


فصل سوم

بازرسی وارزيابی جوش•



مشخصات روش جوشکاری 
Procedure Specification Welding

•WPS يک از است جوشکاری،عبارت روش مشخصات يا 
 جوشکاری روش کردن فراهم منظور به دستورالعمل

 تمامی بايستی WPS.نامه آيين يک ملزومات با مطابق
 هرفرآيند برای را وغيراساسی اساسی متغيرهای

 باشد،متغيرهای لازم وقت وهر کند مشخص جوشکاری
 "معمولا.شود اعمال جوشکاری هرفرآيند برای تکميلی

 می تهيه جدولی شکل به را WPS جوشکاری مهندسين
 جوشکاری شرايط به مربوط جزئی اطلاعات آن در که کنند

 توسط اجرا تکراروقابل قابليت وبا نظر مورد کاربرد برای
  فرم از نمونه يک.است شده ،فراهم ديده آموزش جوشکاری

WPS است شده ارائه ضميمه در









3. Prequalification of WPSs
• 3.1 Scope
• Prequalification of WPSs (Welding Procedure

Specifications) shall be defined as exempt from the WPS
qualification testing required in Clause 4.

• All prequalified WPSs shall be written.

• Welders, welding operators and tack welders that use
prequalified WPSs shall be qualified in conformance with
Clause 4, Part C or Clause 9, Part D for tubulars













• 3.5 Minimum Preheat and Interpass Temperature 
Requirements

• Table 3.3 shall be used to determine the minimum preheat
and interpass temperatures for steels listed in the code.

• 3.5.1 Base Metal/Thickness Combination. The minimum
preheat or interpass temperature applied to a joint
composed of base metals with different minimum preheats
from Table 3.3 (based on Category and thickness) shall be
the highest of these minimum preheats









• 3.6 Limitation of WPS Variables
• All prequalified WPSs to be used shall be prepared by the

manufacturer, fabricator, or Contractor as written
prequalified WPSs. The written WPS may follow any
convenient format (see Annex M for examples).

• The welding parameters set forth in Table 3.6 shall be
specified on the written WPS, and for variables with limits,
within the range shown.

• Changes to the essential variables beyond those permitted
by Table 3.7 shall require a new or revised prequalified
WPS, or shall require that the WPS be qualified by test in
accordance with Clause 4.









• 3.7 General WPS Requirements
• All the requirements of Table 3.6 shall be met for prequalified WPSs.

• 3.7.1 Vertical-Up Welding Requirements. The progression
for all passes in vertical position welding shall be upward,
with the following exceptions:

• (1) Undercut may be repaired vertically downwards when preheat is
in conformance with Table 3.3, but not lower than 70°F [20°C].

• (2) When tubular products are welded, the progression of vertical
welding may be upwards or downwards, but only in the direction(s)
for which the welder is qualified.

• 3.7.2 Width/Depth Pass Limitation. Neither the depth nor
the maximum width in the cross section of weld metal
deposited in each weld pass shall exceed the width at the
surface of the weld pass (see Figure 3.1).







• 3.9 Fillet Weld Requirements
• See Table 5.7 for minimum fillet weld sizes and Figure 3.5 for

prequalified fillet weld joint details.

• 3.9.1 Details (Nontubular). See Figures 2.1 and 2.4 for the limitations
for prequalified fillet welds.

• 3.9.2 Skewed T-Joints. Skewed T-joints shall be in conformance with
Figure 3.4.

• 3.9.2.1 Dihedral Angle Limitations. The obtuse side of skewed T-
joints with dihedral angles greater than 100° shall be prepared as
shown in Figure 3.4, Detail C, to allow placement of a weld of the
required size. The amount of machining or grinding, etc., of Figure
3.4, Detail C, should not be more than that required to achieve the
required weld size (W).

• 3.9.2.2 Minimum Weld Size for Skewed T-Joints. For skewed T-
joints, the minimum weld size for Details A, B, and C in Figure 3.4
shall be in conformance with Table 5.7.

















• 3.11 Common Requirements of 
PJP and CJP Groove Welds

• 3.11.1 FCAW/GMAW in SMAW Joints. Groove
preparations detailed for prequalified SMAW joints may be
used for prequalified GMAW or FCAW.

• 3.11.2 Corner Joint Preparation. For corner joints, the
outside groove preparation may be in either or both
members, provided the basic groove configuration is not
changed and adequate edge distance is maintained to
support the welding operations without excessive melting.





• 3.11.3 Root Openings. Joint root openings may vary as noted in
3.12.3 and 3.13.1. However, for automatic or mechanized welding
using FCAW, GMAW, and SAW processes, the maximum root
opening variation (minimum to maximum opening as fit-up) may not
exceed 1/8 in [3 mm]. Variations greater than 1/8 in [3 mm] shall be
locally corrected prior to automatic or mechanized welding.

• 3.12 PJP Requirements
• PJP groove welds shall be made using the joint details described in

Figure 3.2. The joint dimensional limitations described in 3.12.3 shall
apply.

• 3.12.1 Definition. Except as provided in 9.11.2 and Figure 3.3 (B-L1-
S), groove welds without steel backing, welded from one side, and
groove welds welded from both sides, but without back gouging, are
considered PJP groove welds.



• 3.12.2 Weld Size. The weld size (E) of a prequalified PJP groove
shall be as shown in Figure 3.2 for the particular welding process,
joint designation, groove angle, and welding position proposed for
use in welding fabrication.

• 3.12.2.1 Prequalified Weld Sizes

• (1) The minimum weld size of PJP single- or double- V, bevel-, J-, and U-
groove welds, types 2 through 9, shall be as shown in Table 3.5. The base
metal thickness shall be sufficient to incorporate the requirements of the
joint details selected, conforming to the variances outlined in 3.12.3 and the
requirements of Table 3.5.

• (2) The maximum base metal thickness shall not be limited.

• (3) The PJP square groove weld B-P1 and flare-bevel groove welds BTC-
P10 and B-P11 minimum weld sizes shall be calculated from Figure 3.2.

• (4) Shop or working drawings shall specify the design grooves depths “S”
applicable for the weld size “(E)” required per 3.12.2. (Note that this
requirement shall not apply to the B-P1, BTC-P10, and B-P11 details.)





• 3.12.3 Joint Dimensions
• (1) Dimensions of groove welds specified in 3.12 may vary

on design or detail drawings within the limits of tolerances
shown in the “As Detailed” column in Figure 3.2.

• (2) Fit-up tolerances of Figure 3.2 may be applied to the
dimensions shown on the detail drawing. However, the use
of fit-up tolerances does not exempt the user from meeting
the minimum weld size requirements of 3.12.2.1.

• (3) J- and U-grooves may be prepared before or after
assembly.



• 3.13 CJP Groove Weld Requirements
• CJP groove welds which may be used without performing the WPS 

qualification test described in Clause 4 shall be as detailed in Figure 
3.3 and are subject to the limitations described in 3.13.1.

• 3.13.1 Joint Dimensions. Dimensions of groove welds specified in
3.13 may vary on design or detail drawings within the limits or
tolerances shown in the “As Detailed” column in Figure 3.3. Fit-up
tolerance of Figure 3.3 may be applied to the dimension shown on the
detail drawing.

• 3.13.2 Backing. Prequalified CJP groove welds made from one side
only, except as allowed for tubular structures, shall have steel
backing.

• 3.13.2.1 Prequalified CJP groove welds detailed without steel backing or 
spacers may use backing other than steel as listed in 5.9.3 when the 
following conditions are met:

• (1) The backing is removed after welding, and,

• (2) The back side of the weld is backgouged to sound metal and back welded.



• Welding procedures for joints welded with backing other than steel in
which the weld is to be left in the as-welded condition without
backgouging and welding from the other side are not prequalified.

• 3.13.3 Double-Sided Groove Preparation. J- and U-grooves and the
other side of partially welded double-V and double-bevel grooves
may be prepared before or after assembly. After backgouging, the
other side of partially welded double-V or double-bevel joints should
resemble a prequalified U- or J-joint configuration at the joint root.





• Notes for Figures 3.2 and 3.3

• a Not prequalified for GMAW-S nor GTAW.

• b Joint shall be welded from one side only.

• c Cyclic load application places restrictions on the use of this detail for butt joints in the flat position (see
2.18.2).

• d Backgouge root to sound metal before welding second side.

• e SMAW detailed joints may be used for prequalified GMAW (except GMAW-S) and FCAW.

• f Minimum weld size (E) as shown in Table 3.5. S as specified on drawings.

• g If fillet welds are used in statically loaded structures to reinforce groove welds in corner and T-joints, these
shall be equal to T1/4, but need not exceed 3/8 in [10 mm]. Groove welds in corner and T-joints of cyclically
loaded structures shall be reinforced with fillet welds equal to T1/4, but need not exceed 3/8 in [10 mm].

• h Double-groove welds may have grooves of unequal depth, but the depth of the shallower groove shall be no
less than one-fourth of the thickness of the thinner part joined.

• i Double-groove welds may have grooves of unequal depth, provided these conform to the limitations of Note f.
Also the weld size (E) applies individually to each groove.

• j The orientation of the two members in the joints may vary from 135° to 180° for butt joints, or 45° to 135° for
corner joints, or 45° to 90° for T-joints.

• k For corner joints, the outside groove preparation may be in either or both members, provided the basic groove
configuration is not changed and adequate edge distance is maintained to support the welding operations
without excessive edge melting.

• l Weld size (E) shall be based on joints welded flush.

• m For flare-V-groove welds and flare-bevel-groove welds to rectangular tubular sections, r shall be as two times
the wall thickness.

• n For flare-V-groove welds to surfaces with different radii r, the smaller r shall be used.

• o For corner and T-joints the member orientation may vary from 90° to less than or equal to 170° provided the
groove angle and root opening are maintained, and the angle between the groove faces and the steel backing is
at least 90°. See Figure 3.6









































































  ثبت ارزيابی روش جوشکاری
Procedure Qualification Record

جهت اطمينان از قابل اجرا بودن وکارائی دستورالعمل •
" در نتيجه عملا.جوشکاری آن را مورد آزمايش قرارميدهند

آن را مورد اجرا قرار داده ونتايج آزمونهای انجام شده را 
 PQRيک نمونه از فرم .ثبت می کنند PQRدر فرمهای 

.در ضميمه ارائه شده است





ارزيابی جوشکار

برای ارزيابی جوشکار،يک جوش که دستورالعمل آن مورد •
تأييد است،توسط جوشکاردر وضعيت مورد نظر انجام می 

از قطعه جوشکاری شده نمونه هائی اخذ شده وتحت .گيرد
بر حسب .آزمايشهای مکانيکی تا نقطۀ خرابی قرارميگيرد

نتايج حاصل صلاحيت جوشکار مورد ارزيابی قرار 
در ارزيابی جوشکار ميتوان ار نمونه های آزمايش .ميگيرد

يک نمونه از .نيز استفاده نمود RTو UTهای غير مخرب 
.فرم ارزيابی جوشکار در ضميمه ارائه شده است





ضرورت بازرسي
برای حصول يک جوش خوب بايد پنج عامل زير را •

)Pقانون پنج .(برآورده نمود
)Process selection(روش جوشکاری •
)Preparation(آماده سازی مناسب لبه ها •
)Procedure(دستورالعمل جوشکاری •
)Personnel(پرسنل جوش •
)Prove(بازرسی وتأييد جوش •
چهاردستورالعمل اول در ردۀ بازرسی های تضمين کيفيت •

"Q/A)"Quality Assurance ( وقانون پنجم در ردۀ
) Q/C)"Quality Control"بازرسی های کنترل کيفيت 

.می باشد



خصوصيات بازرس
بازرسين فني بايستي با نقشه هاي مهندسي آشنايي كامل داشته و نقشه را  -•

.خوب خوانده و بفهمند
اصطلاحات تعريف شده بين المللي ، علائم جوشكاري و كدهاي استاندارد  -2•

.را بدانند
.از فرآيندهاي جوشكاري اطلاعات كافي داشته باشند -3•
.با روش هاي تست استاندارد آشنا باشند -4•
.توانائي آزمايش تأييد صلاحيت جوشكاري را داشته باشند -5•
اطلاعات كافي از متالورژي جوش داشته باشند ، تا در هنگام ضرورت  -6•

.قادر به تجزيه و تحليل مسائل مهندسي جوش باشند
در جوش تجربه داشته و عيوب جوش را بشناسند و روش هاي پيشگيري يا  -7•

.رفع آنها را بدانند
.در كار بازرسي ، تجربه آموخته باشند -8•
.گزارشات كنترل كيفيت را در مراحل مختلف ساخت ، تهيه و تثبيت نمايند -9•
.در تمامي مراحل ساخت پروژه ، حضور داشته باشند -10•



وظايف بازرس جوش
.تفسير نقشه هاي جوشكاري و مشخصات آنها•
بررسي سفارش خريد به منظور حصول اطمينان از درستي تعيين مواد •

.جوشكاري و مواد مصرفي
.بررسي و شناسايي مواد دريافت شده طبق مشخصات سفارش خريد•
بررسي تركيبات شيميايي و خواص مكانيكي از روي گزارش بورد طبق •

.نيازمنديهاي معين شده
.بررسي فلز مبنا از نظر عيوب و انحرافات مجاز•
.بررسي نحوة انبار كردن فلز پر كننده و ديگر مواد مصرفي•
.بررسي تجهيزات مورد استفاده •
.بررسي آماده سازي اتصال جوش•
.بررسي جفت و جوري اتصال•
.بررسي به كار گرفتن دستورالعمل جوشكاري تاييد شده•
.بررسي ارزيابي صلاحيت جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري•
.انتخاب نمونه هاي آزمايش توليد•
.ارزيابي نتايج آزمايش•
.نگهداري سوابق•
.تهيه و تنظيم گزارش•



مراحل بازرسي عينی جوش
 "Visual inspection "

بازرسي عينی  قبل از جوشكاري•

بازرسي عينی هنگام جوشكاري•

بازرسي عينی بعد از جوشكاري•



بازرسي عينی قبل از جوشكاري شامل مواردي مي 
  باشد كه عبارتند از

.Aاطلاع از كيفيت مورد نظر كار و ميزان حساسيت سازه
 .Bمطالعة دقيق نقشه ها و مشخصات فني  

.C مقايسة مشخصة داده شده توسط مشتري و كيفيت مورد
نياز با محصول

.D مطالعة استانداردهاي مربوطه و انتخاب
استانداردهاياجرائی

 .Eانتخاب و ارزيابي روش جوشكاري  
.Fانتخاب مصالح و بازرسي مصالح 
.Gانتخاب مواد مصرفي و بازرسي مواد مصرفي 



:در انتخاب الكترود دو مطلب بايد در نظر گرفته شود •
سايز الكترود) 2نوع الكترود                                            ) 1 •
:در خصوص نوع الكترود مسائل موردنظر عبارتند از •
جنس قطعه و ضخامت آن•
نوع تنش و مقدار تنش•
درجه حرارت•
خورندگي محيط•
نوع جريان الكتريكي وضعيت جوشكاري•
نرخ رسوب•
سهولت كار•
قيمت الكترود•
:در خصوص سايز الكترود بايد به موارد زير توجه كرد •
ضخامت قطعه•
طرح اتصال•
وضعيت جوشكاري•
سهولت كار•
كيفيت جوش•
هزينه•
:بازرسي مواد مصرفي جوش توسط بازرس مي تواند به دو صورت انجام گيرد  •
انجام آزمايش بر روي خواص جوش الكترود و يا پودر و مفتول مصرفي جوش-1•
اخذ گواهي از شركت هاي سازنده الكترود ، پودر يا مفتول جوشكاري-2•



  بازرسي ورق هاي مصرفي
در صورت مشاهدة ترك هاي ناشي از تورق و يا ناپيوستگي هاي سطحي مي  •

.توان مطابق جدول زير به تعمير و عمليات اصلاحي اقدام نمود
در مواردي كه سطح ورق ها داراي ناپيوستگي هاي با عمق زياد و يا سوراخ  •

باشد و نياز به اين باشد كه با جوش پر شود ، بهتر است اولاً اين مواد با 
اصلاح شوند ، ثانياً پس ازجوشكاري با  E7018الكترودهاي كم هيدروژن مثل 

از كيفيت كامل موضع جوشكاري شده اطمينان حاصل  MTيا  PTآزمايش هاي 
.نمود

تعمير لازم شرح ناپيوستگی 

لازم نيست ميليمترياکمتر 25هرنوع ناپيوستگی با طول مساوی 

ميليمتروعمق 25هرنوع ناپيوستگی با طول بزرگتراز 
ميليمتر3کمتراز  

لازم نيست ولی عمق بايد مورد 
بررسی قرارگيرد 

   6 تا3ميليمتروعمق 25هرنوع ناپيوستگی با طول بزرگتراز
 ميليمتر

بايد کاملا" برداشته ولی جوش لازم 
نيست 

 6ميليمتروعمق بيش از25هرنوع ناپيوستگی با طول بزرگتراز
 ميليمتر 

بايد کاملا" برداشته وبا جوش 
پرشود 

 



•.Hبازرسي وسايل و تجهيزات جوشكاري ، برشكاري و عمليات حرارتي
•.Iطرح و تنظيم و يا ارائه دستورالعمل جوشكاري 
 بايستي به آن اشاره شود عبارتند از)  WPS( موارد مهمي كه در دستورالعمل جوشكاري •
نوع فرآيند جوشكاري ، نوع ضخامت ورق مصرفي ، نوع و قطر الكترود مصرفي ،  •

مشخصات الكتريكي دستگاه جوش و اتصال الكترود ، ترتيب جوشكاري ، نحوة تكنيك 
.جوشكاري ، عمليات حرارتي پيش گرم و يا پس گرم كردن

بكار برده مي شوند و معمولاً )  PQR( تست هايي كه در گزارش كيفيت دستورالعمل جوش    •
:در استاندارد نيز به آنها توجه شده است شامل 

بازرسي چشمي•
 Rtيا  Utو  Mtيا  Ptآزمايش غير مخرب ، •
آزمايش كشش عرضي•
آزمايش خمش•
.آزمايش ضربه در شرايط خاص يا به تشخيص بازرس•

•.Jآزمون جوشكاران و اپراتورها و بررسي صلاحيت آنها  
معمولاً در صورت تست در حالت گوشه علاوه بر كنترل چشمي ظاهر جوش ، آزمايش شكست  

نمونه جوش گوشه انجام مي شود و در صورت جوشكاري در حالت نفوذي و اتصال لب به لب 
.انجام مي شود Rtيا  Utعلاوه بر كنترل چشمي آزمايش خمش و يا آزمايش غير مخرب 

•.Kبررسي تسهيلات آزمايش



بازرسي عينی در حين جوشكاري شامل مواردي 
 مي باشد كه عبارتند از

•.Aبازرسي قطعات متصل شونده و درزهاي آمادة جوشكاري  
•.B بازرسي محل هاي جوش و سطوح مجاور به منظور اطمينان از تميزي و

عدم آلودگي با موادي كه اثرات زيان بخشي بر جوش دارند 
•.C بازرسي سطوح جوشكاري شده با شعله يا شيار زده ، از نظر پوسته ، ترك

و غيره
•.D بازرسي و ترتيب و توالي جوشكاري ، استفاده از قيدها ، گيره ها و ساير

تمهيدات به منظور كنترل پيچيدگي ناشي از جوشكاري 
•.E بازرسي مواد مصرفي جوشكاري از نظر دارابودن شرايط مطلوب و گرم و

خشك كردن الكترودهاي روپوش قليايي طبق دستورالعمل هاي مصوبه 
•.F بازرسي جوشكاراني كه تاييد صلاحيت شده اند و كد دارند و كنترل كيفيت

جوش آنها در حين كار 
•.G كنترل تميز كاري و حذف سرباره هاي جوش در بين لايه و پاس هاي

  جوشكاري
•.Hبازرسي پيش گرم كردن و حفظ درجه حرارت بين پاسي در صورت لزوم  



ستون (ب) ستون (الف) نوع الکترود 

E70xx 4 ساعت 10 تا 4بين  ساعت 

E70xxR 9 ساعت 10 تا 4بين  ساعت 

E70xxHZR 9 ساعت 10 تا 4بين  ساعت 

E7018M 9 ساعت 10 تا 4بين  ساعت 

E70xx.x 4 ساعت 10 تا 4بين  ساعت 

E80xx.x 2 ساعت 10 تا 2 ساعت 

E90xx.x 1 ساعت 5 تا 1 ساعت 

E100xx.x 0.5 ساعت 4 تا 0.5 ساعت 
 



بازرسي عينی بعدازجوشكاري شامل مواردی می 
از باشد که عبارتند

•.A بازرسی چشمی از نظر وجود عيوبی نظير
تخلخل ظاهری•
عدم امتزاج کامل•
عدم نفوذ کامل جوش•
بريدگی پای جوش•
لوچه•
ترکهای سطحی •
گردۀ بيش از حد جوش•
•.B بازرسی ابعاد جوش وقطعه جوشکاری شده از نظر
ظاهر نهائی جوش•
اتدازه نهائی جوش•
  طول جوش•



•C .بازرسی تغيير شکلهای ناشی از جوشکاری نظير:
انقباض موضعی •
خيز•
خمشدگی•
تابيدگی•
چرخش•
کمانش•
موجدارشدن وغيره•
شکستگی محور•
بهم خوردگی زاويه ها وغيره•
•.D بازرسی تنش زدائی وسختی سنجی پس از تنش زدائی
•.E بازرسی های غير مخرب نظير:
پرتونگاری•
امواج مافوق صوت•
عيب يابی ذره مغناطيسی•
مايع نافذ•
جريان گردابی وغيره•



چک ليست بازرسی عينی جوش
نکاتی که قبل،حين وبعد از جوشکاری بايد مورد بازرسی •

عينی قرارگيرند

• کنترل قبل از جوشکاری

•  کنترل در حين جوشکاری

• کنترل بعد از جوشکاری



Included angle  "" زاويۀ پخی -1•
زاويه پخی بايد به اندازه ای باشد که الکترود به راحتی به ريشه •

جوش برسد ودر عبورهای متوالی ،از ذوب کامل جداره ها 
در حالت عمومی هرچه اين زاويه بزرگتر .اطمينان حاصل گردد

.باشد،مصرح مصالح جوش افزايش می يابد
Root opening  "" دهانه ريشه  -2•
در صورت عدم استفاده از تسمۀ پشت بند، امکان سوختن ريشه •

در نتيجه در اين حالت دهانۀ .اول وجود دارد) پاس(در عبور 
در صورتی که امکان سنگ زدن .ريشه قدری کاهش داده می شود

ريشه از پشت کار وجود داشته باشد،عدم ذوب کامل ريشه در 
در صورت استفاده از تسمۀ پشت بند، .پاس اول خيلی جدی نيست

دهانۀ ريشه افزايش داده می شود تا ذوب کامل ريشه وتسمه پشت 
در اين حالت نيازی به سنگ زدن ريشه از .بند امکان پذير باشد

در .پشت کار نمی باشد وامکان سوختن ريشه نيز در ميان نيست
پخی دو طرفه، تسمۀ فاصله دهنده نقش ورق پشت را بازی 

.ميکند،ليکن قبل از جوش پشت کار بايد سنگ زده وبرداشته شود





Root face  "" ضخامت ريشه   -3

"  رعايت ضخامت ريشه به منظور جلوگيری از سوختن ريشه می باشد ومعمولا•
ضخامت ريشه دارای يک .در جوشهای اتوماتيک زيرپودری مقرر ميگردد

مقدار حداقل ويک مقدار حداکثر است ودر صورت عدم رعايت مقدار حداقل، 
ريشه جوش می سوزد،ودر صورت عدم رعايت مقدار حداکثر، ذوب ريشه 

.کامل نخواهد بود



Alignment  "" هم محوری درز  -4

.عدم هم محوری صحيح باعث تشکيل قسمتهائی با نفوذ ناقص ميشود•
Cleanliness of joint  "" تميزی درز  -5•
.سطوح درز بايد تميز وعاری از هر گونه آلودگی، گرد وغبار ورطوبت باشند•
 Proper type & size of" نوع واندازۀ مناسب الکترود -6•

electrode " 
نوع واندازۀ الکترود بايد برای نوع فلز مورد جوش، وضعيت جوشکاری،وظيفۀ •

.جوش،ضخامت ورق،اندازۀ درز وغيره مناسب باشد
 & Proper welding current" قطبيت وشدت جريان مناسب -7•

polarity " 
بر حسب نوع وقطر الکترود، نوع درز ووضعيت جوشکاری بايد شدت جريان وقطبيت •

.جوشکاری مناسب باشد
proper tack weld  "" خال جوش مناسب  -8•
در .خال جوشها بايد کوچک وبلند باشند،به طوری که با جوش اصلی تداخل نداشته باشند•

.ورقهای ضخيم، برای اجرای خال جوشها بايد از الکترودهای کم هيدروژن استفاده نمود



Good fusion  "" ذوب خوب  -9•
هر پاس جوش بايد بطور کامل با ورق پشت بند،عبورقبلی وفلز •

پايه هم جوش شده وامتزاج کامل بوجود آورد،بطوريکه هيچ گونه 
.حفرۀ هوا در فصل مشترک بوجود نيايد

پيش گرمايش ودرجه حرارت بين پاسی   -10•
  "Proper preheat & interpass temperature "
مقدارپيش گرمايش ودرجه حرارت مناسب برای عبورهای ميانی، •

بستگی به ضخامت ورق،نوع فولاد، روش جوشکاری ودرجه 
در صورتيکه شرايط گفته شده، پيش گرمايش .حرارت محيط دارد

ودرجه حرارت خاصی برای جوش های ميانی لازم بدارند، در 
حين عمليات جوشکاری اين موضوع بايد به طور پيوسته مورد 

.بررسی قرارگيرد



Proper sequencing of passes  "" توالی وترتيب پاسهای جوش  . 11•

ترتيب وتوالی پاسها بايد طوری باشد که امکان وقوع حفرات هوا در حد فاصل عبورهای جوش وجود •
.نداشته باشد

Proper travel speed  "" سرعت مناسب حرکت نوک الکترود  . 12•

اگر سرعت حرکت الکترود خيلی آهسته باشد، فلز جوش ذوب شده وگل جوشکاری، به سمت جلوی •
در نتيجه جوش اصلی که به روی اين قسمت اجرا .الکترود فرارکرده وشروع به سرد شدن می نمايد

.ميگردد،شانس نفوذ کافی به ريشه را از دست می دهد



اگر سرعت حرکت الکترود افزايش داده شود، امکان فرارمواد •
.مذاب به جلوی الکترود وجود نداشته ونفوذ کامل صورت ميگيرد

Over lap  "" لوچۀ جوش  . 13•



اگر سرعت نوک الکترود خيلی آهسته باشد، مقادير زيادی •
از فلز جوش در حال رسوب، از لبه های نوار جوش به 

کرده وهم جوشی کامل بوجود )شره(سمت بيرون سرريز
عمل سرريز به سهولت در حين جوشکاری قابل .نمی آيد

مشاهده بوده وروش اصلاح آن افزايش سرعت جوشکاری 
.است



غلتاندن حوضچۀ مذاب نوک الکترود در جوشهای . 14•
) قائم(سربالا

   "Tilt of crater in vertical welding "



Filled crater  "" چالۀ انتهای جوش  . 5•
:چالۀ دو انتهای جوش از دو نقطه نظر زير ممکن است بحث انگيز باشد•
.ضخامت گلوی موثر جوش کمتراز ساير قسمتها ی نوار جوش است•
با توجه به اينکه سطح مقعری دارند،امکان وقوع ترک ستاره ای درآنها درهنگام سرد شدن •

در جوشهای گوشه پيوسته، خطر چالۀ جوش وجود ندارد،زيراجوشکاری در هنگام .وجود دارد
.تعويض الکترود،چالۀ انتهای جوش قبلی را با جوش پر ميکند

در جوشها با طول محدود، لازم است انتهای جوش در محلی واقع گردد که ميزان تنش کم •
.پر شود" است،در غير اينصورت بايد دقت گردد که در انتهای جوش چاله کاملا

در جوش گوشه ورق فوقانی اتصال صلب به بال تير، در شروع وختم جوش بايد دقيق : مثال•
.بود تا چاله ايجاد نشود

در جوش نبشی نشيمن،جوش از پشت بال نبشی شروع شده وبه لبۀ آن ختم می : مثال•
.بطوريکه چاله در اين محل که تنش های کمتری دارد، ايجاد شود.گردد



در جوشهای منقطع، تشکيل چاله در دو انتهای هر : مثال•
قطعه، مشکل مهمی نيست، ليکن با روش کار مناسب نبايد 

مکث جوشکار در انتها وکمی .اجازۀ تشکيل آن را بدهيم
.برگشت دست به عقب مشکل را حل مينمايد



Under cut  "" بريدگی لبه های جوش  . 16
قوس الکتريکی قادر به ذوب قسمتهايی از فلز پايه می باشد: الف

، )فاصلۀ نوک الکترود تا سطح جوش( اگر طول قوس بلند باشد: ب•
مصالح جوش نمی تواند تمام فضای جوش ذوب شده را پر کند،در 

.نتيجه در لبۀ جوش گود افتادگی يا بريدگی بوجود می آيد



.با کاهش طول قوس، مصالح جوش تمام فضای ذوب شده را پر می کند: پ

با توجه به اينکه بريدگی به راحتی با اصلاح دستورالعمل جوشکاری قابل اصلاح است، وقوع •
اما اين سئوال پيش می آيد که بريدگی درچه مواردی مضر بوده وبايد . آن قابل پذيرش نيست

.اصلاح گردد
.اگر بريدگی باعث کاهش عمده در ضخامت يا سطح مقطع گردد،وقوع آن مردود است -1•



اگر تنش در امتداد عرضی اعمال گردد،بريدگی همانند  -•
.يک زخم عمل کرده وزيانبار خواهد بود

، در حالتی که نيرو بطور عرضی بر بريدگی اعمال می گردد، بريدگی تا  AWSطبق آيين نامه 
ميليمتر قابل قبول  0.8ميليمتر ودر صورتيکه نيرو به موازات بريدگی باشد، تا عمق  0.25عمق 

.است
به عنوان آخرين مطلب، توجه گردد که بريدگی تحتانی دارای تأثير زيانبارتری نسبت به بريدگی 

.فوقانی است



.هر گونه برون محوری، باعث ايجاد تنش خمشی در بريدگی تحتانی می گردد



گرده در جوشهای شياری . 17•

•Slight Reinforcement on Groove welds
ميليمتر در جوشهای شياری قابل پذيرش  1.5وجود گرده تا •

مقاديربيشتر باعث افزايش مخارج وکاهش مقاومت .است
.خستگی می گردد

Full size of fillet weld  "" اندازۀ جوش گوشه  . 18
.با استفاده از اندازه گيری های مخصوص، اندازۀ جوش گوشه بايد کنترل گردد





Cracks  "" وقوع ترک  . 19•

، )سطحی يا عمقی(وقوع هر نوع ترک به هر صورت •
.باعث مردود شدن جوش خواهد شد



• 4. Inspection of Welding
• Observation of welding operations and visual inspection of in-process

and completed welds shall be the primary method to confirm that the
materials, procedures and workmanship are in conformance with the
construction documents. For structural steel, all provisions of AWS
D1.1/D1.1M Structural Welding Code—Steel for statically loaded
structures shall apply.

• As a minimum, welding inspection tasks shall be in accordance with
Tables N5.4- 1, N5.4-2 and N5.4-3. In these tables, the inspection
tasks are as follows:

• O – Observe these items on a random basis. Operations need not
be delayed pending these inspections.

• P – Per form these tasks for each welded joint or member
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