
 اصول بازرسي چشمي

 

جهـت كنتـرل كيفيـت       در بسياري از برنامه هاي تدوين شـده توسـط سـازنده           : مقدمه
محصولات،از آزمون چشمي به عنوان اولين تست و يا در بعضي موارد به عنوان تنها متد                

اگر آزمـون چـشمي بطـور مناسـب اعمـال شـود،ابزار             .ارزيابي بازرسي ،استفاده مي شود    
  . واقع گرددارزشمندي مي تواند

بعلاوه يافتن محل عيوب سطحي، بازرسي چشمي مي تواند بعنوان تكنيك فـوق العـاده               
  .كنترل پروسه براي كمك در شناسايي مسائل و مشكلات مابعد ساخت بكار گرفته شود

نتيجتا هر برنامـه  .آزمون چشمي روشي براي شناسايي نواقص و معايب سطحي مي باشد     
سي چشمي مي باشد،بايد محتـوي يـك سـري آزمايـشات            كنترل كيفيت كه شامل بازر    

بـدين گونـه بازرسـي      .متوالي انجام شده در طول تمام مراحـل كـاري در سـاخت باشـد              
  .چشمي سطوح معيوب كه در مراحل ساخت اتفاق مي افتد،ميسر ميشود

كشف و تعمير اين عيوب در زمان فوق،كـاهش هزينـه قابـل تـوجهي را در بـر خواهـد                     
نشان داده شده است بسياري از عيوبي كه بعـدها بـا روشـهاي تـست                بطوري كه   .داشت

پيشرفته تري كشف مي شوند،با برنامه بازرسي چشمي قبل،حين و بعد از جوشكاري به              
سازندگان فايده يك سيستم كيفيتي كه بازرسـي چـشمي          .راحتي قابل كشف مي باشند    

  .منظمي داشته است را بخوبي درك كرده اند



سي چشمي هنگامي بهتر مي شود كه يك سيستمي كـه تمـام مراحـل               ميزان تاثير بازر  
  .را بپوشاند،نهادينه شود) قبل،حين و بعد از جوشكاري(پروسه جوشكاري

  
قبل از جوشكاري ،يك سري موارد نياز به توجه بازرس چـشمي دارد             . قبل از جوشكاري  
  :كه شامل زير است

  
 مرور طراحي ها و مشخصات .1

WPS     
ه پروسيجرها چك كردن تاييدي .2

  PQR  و پرسنل مورد استفاده
 بنانهادن نقاط تست .3
 نصب نقشه اي براي ثبت نتايج .4
 مرور مواد مورد استفاده .5
 چك كردن ناپيوستگي هاي فلز پايه .6
   جوش  چك كردن فيت آپ و تراز بندي اتصالات .7
 چك كردن پيش گرمايي در صورت نياز .8

 
مـي توانـد از بـسياري        قـدماتي بكنـد،   اگر بازرس توجه بسيار دقيقي به اين آيتم هاي م         

مساله بسيار مهـم ايـن اسـت        .مسائل كه بعدها ممكن است اتفاق بيافتد،جلوگيري نمايد       
اين اطلاعات را مي تـوان از       .كه بازرس بايد بداند چه چيزهايي كاملا مورد نياز مي باشد          

اده شـود   با مرور اين اطلاعات،سيستمي بايد بنـا نه ـ       .مرور مستندات مربوطه بدست آورد    
  .كه تضمين كند ركوردهاي كامل و دقيقي را مي توان بطور عملي ايجاد كرد

  
  .نقاط نگهداري



بايد بنا نهادن نقاط تست يا نقاط نگهداري جايي كه آزمون بايد قبل از تكميل هر گونـه            
اين موضوع در پـروژه هـاي بـزرگ    . مراحل بعدي ساخت انجام شود، در نظر گرفته شود        

  .ات جوشكاري انبوه،بيشترين اهميت را داردساخت يا توليد
  

مرحله ديگر مقدماتي ايـن اسـت كـه اطمينـان حاصـل كنـيم آيـا                 . روشهاي جوشكاري 
روشهاي قابل اعمال جوشكاري ،ملزومات كـار را بـرآورده مـي سـازند يـا نه؟مـستندات                  
مربوط به تاييـد يـا صـلاحيت هـاي جوشـكاران هـر كـدام بطـور جداگانـه بايـد مـرور                        

راحي ها و مشخصات معين مي كند كه چـه فلزهـاي پايـه اي بايـد بـه يكـديگر                     ط.شود
بـراي جوشـكاري سـازه و       .متصل شوند و چه فلز پركننده بايد مورد استفاده قـرار گيـرد            

ديگر كاربردهاي بحراني،جوشكاري بطور معمول بر طبق روشـهاي تاييـد شـده اي كـه                
جوشكاراني كه براي پروسه ،ماده و      متغيرهاي اساسي پروسه را ثبت مي كنند و بوسيله          

در بعـضي مـوارد     .موقعيتي كه قرار است جوشكاري شود،تاييد شده اند،انجام مـي گيـرد           
بطـور مثـال در جاهـايي كـه         .مراحل اضافي براي آماده سازي مواد مورد نياز مـي باشـد           

ه هيدروژن مورد نياز باشد،وسايل ذخيره آن بايـد بوسـيله سـازند   -الكترودهاي از نوع كم  
  .در نظر گرفته شود

  
قبل از جوشكاري ، شناسايي نوع ماده و يـك تـست كامـل از فلـزات پايـه اي                    . موادپايه

وجـود داشـته     اگر يك ناپيوستگي همچون جدالايگي صفحه اي      .مربوطه بايد انجام گيرد   
در .باشد و كشف نشده باقي بماند روي صحت ساختاري كل جـوش احتمـال تـاثير دارد                

 جدالايگي در طول لبه ورقه قابل رويـت مـي باشـد بخـصوص در لبـه                  بسياري از اوقات  
  .هايي كه با گاز اكسيژن برش داده شده است

 براي يك جوش،بحراني ترين قسمت ماده پايه،ناحيه اي است كه بـراي             .مونتاژ اتصالات 
اهميت مونتاژ اتصالات قبـل     .پذيرش فلز جوشكاري به شكل اتصال،آماده سازي مي شود        



بنـابراين آزمـون چـشمي مونتـاژ        .ي را نمي توان به اندازه كـافي تاكيـد كـرد           از جوشكار 
مواردي كه قبل از جوشكاري بايد در نظر گرفتـه  . اتصالات از تقدم بالايي برخوردار است  

  :شود شامل زير است

  ) Groove angle(زاوية شيار  .1
  )Root opening(دهانه ريشه  .2
 Joint(ترازبندي اتصال  .3

alignment( 
 )Backing(ند پشت ب .4
 )Consumable insert(الكترودهاي مصرفي  .5
 )Joint cleanliness(تميز بودن اتصال  .6
 )Tack welds(خال جوش ها  .7
 )Preheat(پيش گرم كردن  .8

اگر مونتـاژ   .هر كدام از اين فاكتورها رفتار مستقيم روي كيفيت جوش بوجود آمده،دارند           
دقـت زيـاد در طـول       . خواهـد بـود    ضعيف باشد،كيفيت جوش احتمالا زير حد استاندارد      

اسمبل كردن يا سوار كردن اتصال مي تواند تاثير زيـادي در بهبـود جوشـكاري داشـته                  
اغلب آزمايش اتصال قبل از جوشكاري عيوبي را كه در  استاندارد محدود شده انـد                .باشد

را آشكار مي سازد،البته اين اشكالات ،محلهايي مي باشند كـه در طـول مراحـل بعـدي                  
بـراي  ) T) T-jointبـراي مثـال،اگر اتـصالي از نـوع          .ت مي توان آنها را بررسي كرد      بدق

، شكاف وسيعي از ريشه نشان دهد،انـدازه جـوش   )Fillet welds(جوشهاي گوشه اي
بنـابراين اگـر بـازرس      . گوشه اي مورد نياز بايد به نسبت مقدار شكاف ريشه افزوده شود           

 آن ،نقشه يا اتصال جوش بايد علامت گـذاري  بداند چنين وضعيتي وجود دارد،مطابق به    
 .شود، و آخرين تعيين اندازه جوش به درستي شرح داده شود



 در حين جوشكاري،چندين آيتم وجود دارد كه نياز به كنتـرل دارد تـا               .حين جوشكاري 
آزمون چشمي اولين متد براي كنترل اين جنبـه  .نتيجتا جوش رضايتبخشي حاصل شود  

بعـضي از ايـن     .ن مي تواند ابزار ارزشمندي در كنترل پروسه باشـد         اي.از ساخت مي باشد   
  :جنبه هاي ساخت كه بايد كنترل شوند شامل موارد زير مي باشد

  root bead) (weldكيفيت پاس ريشه جوش    )1(
  آماده سازي ريشه اتصال قبل از جوشكاري طرف دوم    )2(
  پيش گرمي و دماهاي ميان پاسي    )3(
  پاسهاي جوشتوالي    )4(

  لايه هاي بعدي جهت كيفيت جوش معلوم    )5(
 تميز نمودن بين پاسها    )6(
 .سرعت ورود حرارت، آمپر، پيروي از پروسيجر كاري همچون ولتاژ،    )7(

  
 
 

هر كدام از اين فاكتورها اگر ناديده گرفته شود سبب بوجود آمدن ناپيوستگي هايي مـي     
  .يت را در بر داشته باشدشود كه مي تواند كاهش جدي كيف

  
  شايد بتوان گفت بحراني ترين قسمت هر جوشي پاس ريشه جـوش              .پاس ريشه جوش  

  ...مشكلاتي كه در اين نقطه وجود دارد.مي باشد
 ـ                وط بـه پـاس     در نتيجه بسياري از عيوب كه بعدها در يك جوش كشف مـي شـوند مرب

بازرسي چشمي خوب روي پاس ريشه جـوش مـي توانـد بـسيار              .ريشه جوش مي باشند   
وضعيت بحراني ديگر ريشه اتصال در درزهاي جوش دو طرفه هنگـام اعمـال              .موثر باشد 

و ) slag(اين مساله معمولا شـامل جداسـازي سـرباره        . جوش طرف دوم بوجود مي آيد     
 thermal(،رويه برداري حرارتي)chipping(ديگر بي نظمي ها توسط تراشه برداري



gouging (  يا سنگ زني)grinding ( وقتي كـه عمليـات جداسـازي كـاملا         .مي باشد
اين .انجام گرفت آزمايش منطقه گودبرداري شده قبل از جوشكاري طرف دوم لازم است            

اندازه يـا  .كار به خاطر اين است كه از جداشدن تمام ناپيوستگي ها اطمينان حاصل شود    
  .ل شيار براي دسترسي راحت تر به تمام سطوح امكان تغيير داردشك
  

 پيش گرمي و دماهاي بـين پـاس مـي تواننـد بحرانـي               .پيش گرمي و دماهاي بين پاس     
محدوديت ها اغلب بعنـوان مـي       .باشند و اگر تخصيص يابند قابل اندازه گيري مي باشند         

اعدت در كنترل مقدار گرمـا      همچنين براي مس  .نيمم،ماكزيمم و يا هر دو بيان مي شوند       
بازرس بايد ازانـدازه و محـل       .در منطقه جوش،توالي و جاي تك تك پاسها اهميت دارد           

سبب شده بوسيله حرارت جوشكاري آگاه   ) shrinkage(هر تغيير شكل يا چروكيدگي    
بسياري از اوقـات همزمـان بـا پيـشرفت گرمـاي جوشـكاري انـدازه گيـري هـاي                    . باشد

  .ود تا مسائل كمتري بوجود آيدتصحيحي گرفته مي ش
  

ــه اي   ــين لاي ــايش ب ــات   . آزم ــشروي عملي ــام پي ــت جــوش هنگ ــابي كيفي ــراي ارزي ب
جوشكاري،بهتر است كه هر لايه بصورت چشمي آزمايش شود تا از صحت آن اطمينـان               

همچنين با اين كار مي توان دريافت كه آيا بين پاسها بخوبي تميز شده اند               .حاصل شود 
 عمل مي توان امكان روي دادن ناخالصي سرباره در جوش پاياني را كـاهش               يا نه؟ با اين   

  .بسياري از اين گونه موارد احتمالا در دستورالعمل جوشكاري اعمالي،آورده شده اند.داد
در اين گونه موارد،بازرسي چشمي كه در طول جوشكاري انجام مي گيـرد اساسـا بـراي                 

  .رعايت شده باشدكنترل اين است كه ملزومات روش جوشكاري 
  

 بسياري از افراد فكر مي كننـد كـه بازرسـي چـشمي درسـت بعـد از                   .بعد از جوشكاري  
به هر حـال اگـر همـه مراحلـي كـه قـبلا شـرح داده                 .تكميل جوشكاري شروع مي شود    

شد،قبل و حين جوشكاري رعايت شده باشد،آخرين مرحله بازرسي چشمي بـه راحتـي              



ه از بازرسي نسبت به مراحلي كه قبلا طي شـده و            از طريق اين مرحل   .تكميل خواهد شد  
بعـضي از   . نتيجتا جوش رضايت بخشي را بوجـود آورده اطمينـان حاصـل خواهـد شـد               

  :مواردي كه نياز به توجه خاصي بعد از تكميل جوشكاري دارند عبارتند از
  ظاهر جوش بوجود آمده) 1(
  اندازه جوش بوجود آمده) 2(
  طول جوش) 3(
  صحت ابعادي) 4(
  ميزان تغيير شكل) 5(
  عمليات حرارتي بعد از جوشكاري) 6(

هدف اساسي از بازرسي جوش بوجود آمده در آخرين مرحله ايـن اسـت كـه از كيفيـت                   
بنـابراين آزمـون چـشمي چنـدين چيـز مـورد نيـاز مـي                . جوش اطمينان حاصل شـود    

هـستند را   بسياري از كدها و استانداردها ميزان ناپيوستگي هايي كـه قابـل قبـول               .باشد
شرح مي دهد و بسياري از اين ناپيوستگي ها ممكن است در سطح جوش تكميل شـده                 

  .بوجود آيند
  

  : بعضي از انواع ناپيوستگي هايي كه در جوشها يافت مي شوند عبارتند از.ناپيوستگي ها 
  تخلخل    )1(
 ذوب ناقص    )2(
 نفوذ ناقص در درز    )3(
 شكناره جو) سوختگي(بريدگي    )4(
 رويهم افتادگي    )5(
 تركها    )6(
 ناخالصي هاي سرباره    )7(
 )بيش از حد(گرده جوش اضافي    )8(



  
در حالي كه ملزومات كد امكان دارد مقادير محدودي از بعضي از اين ناپيوسـتگي هـا را                

 .تاييد نمايد ولي عيوب ترك و ذوب ناقص هرگز پذيرفته نمي شود
مـي باشـند، خطـر ايـن      ) Cyclic(ر خستگي و يـا سـيكلي        براي سازه هايي كه تحت با     

در اينگونه شرايط،بازرسي چشمي سطوح ،پـر       . ناپيوستگي هاي سطحي افزايش مي يابد     
  .اهميت ترين بازرسي است كه مي توان انجام داد

و كنتـور نامناسـب     ) Overlap(،رويهم افتـادگي  )Undercut(وجود سوختگي كناره    
ر خستگي مي تواند سبب شكستهاي ناگهاني شود كه از          سبب افزايش تنش مي شود؛ با     

به همين خاطر اسـت     .اين تغيير حالتهايي كه بطور طبيعي روي مي دهد، زياد مي شود           
كه بسياري اوقات كنتور مناسب يك جوش مي تواند بسيار با اهميت تر از اندازه واقعـي                 

ون ناخالـصي هـا و      جوش باشد،زيرا جوشي كه مقداري از انـدازه واقعـي كمتـر باشـد،بد             
نامنظمي هاي درشت،مي تواند بسيار رضايت بخش تر از جوشي باشد كـه انـدازه كـافي     

  .ولي كنتور ضعيفي داشته باشد
براي تعيين اينكه مطابق استاندارد بوده است ،بازرس بايـد كنتـرل كنـد كـه آيـا همـه                    

ند يـا   صـحيح مـي باش ـ    ) موقعيـت (جوشها طبق ملزومات طراحي از لحاظ اندازه و محل        
بوسيله يكي از چندين نوع سنجه هاي جوش بـراي          ) Fillet( نه؟اندازه جوش گوشه اي   

  .تعيين بسيار دقيق و صحيح اندازه تعيين مي شود
بايد از لحاظ گرده جوش مناسب دو طرف درز را          ) Groove(در مورد جوشهاي شياري   

جـوش خـاص   بعضي از شرايط ممكن است نياز به ساخت سنجه هـاي  .اندازه گيري كرد  
  .داشته باشند

  
به لحاظ اندازه،شكل، يا نـوع فلـز پايـه ممكـن اسـت       . عمليات حرارتي بعد از جوشكاري    

ايـن كـار فقـط از طريـق         .عمليات حرارتي بعد از جوش در روش جوشكاري اعمال شود         
در محدوده دمايي بين پاس يا نزديـك بـه دمـاي آن ،صـورت مـي        ) گرما(اعمال حرارت 



حـرارت دادن در    . الورژيكي خواص جوش بوجود آمده را كنترل نمود       گيرد تا از لحاظ مت    
درجه حرارت دماي بين پاس،ساختار بلوري را به استثناء موارد خاص تحت تـاثير قـرار                

بعضي از حالات ممكن است نيـاز بـه عمليـات تـنش زدايـي حرارتـي داشـته                   .نمي دهد 
 تا محدوده تنش    بطوري كه قطعات جوش خورده بتدريج در يك سرعت مشخص         .باشند

بـراي اكثـر    )  درجـه سـانتي گـراد      650 تـا    F °1200) 590 تـا    F1100°زدايي تقريبا   
  .فولادهاي كربني گرما داده مي شود

بعد از نگهداري در اين دما به مدت يك ساعت براي هر اينچ از ضخامت فلز پايه،قطعات                 
ت كنتـرل   در يك سـرع   )  درجه سانتي گراد   F600) 315°جوش خورده تا دماي حدود      

بازرس در تمام اين مدت مسئوليت نظارت بر انجام كار را دارد تـا از            . شده سرد مي شود   
  .صحت كار انجام شده و تطابق با ملزومات روش كار اطمينان حاصل نمايد

  
اندازه گيري ديگري كه كيفيت يك قطعه جوشكاري شده را تحـت            . آزمايش ابعاد پاياني  

اگر يك قسمت جوشكاري شـده بخـوبي        .  آن مي باشد   تاثير قرار مي دهد صحت ابعادي     
جفت و جور نشود،ممكن است غير قابل استفاده شود اگرچه جوش داراي كيفيت كـافي    

  .باشد
حرارت جوشكاري ، فلز پايه را تغيير شكل داده و مي تواند ابعـاد كلـي اجـزاء را تغييـر                     

 تعيين متناسـب بـودن   بنابراين، آزمايش ابعادي بعد از جوشكاري ممكن است براي .دهد
  .قطعات جوشكاري شده براي استفاده موردنظر مورد نياز واقع شود

  


