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STEEL STRUCTURE DEFECT



انواع مراحل بازرسی در سازه های فولادی



بازرسی قبل از اجرای فرایند جوشکاری

1- تدوینITP

2- تدوینQC PLAN

3- تدوینWPS

4- گرفتنPQR

5-انتخاب جوشکاران

به صورت کلی همه امور مربوط به مهندسی جوش
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BEFORE WELDING: REVIEW SHOP DRAEING
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BEFORE WELDING: CHECKING WELDING MATERIAL



BEFORE WELDING: CHECKING CUTTING LIST



BEFORE WELDING: SELECTING WELDER



عیوب در اتصالات جوشکاری شده
وجود ناهمگنی در خواص در حقیقت یک انقطاع در ساختار فلز جوش می باشد مثلناپیوستگییک

.مکانیکی و متالورژیکی ماده یا فلز جوش
ا محصول، نیز یک ناپیوستگی است که به واسطه ویژگی خاصش و یا در اثر تجمع آن درقطعه یعیب

.نمی تواند حداقل استانداردهای کاری مورد نیاز را برآورده کند

:عیوب جوش به طور کلی به گروههای زیر تقسیم می شود

ترکها

حفره های گازی

ناخالصیهای سرباره جوش

عدم نفوذ یا ذوب 

شکل ناقص یا طرح ظاهری غیر قابل قبول جوش 

...قطعه و مثل اثر پاشش قوس الکتریکی بر روی سطح )و سایر عیوب



تقسیم بندی عیوب



طبقه بندی عیوب موجود در جوش

بر اساس مکان عیبعیوب موجود در جوش

Surfaceسطحی •

Volumetricداخلی •



طبقه بندی عیوب موجود در جوش
بر اساس مکان عیبعیوب موجود در جوش

بر اساس شکل عیب
Bidimentionalدو بعدی •

Tridimentionalسه بعدی •



طبقه بندی عیوب موجود در جوش
بر اساس مکان عیبعیوب موجود در جوش

بر اساس شکل عیب

بر اساس منشا عیب

متالورژیکی•
تکنولوژیکی•



CRACKS



(Cracks)ترکها
.شودزمانی که تنشهای موضعی از حد استحکام ماده فراتر روند در جوش و یا فلز پایه ترک ایجاد می

: انواع ترک بر اساس شکل

رد معمولا بر اثر سرعت بالای س، ترکهای طولی در جوشهای کوچک بین مقاطع سنگین:طولی
Longitudinal.شدن و تنش بالا رخ می دهند

.ندمعمولا بر اثر تنشهای طولی انقباضی، روی فلز جوش با چکشخواری کم بوجود می آی:عرضی
Transverse

Transverse.در اثر قطع نامناسب جوشکاری قوسی در چاله انتهایی جوش بوجود می آیند: ستاره ای



:انواع ترک که در مناطق مختلف قطعة جوش داده شده بوجود می آید 

ترکیدگی در حوضچة جوش یا دهانة انتهایی. 1 (Weld Metal Crater Cracking)

ترک عرضی در جوش . 2 (Weld Metal Transverse Cracking)

ترک عرضی در منطقة مجاور جوش . 3(H.A.Z Transverse Cracking)

ترک طولی در فلز جوش . 4(Weld Metal Longitudinal Cracking)

ترکیدگی زبانه یا گوشه ای . 5 (Toe Cracking)

ترکیدگی زیر فلز جوش . 6(Under Bead Cracking)

ترکیدگی در خط ذوب . 7(Fusion Line Cracking)

ترک ریشة فلز جوش . 8 (Weld Metal Root Cracking)





Transverse crack Longitudinal crack



Longitudinal crackLongitudinal crack



HAZ crack Root crack



( :Hot Cracking) ترک گرم 

.  هدترک گرم در دماهای بالا و معمولاً در هنگام جوشکاری یا بلافاصله پس از آغاز انجماد فلز جوش رخ می د
در اثر .( درجة سانتیگراد در حین جوشکاری یا سرد شدن ایجاد می شود650ترک گرم معمولاً بالای )

کیدگی نفوذ هوا و اکسیده شدن سطح ترک در درجه حرارت نسبتاً بالا و غالباً مقطع ظاهری شکست در تر
.   های گرم قهوه ای می باشد

اولاً نرمی و انعطاف : دو شرط لازم است تا در دامنه انجماد در جوش ترک گرم ایجاد شود که عبارتند از 
اشی از انقباض پذیری فلز به اندازه کافی نباشد و ثانیاً تنش پیچشی ایجاد شده بین کریستال های جامد ن

.از تنش شکست فلز در آن درجه حرارت تجاوز کند

:عوامل بوجود آورندة ترک گرم عبارتند از 

بیش از حد بودن مقدار گوگرد ، فسفر و قلع در فلز مبنا. 1.

علت بوجود آمدن ترک در فلزات غیر آهنی می تواند وجود عناصر گوگرد یا روی باشد. 2.

روش نامناسب قطع قوس. 3.

کوچک بودن سطح مقطع گردة جوش در مقایسه با سطح فلز مبنا در پاس ریشه. 4.

ترک گرم معمولاً در جوشهای با نفوذ و عمیق زیاد رخ دهد و در صورت عدم اصلاح می تواند از لایه های5.
.بعدی هم گذر کند





 روشهای پیشگیری از ترک گرم عبارتند از :

WPS.جوشپیش گرم کردن به منظور کاهش تنشهای انقباضی . 1

MIX.گازبه کار بردن گاز محافظ پاکیزه و غیر آلوده در جوشکاری با . 2
.افزایش مساحت سطح مقطع گردة جوش. 3
.تغییر طرح و شکل گردة جوش. 4
.استفاده از فلز مبنایی که دارای حداقل عناصر ایجاد ترک گرم هستند. 5
.اشند در جوشکاری فولادها ، استفاده از فلزات پر کربن که دارای مقدار منگنز بالا نیز می ب. 6



( :Cold Cracking) ترک سرد 

دانه هنگامی که ترک در عرض دهانه ها ادامه می یابد و علائمی دال بر تمایل پیشرفت ترک در مرز
درجه 316از دمای . ها مشاهده نشود به احتمال زیاد ترک از نوع سرد یا زیر خط انجماد است

سانتیگراد به پایین ممکن است بعد از یک ساعت چند روز و حتی چندین هفته پس از
.جوشکاری ترک هایی ایجاد و رشد یابند که آنها را ترک های سرد می گویند

:عوامل بوجود آورندة ترک سرد عبارتند از 

ترد و سخت شدن منطقة مجاور جوش مثلاً با سریع سرد کردن. 1 .

ایجاد و پیشرفت تنش های واکنشی و پسماند. 2.

هیدروژن تردی. 3.

مهار اضافی اتصال. 4.



:روشهای پیشگیری از بوجود آمدن ترک سرد 

استفاده از پیش گرم کردن که باعث کاهش نرخ سرد شدن می شود. 1.

استفاده از پس گرم که این مورد هم باعث کاهش نرخ سرد شدن می گردد و هم فرصت لازم. را 2
.برای خروج گاز هیدروژن فراهم می آورد

انتخاب فولاد مناسب که قابلیت سختی پذیری کمتری داشته باشد. 3.

برطرف کردن موارد و عناصری که باعث تولید هیدروژن می شوند مثلاً رطوبت و روغن. 4.

استفاده کردن از الکترودهای کم هیدروژن. 5.



ترک انتهای جوش
END CRACKING – CRATER CRACK – CRATER PIPES



CRATER PIPE

انقباض انتهای جوش و جهت دار بودن دامنه انجماد

-MIGدلایل              سریع سرد شدن جوش بالاخص در فرایند  MAG 

در انتهای جوش BACK STEPعدم رعایت تکنیک 

عدم استفاده از لقمه ها در ابتدا و انتهای جوش



END CRACKING
انقباض انتهای جوش و جهت دار بودن دامنه انجماد

-MIGدلایل              سریع سرد شدن جوش بالاخص در فرایند  MAG 

در انتهای جوش BACK STEPعدم رعایت تکنیک 

عدم استفاده از لقمه ها در ابتدا و انتهای جوش

WPSپایین بودن درجه حرارت حین جوشکاری و عدم توجه به عملیات حرارتی و 



Material Inspection

Plate Lamination



دلایل تورق

ه فرایند نورد کاری و تبدیل عیوب حجمی ب
سطحی

در ابتدای ورود ورق به کارخانه با ید تست 
.انجام گردد UTتورق توسط 

در خرید ورق های کارکرده اروپایی اکراینی و
.حتما بازرسی انجام گردد... روسی و 



عدم نفوذ
LACK OF PENETERATION                 

INCOMPLET PENETRATION              

INADEQUATE PENETRATION



( :Joint Penetration) عمق نفوذ اتصال 
صال فاصلة سطح ورق تا تنة حوضچه یا مرز تحتانی را که ذوب انجام گرفته است را عمق نفوذ ات

.گویند

( :Root Penetration) عمق نفوذ ریشة اتصال 
فت فاصلة سطح کار یا سطح شکاف تا مرز جامد و مایع در حوضچة جوش و یا میزان وسعت پیشر

.ذوب در دیواره ها را عمق نفوذ ریشة اتصال گویند
:عوامل بوجود آورندة نفوذ ناقص 

استفاده از جریان بسیار پایین. 1.

کم بودن زاویه پخ در فرایند . 2GMAW

طراحی اتصال نامناسب. 3

قرار دادن فاصلة ناکافی در ریشه. 4.

استفاده از الکترود با قطر بالا. 5.

سرعت حرکت زیاد دست. 6.





LOPعدم نفوذ

LACK OF PENETRATION-INADEQUATE PENETRATION-

INCOMPLET PENETRATION







عدم ذوب
LACK OF FUSION

SIDE WALL LACK OF FUSION



:( LACK OF FUSION) ذوب ناقص 
یب بسیار این ع. عدم اتصال بین فلز جوش و فلز پایه یا بین پاسهای جوش را ذوب ناقص گویند

اعث مهم بوده و به سادگی نمی توان از این عیب گذشت و باید اصلاح گردد چون ذوب ناقص ب
اد بوجود آمدن یک اتصال ضعیف می شود و در نتیجه آن اتصال به یک منطقة مستعد ایج

ر عیب ذوب برای درک بهت. خستگی تبدیل می شود و در نهایت باعث گسیختگی قطعه می گردد
: ناقص باید مفهوم عمق ذوب را بدانیم که به شرح زیر است 



Dept) عمق ذوب  Of Fusion ):

ه ها را عمق مايع در حوضچة جوش و يا ميزان وسعت پيشرفت ذوب در ديوار-فاصلة سطح كار يا سطح شكاف تا مرز جامد 
.عيب ذوب ناقص مي شودآمدناگر عمق ذوب ناقص صورت گيرد باعث بوجود . ذوب گويند

:عوامل بوجود آورندة ذوب ناقص 

استفاده از الكترودهاي كوچك براي فولادهاي ضخيم. 1.

عدم استفاده از آمپرهاي مناسب براي هر پاس. 2.

زاويه الكترود نامناسب. 3.

سرعت حركت بسيار زياد باعث عدم. 4

.امكان ذوب كامل مي گردد

سطح كثيف قطعه كار مثلاً پوستة.          5

...نورد ، لكه ، روغن و 





در چه فرایندهایی عیب عدم ذوب رایج است؟
 جوشکاریSMAW

 جوشکاریGMAW

 جوشکاریSAW

 جوشکاریESW



GMAW
SIDE WALL LACK OF FUSION

OSCILLATION IS NECESSARY

RECHECK WPS

RECHEC TECHNIQUE

RECHECK WPQ AND RE EXAM



SAW
SIDE WALL LACK OF FUSION

RECHECK WPS

RECHECK JOINT DESIGN

RECHECK  TRAVEL SPEED

RECHECK POWDER

RECHECK AMPERE



ESW

recheck WPS and perform PQR

recheck operator experience

recheck by ndt method 



HOW TO SOLVE LOF OF ESW?
1- DURING WELDING CHECK MOLTEN ZONE FROM BACK OF PLATE

2- AFTER WELDING CHECK BY ULTRASONI TESTING

3- RECHEK BY METALLOGRAPHY



تخلخل POROSITY



(POROSITY)خلل و فرج 

ودتخلخل سوراخ یا حفره ایست که به صورت داخلی یا خارجی در جوش دیده می ش .
( سوراخهای کرمی ) ، ( مک سطحی ) ، ( مک لوله ای ) تخلخل همچنین به صورت 

:خلل و فرج در جوش چندین نوع بوده که به قرار زیر است . نیز دیده می شود



:خلل و فرج هایی که در ابتدا و انتهای جوش ایجاد میگردند
START STOP POROSITY- CONNECTION POROSITY

بلاً شروع عمليات جوشكاري بر روي قراضة فولادي كه ق
ام در ابتداي مسير عمليات جوش الصاق شده است انج

مي شود و پس از خاتمه جوش از قطعه كار جدا مي 
مكن واضح است كه اين تدبير در بعضي موارد م. شود

.است اقتصادي نباشد

نقطة شروع ( : Back-Step)تكنيك يك گام عقب 
پس از آغاز. كمي عقب تر از محل شروع واقعي است

يت شده جوشكاري ، الكترود به ابتداي مسير اتصال هدا
اگر بدين ترتيب. و عمليات جوشكاري ادامه مي يابد

و ذوب خلل و فرج نيز ايجاد شده باشد با برگشت قوس
.  مجدد آن به احتمال زياد برطرف مي شود



:خلل و فرج هایی که در حین جوشکاری به وجود می آیند

سطح فلز پایه آلوده باشد. .مثلاً آلودگیهای روغن ، غبار ،لکه یا زنگ. 1

الکترود نامناسب برای فلز پایه ، مثلاً استفاده از الکترود روکش شکسته یا استف. اده از الکترود 2
تست الکترود قبل از شروع جوشکاری. مرطوب

عدم محافظت گازی مناسب از جوش. .استفاده از گاز میکس بهتر می باشد. 3

اطمینان ازتمیزی کپسول های حاوی گاز محافظ . عاری از رسوب و لجن –4

عدم جوشکاری در محیط باز در صورت استفاد ه از فرایند . 5GMAW

استفاده از فلزات پایه با مقادیر بالای گوگرد و فسفر. 6.

زمان ناکافی برای فعل و انفعالات متالورژیکی در حوضچة . جوش7

مک بشدت استحکام اتصال جوش داده شده را کاهش می دهد ، تخلخل سطحی به اتمسفر *
.خورنده اجازه می دهد که فلز جوش را مورد حمله قرار دهد و موجب نقص در آن شود



UNDER CUTخوردگی کناره جوش



Cap undercutRoot undercut



WHY UNDER CUT IS HARMFUL?



:عوامل بوجود آورندة بریدگی کنارة جوش یا سوختگی 
استفاده از آمپر بالا. 1.
بالا بودن طول قوس. 2.
استفاده از الکترودها با قطر کم. 3.
حرکت موجی زیاد الکترود. 4.
سرعت بسیار زیاد حرکت جوشکاری. 5.
متمایل بودن زاویه الکترود به سطح اتصال. 6.
بالا بودن ویسکوزیته و سرباره جهت ایجاد نیروی قوس نادرست. 7.
اره های برای جلوگیری از این عیب باید از حرکت زیگزاکی مناسب ، با مکث های کوتاه در کن8.

.لبة اتصال انجام داده و سرعت پیشرفت جوشکاری را کمی کاهش دهیم



SLAG INCLUSION حبس سرباره





Elongated slag linesInterpass slag inclusions



WELD ROOT DEFECT



















SPATTER , MECHANICAL DAMAGE, PAINTING





– QC PLANعدم وجود  INSPECTION TEST PLAN 

NDT PLAN – NDT PROCEDURE –

NDT INSTRUCTION  وWPS  صورت کلی عدم به
وجود رویه و دستورالعمل بازرسی مشخص



 و عدم طبقه بندی صحیح کارخانجات 3834عدم توجه به اهمیت استاندارد ملی 
اسکلت فلزی 





از بعد و متاسفانه فقط بعد جوش –حین –قبل عدم وجود بازرسی در سه مرحله 
.جوش بازرسی انجام میگیرد و بازرس هیچ تاریخچه ای از سرگذشت جوش نمیداند



عدم وجود نظام خاصی برای طبقه بندی جوشکاران و سردر گم بودن جوشکاران در پروژه های مختلف

عدم وجود مهندسین جوش مقیم در کارخانجات و استقرار نیروهای غیر مرتبط با صنعت جوش



 عدم وجود دوره های مرتبط مهندسی و بازرسی جوش برای مهندسین و بازرسین زیر
مجموعه رشتع ساختمان

 لزوم همکاری و تعامل بیشتر شهرداری ها و نظام مهندسی با متخصصین در حوزه
جوشکاری سازه های فلزی



عدم بازرسی آلتراسونیک استیفنرهای داخل ستونها و اتصالات تیرهای اصلی



عدم بازرسی از روسری ها در حین نصب و عدم  دریافت نظر طراح در صورت بروز عیب



عدم توجه به نوع متریال و ضخامت جهت عملیات حرارتی

 عدم توجه به متریالST52 و استفاده ازWPS  مشترک باST37



 عدم استفاده ازOVEN   بر روی الکترودE7018 و دیدگاه
در هوای گرم یا مناطق جنوب کشور اشتباه در مورد اینکه 

.نمی باشد OVENنیاز به 

عدم استفده از ترکمتر برای سازه های پیچی


