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 جوشكاري سازه هاي فولادي
 دانشگاه سمنان- مصطفي رئوفي

Mostafa.raofi@yahoo .com 
:چكيده

 جوشكاري با تكيه بر فرآيندهاي مختلف آن به ويژه در مورد قطعات مربوط به سازه هاي فولادي يكي از مسائل اصلي اسـت كـه وفنيتحليل علمي
احتمال ايجاد"اين امر بخصوص در جوشكاري قطعات فلزي كه معمولا.زي سازه هاي فولادي اجتناب ناپذير مي باشددر راستاي بهسازي ومقاوم سا

خ  و ترك چه درمحل و)آخالهـاي سـرباره(جوشها ممكن است دچـار تخلخـل.وجود دارد (HAZ)ود جوش وچه در ناحيه متاثر از جوشناپيوستگي
، امـا. به وجود آمده اند) گل جوش(باره منافذ يا انواع تركهايي شوند كه از سر و آخالهاي سرباره شايد در جوش تا حدي قابـل قبـول باشـد تخلخل

با آناليز دقيـق. وجود ترك در جوش يا در مجاورت جوش دلالت بر مشكلاتي در فرآيند جوشكاري دارد.تركها در جوش هرگز قابل قبول نمي باشند 
و مشخصه هاي آن ميتوان علت   اشكال مختلفي از تركها پرداختـه ودر اين مقاله به بررسي وروشهاي بر طرف كردن آن را مشخص كرد يجادا تركها

را برخي از نهايت . مي نمايد بيان با انجام آزمايشهايي راهكار هاي جلوگيري از وقوع تركهاي احتمالي

شهاي جوشآزماي، پيچيدگي، منطقه متاثر از جوش، انواع تركها:واژه هاي كليدي  

 چيست؟منطقه متاثر از جوش
Heat-Affected Zone(HAZ) 

 استحكام فلزدر منطقه متاثر از حـرارت بـه واسـطه"معمولا. بخشي از فلز پايه كه ذوب نشده ،اما رنگ آن بر اثر گرماي ناشي از جوشكاري يا برشكاري تغيير كرده است
و ريز ساختارهاي متالوژ تغييرات در خواص مكا .منطقه مذكور را اغلب با چشم غير مسلح مي توان ديد. يكي كاهش مي يابد نيكي

؟  منظور از ترك چيست
، سـرد Failure)(با شكست (Crack)"ترك"در ابتدا لازم است تصريح شود ، پديده اي است كه در اثـر عـواملي ماننـد انجمـاد يا خرابي متفاوت است منظور از ترك

"تركهاي جوشكاري در زمان توليد محصول ايجاد مي شوند تركهاي گرم گروهي از تركيدگيها هستند كه معمـولا.ي ايجاد شده است شدن وتنش هاي ناشي از جوشكار 
و ناشي از ضعف در مرز دانه ها است و پيشرفت آن از مرز دنه ها بوده ه كـار تركهاي سرد بعد از سـرد شـدن قطعـ. در درجه حرارتهاي بالا، ضمن انجماد اتفاق مي افتد

.هيچكدام از دو نوع ترك فوق به بار وشرايط كاري قطعه ارتباطي ندارند. ربط داشته باشد (HAZ)ورسيدن آن به دماي محيط ايجاد مي شوندممكن است حتي به
: علت اساسي ايجاد تركها

م طلوب وكنترل شده اي انجام نشود كرنش هاي ايجاد شده در محل جوش اغلب تركها در اثر كرنشهاي ناشي از انقباض قطعه كار ايجاد مي شوند اگر انقباض در شرايط
:تنش هاي پسماند توليد مي كنند كه منجر به ايجاد ترك مي شوند در محل جوش دو نيروي مخالف هم وجود دارند

نيروهاي ناشي از ايجاد تنش هاي پسماند بعد از انقباض محل جوشكاري-1  
(HAZ ( جوشناشي از صلبيت قطعه كار ومحل هاي اطراف ناحيه نيروهاي محيطي- 2

و عمق جوش. نيروهاي انقباضي با افزايش حجم فلزي كه دچار انقباض مي شود افزايش مي يابند كرنش هاي انقباضي نيـز افـزايش مـي) نفوذ جوش(با افزايش اندازه
لاتر باشد تنش هاي ناشي از اين كرنش ها بيشتر خواهد بودود نتيجه احتمال وجود ترك بيشتر اسـتبا) قطعه كار(و فلز پايه(Filler)هر چه استحكام فلز جوش. يابند 

و گـسترش تـرك تمهيـدات. هر چه مقدار تنش تسليم بيشتر باشد اندازه تنش هاي پس ماند بيشتر خواهد بود. در شرايط خاص ممكن است براي جلوگيري از ايجـاد
: خاصي اعمال شود 

 مواد پر كننده-7و فلز جوش نوع پروسه جوشكاري-6 اتصال نوع طراحي-5 دماي بين پالسي-3 پيشگرم-2 ضرورت جوشكاري-1
، و بند زيادي و ضربه زني براي تنش زدايي واز بين بردن تنش هاي پسماند استفاده شودعمليات چكش كار همچنين در مواردي ممكن است به علت وجود قيد .ي

:انواع تركها
):ترك مياني(ترك در خط مياني

اگر جوش طوري طراحي شود كه درامتداد خـط مركـزي اتـصال.خط جوش مشخص مي شوديك پاس جوش يا ترك در خط مياني جوش به صورت جدايش در مركز
، ترك درخط مياني  ، اغلب اين جوشها به صورت يك راه يا يك پاس طراحي مي شوند ممكـن اسـت در مركـز هندسـي.. در مركز اتصال رخ مي دهـد" دقيقاانجام شود

. رد با وجود چند پاسه بودن باز هم ترك در مركز اتصال واقع مي شود واقع نشود بلكه در اكثر موا) لبه هاي جوش( اتصال 

ترك مياني:1شكل  
…………………………………... 

 كارشناس پژ وهشي دانشگاه سمنان-كارشناس مهندسي مكانيك



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

:علت ترك مياني يكي از سه عامل زير مي باشد1
. تركي كه ناشي از جدايش فلز جوش باشد-

.ط به شكل خاص خط جوش باشدتركي كه مربو-2
.تركي كه مربوط به نوع پروفيل سطح جوش باشد-3

دو ايجاد هر سه پديده فوق منجر به و اغلب تشخيص علت ترك در اين نوع تركها مشكل است اغلب تجربه نشان داده اسـت حـداقل ن مي شوند تركهايي با شكل يكسا
و بـر درك صحيح مكانيزم اصلي هر يك از اين عوامل ايجاد ترك در خط مياني مي تواند ما را در دستيابي به راه. يا حتي هر سه عامل فوق در ايجاد ترك موثرند  حـل

.طرف كردن ترك ياري كند
: ترك مياني ناشي از جدايش فلز جوش-1

و سولفور در مخلو اين عامل هنگامي اتفاق مي افتد كه عناصر با نقطه و اين عناصر در زمـان انجمـاد بـه طـور) مذاب(ط ذوب پايين نظير فسفر ،روي،مس جوش باشند
و با فاصله زماني از همديگر منجمد شوند  با سرد شدن مذاب عناصر با دمـاي. عناصر با دماي ذوب پايين در زمان انجماد مذاب به مركز اتصال رانده مي شوند. جداگانه

، در داخل مواد ديگرمحبوس مي شوندو با انجم و ترك ايجاد مي شود ذوب پايين .اد آنها ازدياد حجم حاصل شده
:راه حل

حل مي توان در نظر گرفت حل جهت جلـوگيري از ايجـاد"از آنجاييكه آلودگي معمولا. در اين نوع ترك هاي مركزي چندين راه در فلز پايه وجود دارد به عنوان يك راه
جوش را محدود كرد در بعضي مـوارد ممكـن اسـت احتيـاج بـه) نفوذ(براي اين منظور مي توان عمق.دترك مي توان حضور مواد مذكور را در مذاب جوش محدود كر 

و مقاومت آن داشته باشيم  .براي جلوگيري از نفوذ بيش از حد جوش مي توان شدت جريان الكتر يكي در زمان جوش را كاهش داد. طراحي مجدد داشته اتصال
و مواردي كه باعـث آلـودگي فلـز جـوش مـي شـوند جلـوگيري كـرد) ستركشيآ(با اعمال روش جوش چند مرحله اي و حضور اجزا  نـوع در ايـن. مي توان از دخالت

.از تكنولوژي جوشكاري قوسي با فلز حفاظت شده مي توان بهره گرفت جوشكاري
كه) گوگرد( در مورد سولفور .تشكيل شود)Mns( فيد منگنز منگنز در محل جوش سول با افزودنميتوان به اين صورت عمل كرد

لايه هاي آستركشي:2شكل  

درندر اينجا ميزان عمق جوش از عوامل تعيي نوع دوم ترك هايي كه در خط مركزي جوش اتفاق مي افتند به دليل شكل خاص جوش ايجاد مي شوند و  كننـده اسـت
ا...وCo2 روش هاي جوشكاري چون از اين نوع تركها بيشتر اتفاق مي ، ذرات منجمـد شـده فتد وقتي كه در سطح مقطع جوش عمق جوش از عرض آن بيـشتر باشـد

اما با همديگر تركيب نمي شوند براي اصلاح اين. اين ذرات در مركز خط جوش با همديگر تقاطع دارند. مذاب جوش به صورت عمود بر سطح فلز پايه شكل مي گيرند 
ش  به. ود كه عرض آن حداقل كمتر از عمق آن نباشد شرايط هر پاس جوش بايد طوري طراحي بنابراين در مواردي كه طراحي جوش به نحوي است كه عمق آن نسبت

عرض آن بيشتر است مي توان پروسه جوشكاري را با تفكيك به چند پروسه مجزا به صورت چند پاسه انجام داد به اين ترتيب در همه پاس هـا عـرض جـوش بيـشتر از 
و . لي در جوش كلي حاصله مقدار عمق نسبت به عرض بيشتر است در حالي كه هيچگونه تركي نخواهيم داشت عمق آن است

تركهايي كه به دليل شكل خاص جوش ايجاد مي گردند:3شكل  
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آن. طراحي جوش تغيير مي كند"در مواقعي كه عمق جوش از عرض جوش بيشتر باشد به منظور جلو گيري از ايجاد ترك ناچارا از آنجا كه عمق جوش تابعي از نفـوذ
و الكترودي با قطر بيشتر استفاده كرد  راهكار هاي فوق باعث كاهش دانسيته. است در صورتيكه مقدار نفوذ جوش كاهش يابد مي توان از آمپر كمتري جهت جوشكاري

و محدود شدن مقدار نفوذ جوش مي شود  .جريان
هنگامي كه سطح جوش به شكل مقعر باشد تنش هاي انقباضـي در داخـل. مركزي مي شود مربوط به پروفيل سطح جوش است سومين مكانيزمي كه باعث ايجاد ترك

بر عكس وفتي سطح جوش محدب است نيروهاي انقباضي داخلي سـطح خـارجي جـوش را بـه داخـل مـي. جوش سطح خارجي جوش را به حالت كشش در مي آورد 
.كشند

 از پروفيل سطحي جوشترك هاي ناشي:4شكل

به. اغلب جوش هاي با سطح مقعر نتيجه جوشكاري با ولتاژ بالا هستند و حالت محدب در مـي با كاهش جزيي در ولتاژ جوشكاري پروفيل سطح جوش تغيير انحنا داده
ر سطح جوش شود با كاستن از سرعت حركت الكترود مـي تـوان تقع سرعت حركت الكترود مي تواند باعث همچنين بالا بودن.و از ايجاد ترك جلو گيري مي كند آيد

رو. مقدار مذاب مصرف شده در واحد طول را افزايش داده ،سطح جوش را به حالت محدب در آورد سطح جـوش تمايـل بـه مقعـر)سرازير(در جوشكاري عمودي پايين
و احتمال توليد جوشي با ترك سطحي وجود دارد  و بر عكس منجر به توليد سطح جوش محدب مي شود در جوشكاري عمودي. شدن . سر بالا اين امر اصلاح شده

:ترك در نا حيه متاثر از جوش
و ناگهاني ماده فلز پايه در نزديكي خط جوش ايجاد مي شوند) Haz( ترك هاي متاثر از ناحيه جوش اين نوع ترك در فلز پايه ايجـاد شـده.اغلب به دليل جدايش سريع

اي«،»تركهاي زير جوشي«خود جوش،اين نوع ترك همچنين به عناويني همچون نه در  از آنجا كه ايـن تـرك هـا. معروفند» ترك تاخيري«يا» ترك پنجه اي يا گوشه
و منطقه اطراف آن تا حدود .اتفاق مي افتند ،مي توان آنها را تركهاي سرد نيز ناميد400F)(204Cبعد از سرد شدن جوش

آ كه همچنين از . مي نامند(Hydrogen Assisted Cracking).ژن هستند آنها را تقويت شده به وسيله هيدروژنبا هيدروهمراه نجا

 ترك هاي ايجاد شده در ناحيه اطراف جوش:5شكل

:د به طور همزمان بر قرار باشد اطراف جوش رخ دهد سه شرط بايي اينكه ترك در ناحيهابر
ي هيدروژن وجود داشته باشدبايد مقدار كاف-1
.بعبارت ديگر جوش به حد كافي نفوذ پذير باشد، مقدار كافي ماده حساس وجود داشته باشد-2
د-3 .اخلي يا پسماند وجود داشته باشد به حد كافي تنشهاي



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

ر العمل هاي جوشكاري اغلب توصيه مي شود دو تا از سـه جلوگيري خو اهد كرد در دستوكاستن مقداري از شروط فوق تا حد مناسب از ايجاد ترك هاي منطقه جوش
و ديگري حساسيت مواد موجود در جوشكاري مي باشند. شرط فوق كنترل شود هيدروژن به طريق مختلفي مي تواند يكي سطح هيدروژن موجود در حين جوشكاري

و موجودات ارگانيك اولين منابع. مي تواند وارد شود  و در هواي اطـراف وجـود. هيدروژن هستند رطوبت ، مواد محافظ ، الكترود رطوبت ممكن است بر روي قطعه كار
و نقل آنها دقت كافي صورت نگرفتـه باشـدحاوي. داشته باشد  و حمل ، چه در خارج الكترود وچه در هسته داخلي مي توانند در شرايطي كه در نگهداي اجزا گل جوش

و به دور ود كردن مقادير هيدروژن در عمليات جوشكاري، مواد مصرفي در جوشكاري به منظور محد. مقاديري رطوبت باشند  و سطوح جوشكاري بايد به طور كامل تميز
. از رطوبت نگهداري شوند

و. دومين شرط ضروري براي ترك خوردن ناحيه اطراف جوش ايجاد منطقه اي حساس از لحاظ ميكروسكوپي است قـرار گـرفتن در با گرم شدن منطقه اطراف جـوش
، سطوح بطور آني دچار دگر .گوني ساختار ميكروسكوپي مي شوند معرض گرماي بالا جوش

: ترك هاي عرضي
.6شكل(ترك هاي عرضي تركهايي هستند كه در جهت عمود بر مسير حركت الكترود ظاهر مي شوند و عمومـا) در"اين نوع تركها جزء نادرترين نـوع تركهـا هـستند

شو. فلز جوش داراي استحكام بسيار بالا است اتفاق مي افتند مواردي كه ، وهماين نوع ترك ها نيز در اثر دخالت هيدروژن تقويت مي انند ترك هاي منطقه اطراف ند
و ميكروساختار حساس هستند)Haz(جوش ، تنش هاي پسماند  اينـست كـه تركهـاي)Haz( تفاوت اين نوع ترك با تركهـاي اولين. نشان دهنده وجود هيدروژن
و در اثر تنشهاي پسماند طولي ايجاد مي شوند عرضي ، منجر بـه ايجـاد با انقباض طولي فلز جوش.در روي فلز جوش ،فلز پايه مجاورت جوش با اين نيرو مخالفت كرده

و در نتيجه در فلز جوش در جهت طولي تنـشهايي ايجـاد مـي شـود كـه مقاومت فلز پايه باعث محدود شدن. تنش هاي فشاري مي شود  انقباض ماده جوش مي شود
و نگهداري الكترود ها بايد به شدت بررسـي شـودتا از وجـود هـر اد براي جلوگيري از ايج.باعث ايجاد تركهايي در جهت عرضي مي شوند  تركهاي عرضي شرايط ذخيره

تر. گونه رطوبتي در حين جوشكاري جلو گيري شود  .مي تواند كارگشا باشد)استحكام كمتر(در غير اينصورت استفاده از الكترودي با فلز جوش ضعيف

 هاي عرضيترك:6شكل
:پيچيدگي
، ولي در بعضي موارد بايد پيش از پيچيدگي يا اعوجاج تا حدي در تمام انواع جوشكاري وجود دارد ،در بسياري موارد آنقدر كوچك است كه به سختي قابل رويت است

تغ. ايجاد مي شود توجه كرد"جوشكاري به اعوجا جي كه متعاقبا  و ، تحت كرنش قرار مي كيرد ، فلـزات تحـت علل اعوجاج هنگامي كه فلز تحت بار يير شكل مي دهد
،. كه تحت عنوان محدوده الاستيك شناخته مي شوند بارگذاري ضعيف به صورت الاستيك باقي مي مانند  تحت تنش قرار مـي گاهي اوقات فلزات تحت بار خيلي زياد

. تنش تسليم مي گويند گيرند كه به شكل اوليه خود باز نمي گردندكه اين نقطه، نقطه تسليم وبه تنش در اين نقطه نيز
و انقباض مي شوند و سرما دچار انبساط و اعوجاج مي شوندا موجب فلزات در حين جوشكاري در اثر حرارت در صورتيكه اين تنـشهاي زيـاد. يجادتنشهاي بالا ناگهاني

پدنيز رد شوند ،برخي پيچيدگي هاي دائاز محدوده الاستيك بگذرندو از نقطه تسسليم  در. يد مي آيد،ودر نهايت تنش فلز در دمـاي بـالا كـاهش مـي يابـد مي در فلز
و انقباض .فلز حرارت ديده است اينصورت اعوجاج اثر ناخواسته انبساط

:انواع پيچيدگي
:سه نوع اصلي پيچيدگي وجود دارد

اي-1 عرضي-3طولي-2زاويه  
: در سه مرحله انجام گيردكنترل پيچيدگي مي تواند

بعد از جوشكاري-3حين جوشكاري-2اري قبل از جوشك-1  

:كنترل پيچيدگي قبل از جوشكاري توسط روشهاي زير انجام مي شود
از-2 خال جوش زدن-1 ،استفاده و نگهدارنده گيره و سرتاسري-3بست مونتاژ اوليه مناسب-4 پيشگرم كامل  

:كنترل اعوجاج پس از جوشكاري
اي-2سرد كردن آرام-1  صافكاري مكانيكي-6نرمال كردن-5 تنش زدايي-4آنيل كردن-3)رارت دهي معكوسح(صافكاري شعله

. بيشتر اعمال مي گرددو ساير روشها در كارهاي صنعتي بيشتر كاربرد دارند2و1 روشهاي"در سازه هاي فلزي ساختمان معمولا
:آزمايشهاي جوش

:ارزيابي جوشكار
ابط آيين نامه اي تاييد مي كند ،آزمايش تشخيص صلاحيت يا ارزيابي جوشكاري يا آزمـون كيفيـت اجـرا خوانـده مـي آزموني كه صلاحيت جوشكار را براي اجراي ضو

و مهارت لازم در به كارگيري دستور العمل اين ارزيابي.شود ارزيابي جوشكار. مي شود به كار كرفته جوشكاري در رابطه با رده بندي جوشكار هاي جهت تشخيص دانش
و يا با تجهيزات جوشكاري تمام اتوماتيبا تجهيزات ممكن است  .ك انجام شودجوشكاري دستي
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اتصالات جوش داده شده در يك اسكلت يا سازه بايد قابليت تحمل تنش هاي ساده يا مركبي كه بر روي آنها بصورت استاتيكي يا ديناميكي اعمال مـي شـود را داشـته
اما چون نمي توان قضاوت كيفي جوش را تنها بر اساس ظاهر آن گذاشت لازم است وضـعيت. اين شرايط انجام مي گيرد طراحي ومحاسبات جوشها نيز بر اساس. باشند
. تجزيه وتحليل نمودراجوش

:روشهاي آزمايشي كه كيفيت يك جوش را تعيين مي كند،در سه طبقه بندي وسيع قرار مي گيرد
آزمايش هاي غير مخرب-1  
آزمايش هاي مخرب-2  
ازرسي عينيب-3  

:آزمايش هاي غير مخرب-1
و تشخيص عيوب مختلف جوش و عمقي(هدف از اين آزمايش ها،بازرسي اگـر.و تاييد آن مي باشد،بدون اينكه قطعه جوش داده شده غيـر قابـل اسـتفاده شـود)سطحي

و باجوش مجدد اتصال كاملي را به دست آوردآزمايش نشان دهد كه محلي از جوش معيوب است مي توان از طرفين محل مذكور به اندازه لازم بر .داشته
:آزمون ذرات مغناطيسي

، تخلخـل.ر مخرب جوشكاري است سي يكي از آسانترين آزمايش هاي غي آزمون ذرات مغناطي اين روش جوش را براي معـايبي از قبيـل تركهـاي سـطحي ،ذوب نـاقص
و اختلاط سر باره  ، نفوذ ناقص ريشه جوش و سطحي. كنترل مي كند،بريدگي كنار جوش بسيار ريز را براي رويت با چشم غيـر مـسلح اين آزمايش محل تركهاي داخلي

سطح مغناطيـسي شـده قطعـه بـا لايـه.قطعه مورد آزمايش با استفاده از جريان الكتريكي ،با قرار دادن آن در داخل يك سيم پيچ مغناطيسي مي گردد.آشكار مي كند 
و اين لايه گرد نازكي از يك گرد مغناطيسي  ن حفره يا ترك مربوط فرو ،درصورت وجود يك عيب سطحي يا داخلي در درو مانندنظير اكسيد آهن قرمز پوشيده مي شود

.مي رود
:بازرسي با مواد نافذ

ه هاي غير مخرب براي محل يابي معايب سطحي مي باشد و سطح مورد بازرسي بايد ابتدا. بازرسي با مواد نافذ يكي از شيو و مـواد ناخـالص از لكه هاي روغـن ،گـريس
و ساير ناهمواريها نفوذ مي كند.دخارجي تمييز شو  و سـپس.سپس ماده رنگي مورد نظر بر روي سطح پاشيده شده ودر داخل تركها رنگ اضافي از روي سطح پاك شـده

رنگ بر روي مـاده قرمـز نفـوذ باعث بر جاي ماندن گرد خشك سفيد مايع فراررتبخي. بر روي سطح پاشيده مي شود يك ماده فوق العاده فرار حاوي ذرات ريز سفيد رنگ 
و پودر سفيد كاملا . قرمز مي شود"كرده در ترك مي گرددو بر اثر عمل مويينگي،ماده قرمز از ترك بيرون كشيده شده

:آزمون فرا صوتي
ن فرا صوتي قادر به تشخيص معايب داخلي بدون نياز به تخريب قطعه جوش و. شده مي باشد آزمو موج هاي فرا صوتي از داخل قطعه مورد آزمايش عبورداده مي شوند

 به صورت بر جستگي هايي نسبت به خط مبنا، بر روي صفحه نمايش دستگاه ظـاهر مـي با هر گونه تغيير در تراكم داخلي قطعه منعكس مي شوند ،امواج منعكس شده 
و دوم بر روي صفحه نمايش ثبـت مـي شـود شوند هنگامي كه عيب يا ترك داخلي توسط واحد و جو پيدا شود توليد ضربان سومي مي كند كه بين ضربان اول . جست

و پايين مصالح .مي باشد)در داخل جسم مصالح(بنابراين مشخص مي شود كه اين عيب بين سطوح بالا
:آزمايش پرتو نگاري

و بسيار ريز جوش را نشان مي دهدعپرتو نگاري يكي از روشهاي آزمايش غير مخرب است كه نو از.و محل عيوب داخلي پرتو راديويي در ضخامت فلز نفوذ كرده وپس
گل ،حفـره گـازي ،تركهـا ،بريـدگي. ميزان جذب پرتوهاي راديويي توسط مواد مختلف متفاوت است.بر روي صفحه فيلم ايجاد مي كند عبور اين ضخامت لكه اي  نفوذ

و قسمت  و عيوب بنابراين در حوالي اين قسمتهاپرتو بيشتري. تراكم كمتري نسبت به فولاد سالم دارند،هاي نفوذ ناقص جوش هاي كناره جوش به سطح فيلم مي رسد
، به صورت لكه هاي تاريكي .بر روي فيلم ثبت مي شوند فلز جوش
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 عيوب جوش در فيلم هاي راديو گرافي:7شكل
:هاي مخرب آزمايش

و ساير خواص مكانيكي اين آزمايش هاي مكانيكي و تاييد نمونه جوش شده جهت تعيين مقاومت بسيار كاربردي هستند به همين جهت در سطح وسيعي براي ارزيابي
و  (اين آزمايشات بر روي نمونه هايي از جوش انجام مي گيرد كه قابل استفاده مجدد نيستند. صلاحيت جوشكار به كار مي روند دستور العمل جوشكاري به علـت پـاره.

)شدن نمو نه ها پس از آزمايش
، ، ضربه ،شكست وآزمايشات معمول مخرب بر روي جوش شامل آزمايشات كشش ،خمش .مي باشند...سختي

:بازرسي عيني-3
به. از روش هاي فوق بدليل نوع كار وحساسيت مورد نياز كاربرد دارند جهت مشخص شدن وضعيت جوش هر يك در بعضي موارد بازرسي وقضاوت ظاهري جوش كافي

. نظر مي رسد
:نتيجه گيري

و يكي از مهمترين موضوعات در هر ساختمان فولادي بويژ و ساز در ايران را تشكيل مي دهند ه از نقطه نظر مقاومـت ساختمانهاي فولادي بخش قابل توجهي از ساخت
، و نقايص مربوط به اتصالات جوشي است لرزه اي ،كنترل جوشكاري آن مي باشد بـر اطلاعـات نقـشه بـوده واز جوشها در همه بخشها بايستي منطبـق. عمده مشكلات

و كنترل كيفيت لازم بررسي گردد  و طول جوش و نبود آموزش كافي براي مهن. لحاظ بعد براجراي جوش كارگاهي و عدم نظارت كافي و دسان .... حسن اجـراي جـوش
كودر اين. صنعت با آن مواجه مي باشد اينمشكلاتي است كه  بـر (NDT) چك به انجـام آزمايـشات غيـر مخـرب خصوص حتي ممكن است در يك ساختمان فولادي

ك 2800در استاندارد. روي جوش نياز باشد  و راديو گرافي براي  بـسته بـه نترل اتصالات جوشي قابهاي خمشي ويژه اجباري شده است كه البته، آزمايشات اولتراسونيك
و اهميت جوشكاري سازه ها پي برد.ر حالات نيز انجام مي گيردتشخيص مهندس ناظر در ساي . از اينجا مي توان به حساسيت

:پيشنهاد مي شود موارد ذيل مد نظر قرار گيرد
.به صورت كارگاهينه ها انجام گيرد نه جوشكاري ها در صورت امكان در كارخا-1
.)ارتقاء وضعيت فعلي(أموزش جوشكاري به جوشكاران ودادن گواهينامه به جوشكاران ماهر ساختماني-2
، در صورت امكان ايجاد شاخه جديدي با عنوان بازرسي-3 و مكانيك به شيوه اي كاربردي  جوش سازه آموزش جوشكاري به عنوان واحد درسي به مهندسين عمران

و مكانيك هاي فولادي . براي مهندسين عمران
.تقويت روشهاي كنترلي بر عملكرد نظارتي مهندسين ناظر-4
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و ماخذ :منابع

و توليد-1  مجموعه مجلات فني مهندسي ساخت
2-weld cracking : an excerpt from the fab 
Ricators and erectors guide to weld steel construction 

اميرحسين كوكبي: تكنولوژي جوشكاري، مولف-3  
مجموعه مجلات صنعت تاسيسات-4  
، توسط-5 مهندس فرشيد مومني فراهاني: فرهنگ لغات كارگاه جوشكاري  


