش بازتابي نسبت به روش عبوري داراي مزاياي معيني 

  قطعه كار به هر شكل مي تواند باشد؛) الف(

  فقط دسترسي به يك طرف قطعه كار مورد نياز است؛) ب(

  شود؛ فقط يك نقطه جفت شدن وجود دارد و در نتيجه مقدار خطا حداقل مي) پ(

  .فاصله عيب ها از پروب مي تواند اندازه گيري شود) ت(

  روش عبوري با پروب عمودي •

بـا سـطح قطعـه كـار      19ين روش فرستنده با استفاده از يك روغن جفت كننـده در ا

  .يك پروب دريافت كننده روي سطح مقابل ماده نصب مي شود. تماس برقرار مي كند
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  روش عبوري با پروب عمودي

اگر در داخل ماده هيچ گونه عيبي وجود نداشته باشد، علامتي با يك شدت معين به 

اگر مابين پروب فرستنده و گيرنده عيبي وجود داشته باشد شدت . دگيرنده خواهد رسي

اين امر به علت بازتاب جزيي پالس عيـب اسـت   . علامت دريافتي كاهش خواهد يافت

  .كه بدين ترتيب مي توان به وجود عيب پي برد

  :اين روش معايبي دارد كه عبارتند از

هـر دو سـطح آن نيـز بايـد      قطعه كار بايد داراي دو سطح موازي باشد و بـه ) الف(

  دسترسي داشت؛

دو عدد پروب مورد نياز است لذا جفت كردن آنها ممكـن اسـت عمـل سـيال     ) ب(

  اتصالي را كم بهره كند؛

  بايد دقت كافي به خرج داد تا دو پروب كاملاً در مقابل يكديگر قرار گيرند؛) پ(

  .علايمي از عمق عيب نمي توان به دست آورد) ت(

  پروب زاويه اي روش عبوري با •

وضعيت هاي به خصوص آزمون وجود دارند كه امكان به كارگيري از پروب هـاي  

عمودي براي شناسايي عيب وجود ندارد و تنها راه حل معقول ايـن اسـت كـه از يـك     

مثال خوبي از اين روش بازرسي جوش هاي لب به لـب  . پروب زاويه اي استفاده شود

وش عيبي وجـود داشـته باشـد شـدت علامـت      اگر در منطقه ج. صفحات موازي است

را فاصله پرش مي نامند و براي روبش كامـل   ABفاصله . دريافتي كاهش خواهد يافت



  ١٩

در عمـل هـر   . جا شوند ناحيه جوش، پروب ها بايد مطابق شكل روي سطح قطعه جابه

  .دو پروب بايد در يك حامل نصب شوند تا هميشه فاصله درستي از هم داشته باشند

  ازتابي با پروب زاويه ايروش ب •

همچنان كه در شكل بعد ديده مي شود، با به كـار بـردن يـك پـروب زاويـه اي در      

ذكر اين نكته مهم است هنگامي كـه در  . حالت بازتابي مي توان عيب ها را رديابي كرد

اين گونه آزمون ها از پروب زاويه اي استفاده مي شود، آشكارساز عيب بايد بـه دقـت   

طراحي و استفاده از قطعات تنظيم در بخـش  . از يك قطعه مرجع تنظيم شود با استفاده

  .بعدي شرح داده مي شود

  تعيين هويت عيب ها

شود  به وسيله روش هاي فراصوتي نه تنها موقعيت دقيق عيوب داخلي شناسايي مي

در اين بخش علايم مختلفي . بلكه در اكثر موارد مي توان نوع عيب را هم تشخيص داد

  .از انواع گوناگون عيوب دريافت مي شود تحت بررسي قرار مي گيردكه 

وقتي كه عيبـي وجـود نداشـته باشـد بايـد يـك        :عيب عمود بر امتداد پرتو) الف(

وجـود يـك عيـب كوچـك بايـد پـژواك       . علامت پژواك از سطح مقابل دريافت شود

 ـ  . كوچكي ايجاد كند و شدت پژواك سطح مقابل كاهش يابد ب از قطـر  اگـر انـدازه عي

پروب بيشتر باشد پژواك عيب بزرگتر شده و پژواك سطح مقابل ممكن است با توجـه  

  .به عمق عيب در رابطه پراكندگي امواج در منطقه دور يافت نشود

  



  ٢٠

هــاي  منــاطقي كــه داراي حفــره:اي صــفحه هــاي هــايي غيــراز عيــب عيــب)ب( 

حه اسيلوسكوپ ميكروسكوپي هستند موجب پراكندگي معمول امواج شده و روي صف

  .يك رد چمني شكل بدون پژواك سطح مقابل نمايان مي كند

ناخالصي ها يا حفره هاي بزرگ كروي يا بيضوي پژواك كوچكي نمايان مي سـازند  

كه به همراه پژواك كوچكي از سطح مقابل است، در حالي كه يك رده سـاده كـه هـيچ    

يـب صـفحه اي بـا زاويـه     گونه پژواكي را نشان نمي دهد ممكن است مربوط به يك ع

  .غيرقائم نسبت به امتداد پرتو باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ٢١

علايم تورق از فواصل نزديك پژواك ها و افت سريع ارتفاع علامـت هـاي پـژواك    

  .هر دو يا يكي از اين علايم دليلي بر وجود تورق خواهند بود. مشخص مي شود

اي گفته شود كه صفحه نازك ممكن است به صفحه  :تورق در صفحه نازك) ت( 

يك صفحه سالم يك سري پـژواك هـاي   . ضخامت آن كمتر از منطقه مرده پروب باشد

امـا يـك ناحيـه تـورق يافتـه      . منظم كه به تدريج دامنه آنها كم مي شود نشان مي دهـد 

پژواك هاي به هم فشرده اي را نشان مي دهد كـه دامنـه آنهـا بسـيار سـريعتر كـاهش       

نامنظم . ها از وضعيت منظم به صورت نامنظم دربيايند واكحتي ممكن است پژ. يابد  مي

شدن شكل در اغلب موارد نشانه خوبي از تورق هاي داخلي در صفحات نـازك اسـت   

  ).شكل صفحه بعد(

آزمون فراصوتي با استفاده از پروب هاي زاويه اي از نـوع   :عيوب جوشكاري) ث(

جوشكاري هاي لب به لب و  بازتابي يا عبوري روش مطمئني براي آشكارسازي عيوب

اما تعيين دقيق ماهيت عيب نسبتاً مشكل است و بيشتر به . تعيين موقعيت دقيق آنهاست

اگر پس از بازرسي فراصوتي در ذهن اپراتـور در  . مهارت و تجربه اپراتور بستگي دارد

مورد كيفيت جـوش شـكي وجـود داشـته باشـد عاقلانـه اسـت كـه از محـل مظنـون           

  .راديوگرافي شود

  

  

  



  ٢٢

  

عيب شعاعي در قطعـات   :عيوب شعاعي در لوله هاي استوانه اي و محورها) ج( 

استوانه اي معمولاً با بازرسي پروب عمودي قابل آشكارسازي نيست، زيرا ايـن عيـب،   

اي بـا   در اين گونه موارد استفاده از يك پروب زاويه. موازي پرتو فراصوتي خواهد بود

  .ب را مشخص خواهد ساختروش بازتابي به روشني وجود عي
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